Schémas et Appareillage Electrique (crédits 3; coef 2)

Chapitre 1. Généralités sur lI'appareillage (3 semaines)
Chapitre 2. Phénomeénes d'interruption du courant (2 semaines)
Chapitre 3. Appareillage de connexion et d'interruption (3 semaines)
Chapitre 4. Appareillage de protection (2 semaines)
Chapitre 5. Elaboration des schémas électriques (2 semaines)
Chapitre 6. Application des schémas et appareillage (3 semaines)

TP1: Principaux montages pour l'éclairage

TP2: Commande des contacteurs

TP3 : Démarrage d’un moteur asynchrone un seul sens de marche
TP4 : Démarrage d’un moteur asynchrone a deux sens de marche
TP5:
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Chapitre 1: Généralités sur I'appareillage - Définitions

Installation électrique

Regroupement de matériel électrique: récepteurs, canalisations et appareillage
assurant la distribution et I'utilisation de I'énergie électrique. Une installation
électrique peut étre alimentée soit par un transformateur MT/BT, soit par un
réseau de distribution BT, ou soit encore par des sources autonomes.

Récepteur électrique
Tout dispositif capable de transformer de |I'énergie électrique en une autre forme
d'énergie: Lampes, moteurs, fours, ...

Canalisation électrique
Conducteurs ou de cables électriques a l'intérieur d’une protection mécanique
(conduits, goulottes, plinthes,......) contre les influences externes.

Appareillage électrique

L'ensemble du matériel permettant la mise sous ou hors tension des parties d'une
installation électrique. C’est I'’ensemble des appareils de connexion, de commande
ou de protection d’une installation électrique.

Définitions




Chapitre 1: Généralités sur l'appareillage - Définitions
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Chapitre 1: Généralités sur I'appareillage - Définitions

Schéma électrique

Une représentation graphique des différente éléments d'une installation et de leurs
relations fonctionnelles. Un schéma électrique vise a représenter au mieux un circuit
électrique grace a des symboles graphiques normalisés. Il a pour but :

« d'identifier et d'expliquer le fonctionnement de l'installation,
de fournir les bases d'établissement des schémas de réalisation,
* de faciliter les essais et la maintenance.
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Chapitre 1: Généralités sur I'appareillage — Notions fondamentales

Du point de vue électrique, tout matériel électrique est composé de:

PUISSANCE
ELECTRIQUE

@ Constitution @

| Matériaux conducteurs i i Matériaux isolants
| Résistivité électrique p(Q.m) i | Permittivité diélectrique &(F/m)
| Conductivité thermique A(W/m.°K) i | Angle de pertes (Tang 0)

Capacité calorifique c (J/kg.°K) Rigidité diélectrique G(kV/mm)
Température de fusion Tf (°C) Température maximale Tmax(°C)

Normales Supporter et véhiculer les courants Supporter et maintenir les tensions
Normaux normaux et de défauts normales et de défauts
Manque de @ Contraintes @
L tension ¢ Contrainte magnétique « Contrainte électrostatique
Surtensions * Contrainte électrodynamique e Contrainte diélectrique
* Contrainte thermique e Contrainte thermique
Surintensités | |
{ } DEFAUTS
Surcharges *  Echauffements excgssﬁs . Eclhauffer‘nents exce55|f§ ,
L * Forces et couples violents * Dégradations de la qualité
Courts-circuits *  Fusions et incendies « Claquages et incendies

Notions fondamentales



Chapitre 2: Phénomenes thermiques

Un courant I dans un conducteur de résistance électrique R produit a chaque variation du temps
dt une variation d’énergie joule dW dans la masse du conducteur :

dw = RI*dt

Cette chaleur dW se dissipe par deux modes de transfert et entraine des variations de la T°C.

