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Présentation
Ce dossier contient les documents PR 1/2 et PR 2/2

ETUDE D'UNE LIGNE DE ZINGAGE de la société ETILAM

La société ETILAM (filiale du groupe USINOR) a pour activités principales

· le laminage à froid de feuillard,

· le revêtement de surface du feuillard par cuivrage, zingage ou nickelage,

· le cisaillage et le refendage du feuillard.

Les bobines de feuillard constituées sont conditionnées et expédiées à ses principaux clients l'industrie automobile, l'industrie de l'électroménager, le bâtiment.

Caractéristiques générales de la ligne de zingage ZN 09 (objet de l'étude).

· cette ligne de zingage est composée de 10 bacs électrolytiques d'une intensité totale de 45 kA,

· le dépôt maximum de cuivre est de 0,6 micromètre,

· le diamètre extérieur maximum des bobines est de 1400 mm pour un poids maximum de 9 tonnes et une épaisseur de tôles comprise entre 0,8 mm et 1 mm,

· la vitesse de déroulement maximum de la bande de feuillard est de 60 m.min-1
· elle comporte 16 variateurs de vitesse et est alimentée par une ligne B.T 400 V triphasée sans neutre.

Composition de la ligne (voir la description de la ligne de bas en haut en PR 2/2 ).

· Dérouleur : Il assure le déroulement du feuillard et sa retenue.

· Soudeuse :Permet de souder les bandes des différents rouleaux et ainsi de travailler en continu.

•
Accumulateur d'entrée : Accumule le feuillard pendant que la ligne tourne et se vide lorsque l'on change la bobine.

· Bloc en S d'entrée : Il permet de réguler la force de tension appliquée sur la bande.

· Dégraissage : Ce bain électrolytique assure le nettoyage de la bande de sa pellicule de graisse.

· Rinçage : Rinçage à l'eau froide de la solution électrolytique de dégraissage.

· Brossage : Nettoyage mécanique de la bande à l'aide de brosses.

•
Bacs d'électrolyse : Composés d'une cathode constituée de tubes en titane dans lesquels sont placés des billes de zinc et d'une anode constituée par la bande.

•
Rinçage pression : Composé d'un bac chaud et d'un système d'aspersion par pompe haute pression.

•
Séchage : Par chauffage (résistances) et ventilation, afin d'éviter les tâches ou oxydation du métal.

•
Bloc en S de sortie : Il permet de réguler la force de tension appliquée à la bande, c'est lui qui pilote la ligne. Il impose la vitesse, tout en assurant la traction de l'ensemble.

•
Accumulateur de sortie : Il permet d'accumuler la bande pendant le changement de bobine sur l'enrouleur.

•
Enrouleur : Il enroule la bande de feuillard tout en corrigeant les erreurs de centrage de la bande sur la bobine.

Un système d'évacuation des vapeurs composé de 6 moteurs extracteurs vient compléter cette installation.
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LIGNE DE ZINGAGE

ENROULEUR
Moteur courant continu à excitation indépendante Puissance : 65 kW

I induit :176 A sous 400 V

· : 2220 tr.min-1

BLOC en S de sortie Moteur courant continu à excitation indépendante Puissance : 25 kW

I induit :73 A sous 400 V

· : 1630 tr.min-1

SÉCHAGE

_ ventilateur
Moteur asynchrone

Puissance : 55 kW sous 400 V

•
: 2965 tr.min-1
Démarrage étoile-triangle

- résistances
4 groupes de 3 résistances de 6 kW (4 x 18 kW sous 400 V)

BACS D'ÉLECTROLYSE

-10 pompes d'un débit de 30 M3 h-1

Moteurs asynchrones Puissance : 4 kW sous 400 V

· : 2840 tr.min-1

2 redresseurs de 20 kA + 1 redresseur de 5 kA

-11 cylindres motorisés

Moteurs asynchrones

Puissance : 0,37 KW sous 400 V

· : 1420 tr.min-1

BLOC en S d'entrée Moteur courant continu à excitation indépendante Puissance : 25 KW

I induit : 73 A sous 400 V

· : 1630 tr.min-1

DÉROULEUR
Moteur courant continu à excitation indépendante Puissance : 54,7 kW

I induit :148 A sous 400 V

· : 2220 tr.min-1
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Ce dossier contient les documents Q 1/4 à Q 4/4
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ETUDE 1 : régime I.T
1-1 AMELIORATION DE LA RECHERCHE DE DEFAUT en régime I.T
Le schéma des liaisons à la terre utilisé dans cette entreprise pour les lignes de production est du type IUT isolé.

Le service maintenance est chargé d'équiper les principaux départs de la ligne de zingage d'un appareillage de recherche automatique de défaut afin de localiser plus rapidement l'ensemble défectueux.

•
1-1 Barème : 3 points / 50 Durée de travail conseillée : 10 min Documents à consulter : DT 1

Répondre sur feuille de copie

Rappeler les conditions d'exploitation, matériel nécessaire et personnel d'exploitation, de ce schéma des liaisons à la terre.