Une partie dW,,, se dissipe par a I'intérieur de la masse du conducteur, pour remplir sa capacité
calorifigue massique, et entraine 'augmentation de la température du conducteur dT

dW. . =m-c-dT m: masse du conducteur (kg) et c: capacité calorifique
int :

Lautre partie, dW,,, est cédée au milieu extérieur a chaque instant dt, a travers la surface
externe du conducteur.

a dt Ta: Température ambiante(°C) et Rth: Résistance thermique de la
R,y surface externe du conducteur:

dW gy =

La combinaison des deux partie donne I'équation différentielle de la température

T-T, dT T -T, RI?
dt & + =
R:p dt m-c-Ryy, m-c

dW = dW i + AW,y & RI? dt=m-c-dT +

Contraintes thermiques: développements 6



Chapitre 2: Phénomenes thermiques

La solution finale en considérant les conditions initiales est:

N
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Dans tous les cas de fonctionnement normal d’'une canalisation ou d’un récepteur; il faut que sa
température (T-Ta) soit en permanence inférieure a la température maximale T, de son

isolation: T —Tg =Ry R 17 < Ty

Sinon, son isolation se détériore par échauffement:

Contraintes thermiques: développements 7
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Chapitre 2: Phénomenes thermiques

Ip<I,<I;<I, & Ty < Tmax <Ts1 < Ty

200
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Le courant maximal admissible I, qui provoque I'échauffement maximal (température maximale)

T, ,.x S€ calcule par:

Tmax_Tathh'R'Ig @IzzJ(Tmax_Ta)X(Rth'R)

Tout courant I > I, (toute surintensité) provoque un échauffement maximal a partir d’un certain

temps maximal t_

. La relation courant-temps max appelée contrainte thermique est:

~

- J?
m-

-t < (Tmax - Ta) = Iz “tnax = (Tmax
max

. ~T,) -m-c-R!

Contraintes thermiques: développements 8



Chapitre 2: Phénomeénes thermiques

I tynax < Trmax—Ta) M- ¢ R =Tpar—To)-(d-1-8)-¢c-(S-p1-171)

I tmax < |(Tmax — Ta) - 8] - 82 = K2 - §2

Imn.r |:.5J

1600 L
Contrainte the-.l:'mique Coefficient « K » des cibles
o = F (1) usuels [A.s"*/mm)]
—100 oS Conducteur | Isolant | K
- ' Cuivre PVC 115
o Cuivre PVC 100
=T \ Il | Cuiviec | PR/EPR | 143
T P Aluminium | PVC 76
Emart N | Aluminium | PVC 66
- Aluminium | PR/EPR | 94
tilrm.r.il'.-'
maox.k i —
0 I, 100 Iy 200 I, 300 I(A)

Relation tres intéressante pour les réglages des protections des canalisations et des récepteurs.
Elle donne le temps maximal t,,, pour couper une surintensité / dans un cable de classe K et de
section S. Passer ce temps, la température endommage l'isolation du cable ou méme provoque
la fusion du métal conducteur ...

Contraintes thermiques: développements 9



Chapitre 2 : Phénomeénes thermique - Exemple

Appareillage de protection Canalisation Récepteur

Cahble Cu 16mm?; PVC; K=115

Is =3004; Icc=2kA

5 2 5 2
K =t < (w) =37.6s et t, < (%) =0.84s

300

L'élément de protection (disjoncteur) placé en amont de
la canalisation doit réagir (couper le courant) avant que
la température du cable n’ait atteint la valeur
dangereuse (incluse dans le coefficient K).

Q La surcharge 1s=300A doit provoquer le fonctionnement
du bilame thermique dans une durée < a 37.6 secondes.
Cette durée est suffisante pour la dilatation du bilame. La
protection contre les surcharges est alors assurée par le
bilame thermique.

Q Le court-circuit Icc=2000A doit faire fonctionner le bilame
thermique dans une trés courte durée < a 0.84 secondes.
Cette ne suffit pas a la dilatation du bialme. Le bilame ne
peut pas donc assurer la protection contre les courants Effets et conséquences thermique

de court-circuit. d'un court-circuit

10



Chapitre 2 : Applications thermiques — Dilatation thermique

Dilatation thermique

Un matériau se dilate (se déforme sous l'effet de la température. La variation de la longueur
d’'un matériau A/ suite a une variation de sa température AT est donnée par son coefficient de

dilatation thermique linéaire o.

A g ly e Al=a-ly- AT; 5 - 5

T | INVAR | A7 =0.000001 m

Avec | = ] A7=0.000012 m

{ Al = Lfinate — Lo; S "] A1 =0.0000165 m
AT = Tfinate — To ST | A/=0.000238 m

Dans le matériel électrique, I'échauffement (température) résulte des effets des courants électriques

On exploite le principe de la dilatation thermique des matériaux pour concevoir des dispositifs pour la
protection, le controle et la commande thermiques. En particulier pour les circuits électriques parcourus par

des courants de surcharges.

9 98 L 2T 96 98 1)L /T
& ., &
C oC
4.0_20 0 20 4 -20 2[]40

NF NO - a0 Courant 0 F en 0 Courant de

+ 60 normal i 60 A surcharge
N fe N7

Contacts de |_
€Y é $cnmmaﬂde
S

05 97 95 97
@ Support faiblement dilatable @Lame conductrice et dilatable @ Fil conducteur résistif {chauffant)

Figure: Dispositif de commande thermique: Relais thermique a une seule lame

Contraintes thermiques: Applications 11



Chapitre 2-3 : Applications thermiques — Relais thermiques

Bilame thermique: Relais thermique

Dans la pratique on utilise des bilames au lieu d’'une seule lame.

A |

1/L

03 97 Contacts de 98 9§
commande

1/L 95 97 etde. 98 96
| [ protection [ E

Figures: Dispositif de commande et protection thermique: Relais thermique a bilame

Bornes Quvertes

Capuchon de | contact fixe

+ Bornes Fermées f‘

\

Contact mobile fermé /
Disque conducteur Disque bimétallique

sl

T°C Normale

T°C Elevée

Boitier conducteur Contact mobile ouvert

Contraintes thermiques: Applications 12



Chapitre 2 : Applications thermiques — Relais thermiques triphasés

-+— LV
Prall

Relais thermiques triphasé.

Fonctions: Protection contre les surcharges et le manque
de phases dans les récepteurs (moteurs).

*  Lorsqu'un moteur est en surcharge, il va chauffé plus
qgue la normale, si cette situation se prolonge, on risque
la destruction de son bobinage.

« Sl y a perte d’'une phase (déséquilibre), le moteur ne
démarre pas correctement et absorbe un courant fort
qui risque de détruire, par échauffement, son bobinage

Il faut le mettre hors tension avant que I’échauffement
occasionne sa destruction.

Son role est donc: B1 B2 B3

1. Protection thermique des récepteurs

2. Détection de déséquilibres

Mais il n’a pas un pouvoir de coupure!!!

Critéres de choix
*  Courant et tension nominaux du récepteur a protéger

* Classe (courbe) de déclenchement lié au démarrage du
récepteur

*  Le nombre et le type des contacts auxiliaires (NO, NF)

13



Chapitre 2 : Applications thermiques — Relais thermiques triphasés

Vue éclatée d’un relais thermique

Couvercle

Capot de plombage

% Levier différentiel

Détection perte de phase

Cache bornes
de commande

Boitier
Vis étrier %

Cache bornes du courant

Fin contraintes thermiques et applications: Relais thermiques



Chapitre 2 : Applications thermiques — Montage des relais thermique

L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3
vy R S vy

Circuit de
commande

+ Circuit de
puissance

+ Circuit de
puissance

L

Fonctionnement normal



Chapitre 2 : Applications thermiques — Fusibles

Ce sont des appareils de protection contre les
surintensités. Le principe de fusibles repose sur le
phénomene thermique. En effet un élément fusible
est un élément conducteur dont sa fusion est
contrdlée par un courant et une durée.