•
1-2 Barème : 2 points / 50 Durée de travail conseillée : 5 min Répondre sur feuille de copie

Quel type d'habilitation est nécessaire au personnel pour intervenir sur cette installation en cas de défaut ?

•
1-3 Barème : 10 points/ 50 Durée de travail conseillée : 20 min Documents à consulter : DT 1, DT 4 à DT 8 Répondre sur le document DR 1
Dans le cadre de l'amélioration de l'installation existante, choisir dans les documents mis à votre disposition, l'appareillage nécessaire à la recherche automatique de défaut sur les 5 départs principaux de l'armoire TGBT..

- armoire entraînement bande,

- armoire chauffage, - armoire auxiliaires,

- armoire redresseur pré zingage, - armoire redresseur zingage.

Compléter sur le schéma de puissance (document réponse DR 1), le raccordement du

· contrôleur permanent d'isolement,

· détecteur automatique,

· tores (Prévoir des tores ne nécessitant pas le débranchement des câbles. Les conditions d'exploitation n'étant pas sévères, l'utilisation d'un manchon en acier doux n'est pas envisagée).

Indiquer sur ce schéma les références complètes du constructeur des appareils choisis.

ETUDE 1 : régime I.T
1-2 SECTION DE CABLE en régime I.T
Dans le cadre du rééquipement de l'ensemble de séchage (armoire chauffage), le service maintenance est chargé de changer le câble d'alimentation entre l'armoire TGBT et l'armoire chauffage.

La distance entre les 2 armoires est de 280 mètres, le câble multiconducteur en cuivre, isolé au PR est posé sur un chemin de câble perforé avec 3 autres câbles multiconducteurs sur une seule couche.

La température ambiante maximum est de 30°C.

On conserve l'appareil de protection au départ TGBT : Q1002 ( NS400N)

Q 1-4 Barème : 3 points/ 50
Durée de travail conseillée : 20 min Documents à consulter : DT 1, DT 2, DT 9, DT 10  
Répondre sur feuille de copie


Préciser la lettre de sélection ainsi que les valeurs des différents facteurs de correction.

(IN = 372 A lz = 400 A)

Déterminer la section minimale de ce câble, utiliser les tableaux, documents techniques DT 9 et DT 10.

Q 1-5 Barème : 2 points/ 50
Durée de travail conseillée : 10 min Documents à consulter : DT 11

Répondre sur feuille de copie

La section du câble étant définie, vérifier la longueur maximale protégée en régime l. T, en utilisant les tableaux (document technique DT 11).

Locaux secs et Sph = Spe.

ETUDE 2 : chauffage du sécheur
Le chauffage de l'air envoyé par le sécheur est réalisé par deux groupes de 6 résistances, permettant d'obtenir 2 puissances différentes

pleine puissance : puissance calculée par rapport à la vitesse maximum de défilement de la bande.

puissance réduite : puissance correspondant à la vitesse de la ligne lors des changements de rouleaux.

Q 2-1 Barème : 3 points / 50
Durée de travail conseillée : 10 min Documents à consulter : DT 2

Quel est le couplage actuel des résistances ? (Répondre sur feuille de copie)

Quelles sont les valeurs des 2 puissances obtenues ? (Répondre sur feuille de copie)

Compléter le chronogramme de fonctionnement. (Répondre sur le document DR 2)

Le service maintenance a été sollicité pour modifier le schéma de puissance existant en vue de réaliser un asservissement plus précis de la puissance de chauffe par rapport à la vitesse de défilement de la bande.

La solution retenue est une variation de la puissance moyenne de chauffe en utilisant des contacteurs statiques (DT 13), commandés simultanément par l'intermédiaire des potentiomètres de réglage de vitesse de ligne disposés sur le pupitre de l'opérateur, (tension d'alimentation du circuit de commande 230 V ac).

Q 2-2 Barème : 6 points / 50
Durée de travail conseillée : 15 min Documents à consulter : DT 2, DT 12 à DT 15 Répondre sur feuille de copie
Pourquoi ne peut-on pas garder les contacteurs actuels pour cette nouvelle Fonctionnalité ?

A partir du document constructeur DT 12, quels sont les avantages des contacteurs statiques ?

Q 2-3 Barème : 8 points / 50
Durée de travail conseillée : 30 min Documents à consulter : DT 2, DT 12 à DT 15  
Répondre sur le document DR 3


Modifier le schéma de puissance en utilisant les contacteurs statiques. Une refonte totale du schéma de puissance DT 2 est nécessaire. Le schéma du circuit de commande des contacteurs statiques ne sera pas dessiné. Garder les mêmes protections par jeu de résistances en application du document constructeur DT 15. Les contacteurs statiques fonctionnant en train d'ondes, porter sur le schéma DR 3 la référence de chaque contacteur statique (circuit de commande 230 V ac).