Le courant et le temps de de fusion d’un fusible sont:

lls peuvent étre controlés par la taille des strictions
et la nature du métal

Le calibre appelé aussi courant nominal du fusible |,
est le courant maximal qui peut passer indéfiniment
dans le fusible sans lui causer la fusion. (I,, < Iy).

Fusibls

i [ |
I

Conducteur

Symbole et position d’un fusible protégeant un
conducteur

Milieu et enveloppe isclants

Borne -*—*—?—%—*- l Borne
' é » R

Un élément, fil ou lame, de métal conducteur (1), sur lequel on réalise des strictions (2) locales de sections
réduites (S°) et donc de résistances importantes (R*), le tout dans un milieu isolant. Le comportement du fusible,
vis-a-vis un courant |, est alors dominé par le comportement moyen de ses strictions.

tis)
1: Fusible: K1, 51, Inl
L R T 2: Conducteur K2, 52, Iz
3: Fusible K3, 53, In3
1 [
(O)
I
|
|
|
|

Io I(A)
Courbes de fusion d’un fusible

Le fusible (1) protége complétement le conducteur (2)
Le fusible (3) protege partiellement le conducteur (pour les
courants > lo)

16
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Chapitre 2 : Applications thermiques - Fusibles

cartouche cylindrique cartouche a couteaux

Support du

percuteur

Remplissage
par silice

Embout
inférieur

Soudure
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Couteau
Fixation du couteau
Percuteur indicateur Percuteur
: de fusion
: Préehenseur
A f]a" _ isonant ——Corps
] #— Corps en porcelaine
2 Elément fusible
& multistrictions
Elément fusible )
L Remplissage
; multistrictions par silice
" — Fixation
— Fil fusible pour maintenir Préhenseur
N le percuteur avant fusion isonant
Couteau
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Applications thermiques
Type gG,
Temps en seoolndesv

.1

|

| S S I O
. e
?%%§;MNM}

Symboles sectionneur-fusibles

Temps en secondes Type a M

10 000

1000
Intensité en ampéres
T}
100 N 4 o
(=)
. ’ 10
CHNT
D 14X51 1
660V~100KA
g 24 0909090909 BRJET BRI TN TN
IEC269 (¢ 0.1
VDE0636 '
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‘ I l 0,1 1 10 100 000
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Chapitre 3 : Phénomenes électrodynamiques - Principes

FORCE DE LAPLACE “ ?(J 7 AN
Un conducteur parcouru par un courant I , et placé dans un champ //l A\dF = )

4 . \ \, =/
magnétique B, est soumis a une force F, de Laplace. Cette force est L \ / S M
au plan formé par le conducteur et le champ magnétique . Le sens est ﬁi@/\/;r

tel que le triedre formé par les 3 vecteurs est direct.

______________________________________________________________________

i?1=11'_i><§2=11'l'Bz=Il'l'(;”z)=%'11'12'l i

ma

_____________________________________________________________________________

O La force électrodynamique entre deux conducteurs
paralleles et de méme longueur est:
% Attractive si les courants sont de méme sens et répulsive 3 —
si les courants sont opposés e
Proportionnelle a la longueur
Proportionnelle au produit de leurs courants

Inversement proportionnelle a leur espacement

X/ X/ X/
0’0 0’0 0’0

O Pour réduire cette force: limiter les courants, réduire les longueurs paralléles, et augmenter
les séparations entre cables.

Contraintes électrodynamiques: Forces de Laplace 19



Chapitre 3 : Phénomeénes électrodynamiques - Principes

Priamaire .

Fotrce F

Counrant I Main droite

F1=F2=k'11'12

Flux priticipal =

I
P

F2 Secondaire

Selon le sens des courants, F; et F, sont des forces de répulsion ou d’attraction pour
les conducteurs, ou des forces d’expansions (1) ou de compression (2) pour les

bobinages. En tétes de bobines, ces forces F, et F, possédent des composantes
axiales (3) et (4) qui tendent a décaler axialement les bobines.

S’ily a de court-circuit, ces forces deviennent importantes et peuvent causer des
déformations, des dislocations et des ruptures mécaniques.

20



Chapitre 3 : Phénomeénes électrodynamiques — exemples

Exemple:

Deux conducteurs // de
longueurs 10m et séparés
par 10cm, subissent un
court-circuit de courant
20kA: Calculer leffort en
kg/m: (g=10 N/kg):
Réponse:

800 N/m ou 80 kg/m

|

i)

)

MBI

|

———
| —
L e——
| ————
L ———————
| ————
|

\

W\

asahARAR AN

Ha

D ] .
— ques porvoquees par des courants de court circuit
-=p
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Chapitre 3 : Phénomeénes électrodynamiques - Principes

FORCE MAGNETIQUE - ELECTROAIMANTS

-I =y
Q
3

Bobine

Armature fixe Armature mobile

107

d F g ﬂqﬁgﬂq&;r

-
£
I Fixe < | = | Contacts de commande
e I

Electroaimant de contacteur

)
Courant normal I W

Contacts de commande

Courant critique JIecr

Electroaimant a noyau plongeur

Contraintes électrodynamiques: Forces de Laplace

s B*-S
/"’, j33/7| F: 2’1 =

F: en Newton, S en m?, B en Tesla

Ressort et 1 la perméabilité.
L'induction B= n I, nle nombre de

.p2.¢C — 2
—B%-S = f(I%5)

I=U/R

Courant Fmin
- - -

Force en courant continu

Force

=0 Sens de déplacement de l'armature mobile &x=e

Qmaa A [maﬂ
i 4 e B i

o

Force vibratoire ]
W

]| Entrefer de rappel
i IR - /
— spire, I est le courant
444
No Nc

g L
e e P W&*j --
[ M Fr F

| %—
i),

!
i

0 Sens de déplacement -2

L

Force vibratoire en courant alternatif

r
o]

Utilisation de la Spire de FRAGER

(bague de déphasage)

Ft Force résultante lisse
—

Mohbile

0 Sens de déplacement "

Force lisse aprés utilisation de la spire de
FRAGER
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Chapitre 3 : Applications électrodynamiques
AF=1kI2,

i
- -
Arc (Ra) 4 ¢ Contact mobile

Contact

1- Contacts auto-répulsifs mobile

Contact

. . , . : gjecté
Dimensionnés de telle facon que si le courant fixe ; !
augmente et s'approche d’un seuil critique (lcr), la I. |BM i BM :)
force de répulsion entre les parties paralleles " Contacts fermés Contacts ouverts

devient suffisante pour repousser le contact mobile et ainsi ouvrir le circuit.

Vers lappareil de coupure
2- Limiteurs de courants o D4 T Ter P4 ler
' 4 N ) )
Le croisement permet de créer deux contacts ey — Arca‘RnHﬁ PP S ﬁﬂmr‘ﬁ'ﬂl
mobiles. Lorsque le courant s’approche du seuil l R J' l ;?E X
f =z o F Faa F

critique (lcr) les forces de Laplace dominent celle
du ressort de maintien, les contacts s‘'ouvrent pendant un laps de temps sur un arc électrique de résistance
(Ra). Cette résistance fait diminuer (limiter) le courant, ce qui permet aux appareils de protection de couper
un courant réduit (ou limiter par la résistance d’arcs Ra).

3- Relais magnétiques

Palette

Appareils de détection et de commande et aussi utilisés Circuit magneétique
dans les appareils de protection comme éléments de

i . ) , ) . . Courant de commande
détection. C’est un électroaimant qui contrdle des courants.  ou courant a conroter
Si le courant détecté atteint un seuil préréglé, la force
magnétique développée est suffisante pour déclencher des Bobine | 3
contacts de puissance ou de commande. (B

Contacts de commande:
ou de puiszance




Chapitre 3 : Applications électrodynamiques

3- Contacteurs électromécaniquer

Au Repos Au travail

C’est un appareils de commande. Un
électroaimant, qui lorsque sa bobine est
alimentée par une courant, entraine par NO NO
la force magnétique une armature mobile
solidaire a des contacts ce qui provoque
I'inversement de ces derniers.