ETUDE 3 : motorisation du ventilateur du sécheur

Actuellement le démarrage du moteur d'entraînement du ventilateur est réalisé par un démarreur étoile triangle. (DT 3)

Le service maintenance est chargé d'installer un variateur électronique en lieu et place du démarreur actuel .

En effet, la fonction ventilation du sécheur n'est pas asservie à la vitesse de défilement de la

bande de feuillard et après démarrage, le ventilateur fonctionne en permanence à pleine vitesse, vitesse calculée par rapport à la vitesse maximum de défilement (1 m.s -').

Cette nouvelle fonctionnalité sur le ventilateur devrait permettre, en association avec la modulation de chauffage des résistances de réaliser de substantielles économies d'énergie, tout en augmentant la durée de vie des appareils.

Le choix du variateur se fera dans la gamme SCHNEIDER par souci d'harmonisation des matériels.

Q 3-1 Barème : 6 points / 50
Durée de travail conseillée : 15 min Documents à consulter : DT 3

 
Répondre sur feuille de copie


Les caractéristiques du moteur du ventilateur données par le constructeurs sont les suivantes:

Puissance utile = 55 kW sous 400 V ; vitesse nominale N = 2965 tr. min-' Courant nominal ln = 92 A; Courant de démarrage Id = 8,5 x ln

Facteur de puissance cos phi = 0,92 ; rendement rendement = 93,4 Couple de démarrage / Couple nominal Mo /MN = 2,4 Couple maximum / Couple nominal MM/ MN = 3,4.

Calculer le courant de démarrage et le couple de démarrage avec le démarreur étoile triangle.

03-2 Barème : 3 points / 50
Durée de travail conseillée : 10 min Documents à consulter : DT 3, DT 16

Répondre sur feuille de copie

Choisir le variateur et donner sa référence. Justifier le choix.

03.3 Barème : 4 points / 50
Durée de travail conseillée : 20 min Documents à consulter : DT 3, DT 16

Répondre sur le document DR 4

Compléter le schéma du circuit de puissance de raccordement du variateur et du moteur.
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de l'isolement
Vigilohm System

Controleur XM200

Utilisation

Réseau IT BT alternatif pouvant comporter
des redresseurs, ou réseau continu isolé de
la terre ou mis a la terre par une impédance
de type ZX.

Fonctionnement

m Injection de tension alternative de
fréquence 2,5 Hz entre la terre et le réseau.
m Mesure de l'isolement a partir du courant
injecté. XM200 effectue une mesure de la
résistance d'isolement globale du réseau et
de sa capacité par rapport a la terre.

m Lecture de l'isolement sur afficheurs
numériques 7 segments.

m Deux seuils déterminés par ['utilisateur :
0 un seuil de prévention Sp. Le passage de
l'isolement en dessous de ce seuil provoque
le basculement d'un relais et une
signalisation par voyant en face avant

0 un seuil de défaut Sd. Le passage de
l'isolement en dessous de ce seuil provoque
le basculement d'un relais et une
signalisation par voyant en face avant

m Signalisation des défauts fugitifs par

un voyant et mémorisation de leur valeur.

m Le clavier de dialogue permet :

o l'introduction des seuils

o l'affichage de la capacité de couplage
alaterre

o I'affichage de la valeur des défauts fugitifs
o l'introduction des temporisations.

CEM

Les CPI Vigilohm et Vigilohm System sont
conformes aux normes CEM :

m champ électromagnétique rayonné :

CEl 1000-4-3 : 10 V/m

m champ magnétique :CEl 1000-4-8 : 30 A/m
m décharges électrostatiques :

CEI 1000-4-2 : 4 kV au contact et 8 kV dans
l'air

m perturbations conduites :

o champ électromagnétique :
CEN000-4-6:10V

O transitoires rapides en salves :

CEI 1000-4-4 : 2 kV sur alimentation

m perturbations rayonnées émises et
conduites émises : EN 50081-1 classe A.

Fonctions en association
avec d'autres appareils

Détection du départ en défaut

Cette fonction est réalisée en associant

au XM200 des détecteurs automatiques

de défaut XD301/XD312.

La recherche de défaut peut étre complétée
par le récepteur mobile XRM associé

a sa pince ampeéremétrique.

Normes

Le contréleur d'isolement XM200 est
conforme aux normes :

m classe CPI/XA suivant UTE C 63-080
m CEI 364, chapitres 4 et 5.

Sa mise en ceuvre se fait en application
de la norme NF C 15-100 § 413.4.

Tension d'utilisation

m Réseau IT alternatif jusqu'a :

0440 V si neutre non accessible

0760 V si neutre accessible

m Réseau continu jusqu'a 500 V.

XM200 ne peut se connecter a la platine
PHT1000 pour surveiller des réseaux

de tension plus élevée. Prendre XM300C
dans ce cas.

Installation

m Montage horizontal encastré en face avant
d'armoire ou de coffret.

m Montage aisé en enveloppes Prisma a
l'aide de platines et de plastrons pré-percés.