Un de ces contacts NO est souvent utilisé
pour le maintient du courant dans la
bobine lorsque on utilise des poussoirs.

MC MC

L R B

3] 6 13 | a1
q WA H

T 3;\;)‘{ DD,

M.,-"r/ n_h

Schéma de branchement d’un contacteur triphasé Symboles Contacteur et relais magnétique
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Chapitre 3 : Appareillage électrodynamique

ErRer ity

M A

Le relais électromécanique

L] e

Relais repos + permanent
+ aprés contact Commutateur
(phares
par exemple)

Franzitrains

Steele design

Principe de fonctionnement d'un relais bipolaire

Contraintes électrodynamiques 25



Chapitre 4: Appareillage d’interruption et de protection

Phénomeéne d’arc électrique: ' i

| RS |
i i

lorsqu’on coupe un courant (EDE
important sous une tension

| S ——

|
Un arc électrique est produit gy - |

up

=~
s T
T hoar

importante: ]

Mécanisme

e Juste au début de l'ouverture des contacts,

augmente, la chaleur de

la résistance du contact

joule dégagée entre les contacts favorise

I’émission thermo-cathodique d’électrons, fig. (a, b).

. A
,l Ua

o o~ I}ongueur

Us ™

- Tension d'arc: Ua

Arc électrique

Argon (+)
"_«L e’

Cathode (-)

Plasma (-}
Anode (+)

A l'ouverture des contacts, le champ électrique entre les contacts
accélere ces électrons, les collisions générent une avalanche. Le tout
forme une colonne ionisée, lumineuse et trés conductrice entrainant le

maintien du courant, fig. (c). « Le courant ne s’interrompe pas méme
les contacts ouverts et éloignés »
F

—| . Fig(d Fi Ua
= u Fe (d) ig(e)
= !
|\ U =F
' =U,I=P
! A()
! Coupure avec arc
I ) A
----- —_—
e
Ugy U, |

U —UK+U5+UA—HK+(I l+P/I

»
%1
-
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L'équation du circuit :

dt

di
E=u,—Ri—L— & Au=(E—-Ri)—u,

) . o oa di
Pour que le courant i s'annule, il faut qu’il décroisse constamment = < 0. Alors:

Au = (E —Ri) —u, <0 oubien u, > (E — Ri)

n L i)
u 1A ' U
a [:b) T.f-a 1! a (C)
!
1
E Coupure E C:nupm:e
céussie échonée
I} H * ;
i.. = E/R i.. = E/R
Uy, 1‘PD el ei
TER +E7
> hf~p ; (b)
. R ,
Echouée . Réallumage
P, > Py /B :
E i | Hal
| i e L=
\\ #
— - E;la‘ b ’
- Py < Py N Uay ,/’
A\ 2 Réussie -
A £ ¢ -
) —E
P

Chapitre 4: Appareillage d’interruption et de protection

_Ld.r:
T dt

En continu, il faut que la
tension d’arc soit > a la
tension d‘alimentation

(tension du réseau)

En alternatif, il faut que
la puissance d’arc < a
celle de refroidissement
(puissance d’ionisation
< alarecombinaison)

Tension Transitoire de Rétablissement
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KA K A Ky
K

Arc fractionné
13 A

Chapitre 4: Appareillage d’interruption et de protection
| o TG
b

Techniques d’extinction de I'arc

i)

Il faut augmenter la tension d’arc 2
UaZUK+Us+UA= u%:

Air froid

o

Soufflage naturel; soufflage magnétique et fractionnement

Chambre de
coupure
2 4 6

Contacts
Symbole de disjoncteur magnétothermique

Le disjoncteur posséde un pouvoir de coupure (kA), car il
possede des chambres de coupure: moyens et techniques

=ug+a-l+P/I
Augmenter le refroidissement P; la longueur

| et le fractionnement (Uk)
Disjoncteur magnétothermique

Elément
magnétique

pour éteindre l'arc.
28
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Chapitre 4: Appareillage d’interruption et de protection

L{Lemps)
t (temps) Document Legrand — %
- = g
1 | " I &
F ! Thermique =
[ | 1000 (faible surintensité :
: . déclenchement lent)
| - Thermique I I —
! . (faible surintensité : [ |
1 abk déclenchement lent)
i 1h --ad! 100 ; === :
[ v I ——Magnétique
: -8 +(forte surintensité :
! L [ 'déclenchement rapide)
! £t i e
I e S i i
| o t(s) =
i £
i .
| ' T .
1 i -3~ I
| I . = Magnétique f I
i Zoneds | Fone de | -8 (forte surintensité :
I déclenchement | déclenchement : : déclenchement rapide) 5
i thermique 1 maagnetique 0018 {di-ghal. SEEN - :
s 0,01
Déclencheur magnétothermique 1yl 345 10 @ % 10 2 ’ e e
s
: < 1/1n > X

x In [calibre)
Courbes de déclenchement (température de référence 30 °C)
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APPAREILS DE
PRODUCTION ET

TRANSFORMATION

@ Générateur

Batterie de piles
Ai|o| Eeeer
.@. Transformateur
Transformateur
‘ triphasé
triangle/étoile

Transformateur
courant

_G Transformateur

fore

Autotransformateur

APPAREILS
DE MESURE

Volimétre

Ampéremétre

Walimétre
Varméire

Fréquencemétre

Enregistreurs

gompteur
'énergie active
ook {wnhl':eguremétrel

HO®OOG

Eomptﬂur
"énergie active
p [varheuremétre)

CANALISATIONS

APPAREILS

D’UTILISATION

—.—l—

4+ + +

Conducteur
de phase

Meutre

De protection
[terre)

5 conducteurs

[B3P+N+T)

Connexion borne

Connexion
barrette

Croisement
de 2 conducteurs
avec connexion

Sans connexion

Dérivation

Boite
de jonction
non enterrée

X X B[ 2@ |

Lampe d'éclaira

[symbole généra

Tube a flucrescence

Moteur

Sonnerie

Résistance

Condensateur
Impédance

Eclairage
de sécurité
sur circuit spécial

Bloc autonome
'éclairage

de sécurifé
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APPAREILLAGE D’'INSTALLATION

Appareillage Appareillage
a fonction simple a fonctions mu!hples

Fonctions Appareillage de

de I'appareillage protection

contre les surtensions
Fonction I
disjoncteur Sectionneur Fusible —p = Eclateur
. interrupteur \ Discontacteur
Fonction
e seclionneur e
> |« t
Fonction ] I d‘:;:rﬁb?:rinmrm[le
I) interrupteur- e 1 ) ,&,
sectionneur ‘ P Fusible Interrupteur-
‘ RTINS § sectionneur sectionneur Limileur
onctio -b (*—
| déclenchement de surtension
automatique
Fusible
protection
I "*ﬂd contre les 'J! Fusible l —E— Parafoudre
f' erma - ) surintensités) interrupteur- Disjoncteur
seclionneur =
Appareillage
C%Tf:ﬁu J ol de connexion
conlact de repos) [commande) _ Fusible ——amm  Fiche de prise
= & percuteur de courant
Disjoncieur Socle de prise
fripolaire —C e cc:urara
Boki nes lﬁuph:ur o a relais
: comman mag iques Fiche et prise
oc:rnman r-** — ) cifeh
| gauo ' el
uter-poussair ifferentie res rormes
h Efr;?gedmn I:“ a fermeture LC D
ermique :L;;'T?:':ique % Fiche male
lément I Tirette J J J Contacteur fripolaire >_ Prise femelle
m% 33'1?355" --.[ gfc:::fur:ure ﬂ‘ﬁc coglc:ct duiidlre )) Fiche et prise
\ automatique SRSt n associees