Auxiliaires

Cardew : (limiteur de surtension) page D65.
Impédance ZX : page D66.

Références

alim. aux. mono réf.
CA 50/60 Hz

15-127V 50727
220-240V 50728
380-415V 50729
500-525 V 50730
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Détecteurs automatiques

XD301, XD312

1. DEL de localisation du départ en défaut.
2. Commutateur de mémorisation du départ
en défaut.

3. Capot plombable.

4. Voyant de signalisation de défaut.
5. Test du voyant et du relais de sortie

Ft Aoz

Fonction de base
détection locale de défaut

Les détecteurs de défauts d'isolement
XD301 et XD312 possedent 3 fonctions :
m détection de franchissement du seuil
de défaut

m |ocalisation automatique du départ
défaillant

m détection des défauts fugitifs.

Fonctionnement

m Les détecteurs XD301-XD312 sont

des récepteurs fixes utilisés avec les CPI
XM300C, XML308/316 ou XM200, sans
aucune liaison avec ceux-ci. En association
avec des tores, ils permettent la détection
et la localisation automatique de défauts.

m Le détecteur XD312 associé a 12 tores
maximum, installés chacun sur un départ,
comporte en face avant :

O 12 voyants de signalisation de défauts,
associés a chacune des 12 voies

O un commutateur autorise la mémorisation
du départ en défaut, aprés sa disparition.

m Le détecteur XD301 s'associe a un seul
tore.

NAtantanive

Installation, raccordement

m Partie active sous boitier isolant avec
capot transparent plombable. Largeur de

8 pas (XD301) ou 12 pas (XD312) de 9 mm.
m Montage horizontal sur rail symétrique
encastré ou en saillie.

m Bornes a cage pour filerie de 1,5 mm?2.

Tores

Les détecteurs XD301, XD312 fonctionnent
avec des tores de type A. Ils restent
compatibles avec les anciens tores de

type N ou O.

Références

alim. aux. mono XD301 XD312
CA 50/60 Hz réf. réf.
115-127V 50506 50535
220-240 V 50507 50536
380-415V 50508 50537
500-525 V 50509 50538
tores de type A o (mm) réf.

TA 30 50437
PA 50 50438
1A 80 50439
MA 120 50440
SA 200 50441
GA 300 50442
POA (ouvrant) 46 50485
GOA (ouvrant) 110 50486
vynand 1 YR219

Bornes a cage pour filerie de 1,5 mm?
Légende :

aa : alimentation auxiliaires ~ + 10 %, - 10 % 50-60 Hz
ut : utilisation

t:tore A

0z 0 0- O~
0= 0= 0« O~
Ot 0= O~ 0=

Bornes a cage pour filerie de 1,5 mm?

Légende :

aa : alimentation auxiliaires " + 10 %, - 10 % 50-60 Hz
ut : utilisation

t:tore A
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Tores A et OA

Pour Vigilohm System et Vigirex

Tores pour la détection
de défauts et la protection
différentielle

Les tores de type A et OA permettent de
détecter les courants de fuite a la terre.

lls sont utilisés principalement de deux
manieres :

m avec Vigilohm System, pour la détection,
la localisation et la mesure des courants

de défaut a la terre, en régime de neutre
isolé IT

m avec Vigirex, pour la détection de courants
résiduels en protection différentielle.

Compatibilité

Le tableau suivant donne la compatibilité
des tores de type A, OA, N, F et O avec les
appareils des gammes Vigilohm System et
Vigirex.

tores Vigilohm System Vigirex
XD301 XD308C XL308 RH10A/AP
XD312 XL316 RH320A/AP
XML308 RH328A/AP
XML316
fermés de type A TA30, PA50, 1A80, L[] L[] L[] L[]
MA120, SA200, GA300
ouvrants de type OA POA, GOA ] ] ] ]
fermés de type Net F TN, PN, IN, MN, SN, GF [ [ [
ouvrants de type O PO, GO ] ] ]

Tores fermés, type A

m'Q

3

9 o
Pour :

m Vigirex RH10A, RH10AP, RH320A,
RH320AP, RH328A, RH328AP, RH328AF
m Vigilohm System XD301/312, XD308C,
XL308/316, XML308/316.

n S
y.
y

Utilisation m Tores fermés pour travaux neufs et
extensions.
Fonctions m Détectent le courant de fuite et
transmettent un signal proportionnel au
récepteur associé.
Installation m Présentation dans une coquille isolante. m Présentation dans une coquille isolante.
m Fixation, 3 possibilités : m Fixation sur téle ou sur céble.
0 @ 30-50 mm par encliquetage sur le boitier m Raccordement par vis @ 5 mm pour filerie
des relais Vigirex de 0,22 mm?2.
0 ¢ 30-50-80 mm sur rail symétrique
O tout o sur tole et cables
m Raccordement :
O @ 30-50 mm par enfichage direct sur les
relais Vigirex
O e 30 a 200 mm par bornes a cage pour
filerie de 0,22 mm? mini
O @ 300 mm par clips de 6,35 mm.
Références type A o (mm) réf. type OA o (mm) réf.
TA 30 50437 POA 46 50485
PA 50 50438 GOA 110 50486
1A 80 50439
MA 120 50440
SA 200 50441

GA 300 50442
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tores type OA
caractéristiques électriques
rapport de transformation 1/1000
courant maximal admissible : [ ] [ ]
1 kA permanent - 5 kA/1,5 s - 100 kA/0,05 s
caractéristiques mécaniques
masse (kg) 2 30 0,120
2 50 0,200
2 80 0,420
2 120 0,590
2 200 1,320
2 300 2,230
o 46 1,300
o 110 3,200

autres caractéristiques
tenue en température de stockage

-55°Ca+85°C

-55°Ca+85°C

de fonctionnement

-5°C

a+70°C -5°Ca+70°C

indice de protection

IP 20

1P 20

Auxiliaires liaison tore-appareil m Références des cébles blindés :
section des fils (mm?)  longueur maxi. {m)
0,22 18 1 conducteur 2 conducteurs
0’75 50 20m 50157 50137
1’ 80 100m 50158 50136
1.5 125 m Section de 0,22 mm?.
25 200
m Raccordement de la terre en un seul point
coté relais .
m La résistance de la liaison tore-détecteur
ne doit pas excéder 3 Q.

Installation Immunité aux surintensités de ligne Caractéristiques conseillées :
Les surintensités de ligne, dues au m feuillard d'acier doux de 1/10 mm

12 3 PE 23 PE démarrage de moteurs ou a la mise sous d'épaisseur a entourer plusieurs fois dans

FLLELTT T

.}
1
1
-# ] .
1
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H 1
1
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» 1
1 1
1 1
1 1
l 1
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Figure 1 Figure 2

tension de transformateurs, peuvent
provoquer le déclenchement intempestif du
relais différentiel.

Plusieurs précautions trés simples, évitent
ces désagréments ; leurs efficacités sont
cumulatives :

m placer le tore sur une partie rectiligne du
céble

m bien centrer le cable dans le tore

m utiliser un tore de diameétre nettement
supérieur a celui du cable traversant

(2 x @), (figure 1).

Dans les cas d'exploitation sévére,
l'utilisation d'un manchon en acier doux
placé autour du cable, dans le tore,
améliore fortement l'immunité.

le tore (mini 1 mm d'épaisseur)
m o intérieur du tore > 1,4 x @ extérieur
de I'ensemble des cables (figure 2).

Nota : ne jamais passer le conducteur PE
(ou de terre) dans le tore.

Tores de détection A et
OA, associés a Vigirex

Position des tores :

m sur 'ensemble des cébles (phases et
neutre) d’'un départ, en aval du dispositif de
coupure associé au Vigirex

m en régime de neutre TT, si un tore ne peut
étre installé en sortie d’un transformateur
(jeu de barres ou cables en parallele) :
placer un tore sur la liaison neutre-terre du
transformateur.
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de cables

Lettre de sélection

type d’éléments
conducteurs
conducteurs et

cables multiconducteurs

mode de pose lettre

de sélection

m sous conduit, profilé ou goulotte, en apparent ou encastré B

m sous vide de construction, faux plafond

m sous caniveau, moulures, plinthes, chambranles

m en apparent contre mur ou plafond C
m sur chemin de cébles ou tablettes non perforées

cables multiconducteurs

m sur échelles, corbeaux, chemin de cables perforé E

m fixés en apparent, espacés de la paroi

ables suspendus

cables monoconducteurs

m sur échelles, corbeaux, chemin de cables perforé F

m fixés en apparent, espacés de la paroi
m cables suspendus

Facteur de correction K1

lettre de sélection cas d'installation K1
B m cables dans des produits encastrés directement dans 0,70
des matériaux thermiquement isolants
m conduits encastrés dans des matériaux thermiquement isolants | 0,77
m cables multiconducteurs 0,90
m vides de construction et caniveaux 0,95
C m pose sous plafond 0,95
B,C,E,F m autres cas 1

Facteur de correction K2

lettre de  disposition des
sélection cables jointifs

facteur de correction K2
nombre de circuits ou de cables multiconducteurs
1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 16 20

B,C encastrés ou noyés 1,00 0,80 0,70 0,65 0,60/ 0,57| 0,54 0,52 0,50 0,45/0,41/ 0,38
dans les parois
C simple couche sur les murs 1,00 0,85/ 0,79 0,750,73/ 0,72/ 0,72/0,71 0,70 0,70

ou les planchers
ou tablettes non perforées

simple couche au plafond

0,95/0,81/0,7210,68 0,66 0,64 0,63 0,62 0,61 0,61

E,F simple couche
sur des tablettes
horizontales perforées ou
sur tablettes verticales

1,00/ 0,88/ 0,820,77 0,75 0,73 0,73/0,72 0,72/ 0,72

simple couche
sur des échelles a cables,
corbeaux, etc.

1,00/ 0,87/ 0,82/0,80 0,80 0,79 0,79/0,78 0,78/ 0,78

Lorsque les cables sont disposés en plusieurs couches, appliquer en plus un facteur de

correction de :

m 0,80 pour deux couches
m 0,73 pour trois couches

m 0,70 pour quatre ou cing couches.

Facteur de correction K3

températures  isolation

ambiantes élastomére polychlorure de vinyle  polyéthyléne réticulé (PR)
C) (caoutchouc) (PVC) butyle, éthyléne, propyléne (EPR)
10 1,29 1,22 1,15

15 1,22 117 112

20 1,15 1,12 1,08

25 1,07 1,07 1.04

30 1,00 1,00 1,00

35 0,93 0,93 0,96

40 0,82 0,87 0,91

45 0,71 0.79 0,87

50 0,58 0,71 0,82

55 - 0,61 0,76

60 - 0,50 0,71
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Connaissant I'z et K (I'z est le courant
équivalent au courant véhiculé par la

isolant et nombre de conducteurs chargés (3 ou 2)

caoutchouc

butyle ou PR ou éthyléne PR

canalisation : I'z = 1z/K), le tableau ou PVC
" e I f lettre de B PVC3 | PVC2 PR3 PR2
ci-contre indique la section a retenir. sélection ¢ PVC3 PVCS TPR3 PRZ
Exemple E PVC3 PVC2 | PR3 PR2
Un cable PR triphasé est tiré sur un chemin . F PVC3 PVC2 | PR3 PR2
de cables perforé, jointivement avec iiinI:Zn ;g ;?5 ;Z’S ;2’5 ;3’5 gg 513 gg gg
3 g,“”es.c'rc“'t.s constitues : (mm?) 7 28 32 34 36 40 2 45 29
mdun ce_xble trlphase _(1 C|rcu!t) ) 5 36 pr] 3 78 51 54 58 53
m de 3 cables unipolaires (2° circuit) 10 50 57 ) ) 70 75 80 36
m de 6 cables unipolaires (3¢ circuit) : ce 16 63 76 80 85 94 100 107 115
circuit est constitué de 2 conducteurs par 25 89 96 101 112 119 127 138 149 161
phase. 35 110 119 126 138 147 158 169 185 200
Il'y aura donc 5 groupements triphasés. La 50 134 144 153 168 179 192 207 225 242
température ambiante est de 40 °C. 70 171 184 196 213 229 246 268 289 310
3 A hi & 95 207 223 238 258 278 298 328 352 377
:;ﬁ;;ble PR véhicule 23 ampéres par 120 239 259 276 299 322 346 382 410 437
) 150 299 319 344 371 395 441 473 504
185 341 364 392 424 450 506 542 575
240 403 430 461 500 538 599 641 679
300 464 497 530 576 621 693 741 783
400 656 754 825 940
500 749 868 946 1083
630 855 1005 1088 1254
section 25 16.5 18,5 19.5 21 23 25 26 28
aluminium 4 22 25 26 28 31 33 35 38
(mm?) 6 28 32 33 36 39 43 45 49
10 39 44 46 49 54 59 62 67
16 53 59 61 66 73 79 84 AN
La lettre de sélection donnée par le tableau §§ ;g Sg Sg ?23 ??2 ?gg 1223 }gg 5;:)
correspondant est E. 50 104 110 117 125 136 149 154 164 184
Le facteur de correction K1, donné par le 70 133 140 150 160 174 192 198 211 237
tableau correspondant, est 1. 95 161 170 183 195 211 235 241 257 289
Le facteur de correction K2, donné par le 120 186 197 212 226 245 273 280 300 337
tableau correspondant, est 0,75. 150 227 245 261 283 316 324 346 389
Le facteur de correction K3, donné par le ;Zg ggg ggg ggg ggg igg i;; i% g‘s‘g
tableau correspondant, est 0,91.
Le coefficient K, qui est K1 x K2 x K3, est 288 351 381 406 ggg ggg ggg 543 ?th
donc 1 x0,75 x 0,91 soit 0,68. 500 570 594 770 856
Détermination de la section 630 ikl 808 899 996

On choisira une valeur normalisée de In
juste supérieure a 23 A.

Le courant admissible dans la canalisation
estlz=25A.

Lintensité fictive 'z prenant en compte le
coefficient K est 'z = 25/0,68 = 36,8 A.

En se placant sur la ligne correspondant a la
lettre de sélection E, dans la colonne PR3,
on choisit la valeur immédiatement
supérieure a 36,8 A, soit, ici, 42 A dans le
cas du cuivre qui correspond a une section
de 4 mm? cuivre ou, dans le cas de
I'aluminium 43 A, qui correspond a une
section de 6 mm? aluminium.





[image: image17.png]Régime de neutre IT
Longueurs maximales des canalisations

NS100N/H/L a NS250N/H/L

Déclencheur STR22SE/GE

Réseau triphasé 400V, cable cuivre,

Sph = Spe, U_ =50V en schéma IT, neutre
non distribué.

Les valeurs de seuil court retard indiquées

pour chaque déclencheur correspondent a :

Ir=04et1xlIn
Im=2,5et10x]r.

Exemple

Pour un déclencheur STR22SE 100 A :
mir=04x100=40 A
0lm=2x40=80A
Olm=5x40=200A
Olm=10x40 =400 A
mir=1x100=100 A
olm=2x 100 =200 A
olm=5x 100 =500 A
olm=10x 100 = 1000 A.

NS400N/H/L a NS630N/H/L

Déclencheur STR23SE/STR53UE
Réseau triphasé 400V, cable cuivre,

Sph = Spe, U_ =50V en schéma IT, neutre
non distribué.

Les valeurs de seuil court retard indiquées

pour chaque déclencheur correspondent a :

Ir=0,4,063et1xIn
Im=2,5et10 xIr.

Im (A) 38 60 80 95 126 150 160 200 250 315 400 500 630 1000
STR22SE 40A =m ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]

STR22SE 100 A ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
Sphases (mm?)

1,5 122 |77 58 149 37 |31 29 123 |19 15 1219 7 5
25 203 1129 197 |81 61 52 148 39 (31 25 (19 15 12 '8
4 325 206 | 155 130 |98 82 |77 62 |49 39 31 25 120 12
6 488 1309 1232 195 147 124 116 93 74 59 46 37 29 19
10 814 1515 1386 325 245 206 (193 155 /124 '98 77 62 149 |31
16 1302/ 824 | 618 | 521 1393 | 330 1309 | 247 198 [ 157 124 199 79 49
25 2034 1288/ 966 814 (613 | 515 483 386 309 245 193 155 (1283 |77
35 2848 1804 1353 1139/ 859 ' 721 (676 541 1433 344 (271 216 (172 108
50 4068 2576/ 1932 1627 1227 1031, 966 773 618 491 386 309 245 [155
70 3607, 2705 2278 1718 1443 1353 1082|866 | 687 | 541 433 | 344 216
95 4895 3671/ 3092 2331] 1958 1836] 1469 1175/ 932 734 [ 587 466 | 294
120 4638 3905, 2945 2473 2319] 1855 1484 1178/ 928 | 742 | 589 |371
150 4882 3681 3092 2899 2319 1855] 1472 1159/ 928 736 | 464
185 4540 3813 3575 2860 2288 1816 1430 1144/ 908 |572
240 4947] 4638 3710] 2968 2356 1855, 1484 1178742
300 57971 46381 37101 2945[ 23191 1855[ 14721928
Im (A) 150 235 240 320 375 500 640 790 800 1000 1250 1575 1600 2500
STR22SE 160 A m ] ] ] ] ] ] ] ]
STR22SE 250 A ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
Sphases (mm?)

1,5 31 20 19 114 12 19 7 6 6 5 4 3 3 2
25 52 183 (32 24 20 15 112 10 10 '8 6 5 5 3
4 82 653 |52 189 133 25 19 16 15 12 10 '8 8 5
6 124 179 177 158 49 137 29 123 28 19 15 12 12 17
10 206 (132 [ 129 197 82 [62 48 139 39 |31 25 120 19 12
16 330 211 1206 155 132 199 77 63 62 49 40 31 31 20
25 515 1329 1322 242 206 155 121 198 197 77 62 49 148 |31
35 721 (460 (451 338 289 216 169 137 135 108 87 69 68 43
50 1031/ 658 | 644 [ 483 412 [309 242 [ 196 193 [ 155 124 198 97 62
70 1443/ 921 1902 676 577 [433 338 [274 271 (216 173 [ 137 135 87
95 1958] 1250, 1224/ 918 | 783 | 587 459 [372 367 [294 235 [ 186 184 117
120 2473 1579 1546 1159/ 989 | 742 1580 ' 470 1464 371 (297 236 232 148
150 3092 1973 1932 1449 1237 928 (725 587 580 464 371 294 290 186
185 3813 2434 2383 1787 1525 1144894 724 (715 572 1458 363 | 357 |229
240 3158 3092 2319 1979 1484 1159 939 928 742 594 471 464 [297
300 3947] 3865 2899] 2473] 1855] 1449 1174/ 1159/ 928 [ 742 [ 589 |580 |371
Im (A) 240 378 600 800 1250 1600 2000 2500 4000 6300
déclencheurs STR23SE / STR53UE

NS400 ] ] ] ] ] ] ] ] ]

NS630 ] ] ] ] ] ] ] ] ]
Sphases (mm?)

35 451 286 180 135 87 68 54 43 27 17
50 644 409 258 193 124 97 77 62 39 25
70 902 573 361 271 173 135 108 87 54 34
95 1224 777 490 367 235 184 147 117 73 47
120 1546 1982 618 464 297 232 186 148 93 59
150 1932 1227 773 580 371 290 232 186 116 74
185 2383 1513 953 715 458 357 286 229 143 91
240 3092 1963 1237 1928 594 464 371 297 186 118
300 3865 2454 [1546 [1159 (742 580 464 371 232 147
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Les contacteurs statiques sont protégés
contre les contacts directs conformément a
CE! 529. Sur les modséles monophaseés, la
protection est intégrée, sur les modeéles tri-
phasés, il faut utiliser des cache-bornes.

Les contacteurs statiques 3RF1 sont
exempts d’'entretien, inusables et silen-
cieux. lis résistent aux vibrations et aux
chocs. ils ne générent aucune perturba-
tions électromagnétique.

lls opérent sans rebond, rapidement et de
maniére précise, sur une durée pratique-
ment illimitée.

Les contacteurs statiques sont soumis aux
essais de tension suivants:
— Contacteurs statiques triphasés, 500 V
Tension assignée d'isolement
s Tension d'essai 2,5 kV/1 min entre circuit
principal et circuit de commande
- Contacteurs statiques monophasés, 250 V
Tension assignée d'isolement
¢ Tension d'essai 2,5 kV/1 min entre circuit
principal et circuit de commande
- Contacteurs statiques monophasés, 500 V
Tension assignée d'isolement
« Tension d'essai 2,5 kV/1 min entre circuit
principal et circuit de commande

Domaines d’application

Les contacteurs statiques sont des appa-
reils d’utilisation idéale dans les applica-
tions a hautes fréquences de mancavre ain-
si que dans les secteurs exigeant un
fonctionnement silencieux.

Exemples d’applications : -
Charges ohmiques

o chauftages électriques dans l'industrie et
dans le secteur domestique

» fours électriques de fusion

« machines de moulage par injection,
extrudeuses, presses & matiére thermo-
durcissable

¢ machines a souder

* sécheuses

¢ machines d’emballage

Charges inductives

¢ Installations de manutention
* convoyeurs a bande

e machines-outils

+ machines d'imprimerie

Secteurs sensibles

* cliniques

s hotels

» bureautique

* électroménager.

Constitution et montage

Le contacteur statique se compose d'une
électronique de commands, de semicon-
ducteurs de puissance et d'un radiateur. Du
point de vue de la connectique et de la pro-
tection contre les contacts directs, il n'y a
pas de différences par rapport a un contac-
teur basse tension traditionnel.

Les contacteurs statiques 3RF1 sont
equipés d'un systéme de fixation par vis.
Les contacteurs statiques 3RF12 11
(1./AC-1 de 10 & 40 A) sont encliquetables
sur profilé-chapeau 35 mm.

Le montage en paraliéle ou en série des

contacteurs statiques n'est pas admissible.

Circuit principal

* Monophas$, triphasé, 2 ou 3 phases
commandées

* Montage en inverseur (accessoires)

» Tension assignée d'emploi jusqu'a 480 V

» Fréquence assignése de 50/60 Hz

¢ Courant assigné d'emploi I,/AC-1 jusqu’a
200 A.

Circuit de commande

e Tensions assignées d'alimentation du
circuit de commande DC 5 a 24 Vet AC
100 a 120 V ainsi que 200 4240 V.

» LED de signalisation OUVERT/FERME

 Commutation sur charges ohmiques au
zéro de tension:

La commutation intervient & tension zéro:
réduction de la vitesse de croissance du
courant et minimisation de la réaction sur
le réseau des courants harmoniques.

+ Commutation instantanée des charges in-
ductives {moteur): le moteur enclenche
immédiatement. La commutation au zéro
de tension obligerait & commuter a la va-
leur maximale instantanée du courant.

¢ Sans/avec contacts auxiliaires électroni-
ques.

® Séparation galvanique entre circuit de
commande et circuit principal par opto-
coupieur. )

Bloc de commande d’inversion

Le bloc de commande d'inversion sert au

verrouillage électrique de deux contacteurs

statiques a circuit de commande en cou-
rant alternatif.

Il empéche 'actionnement simultané des

contacteurs statiques et garantit le respect

d’une pause de 100 ms lors de la commuta-
tion.

Température de service

Une température ambiante de service
supérieurs a 40°C entraine une réduction
du courant assigné d'emploi.

220 BNS2-8084
A 3RF1] T J
20 TV
&
[7}
2 180
%
§’°° FREL. 1T
140
N\
120
3AFL, Ti-Roe
100 \\
80 T3IRET. Ti-Now
N
60 NC
3AFI3 1100 N
3RF12 110J... —
3RF12 110R... ~
20 T3RF12 110F... ——
° -
10 0 10 20 30 40'C50 60
Température ambiante——» |

Reduction du courant assigné ininterrompu pour une
une température ambiante > 40°C
Contacteurs statiques monophasés

T 14: | BNS2986
® 120 L3RF14 -;_S!__l
2
[2]
& 100
€
g 3RF14 .-Q...
5 80 -t -T
8 ]
& 3RF14 .- M...
4 |
0 [3RF14 -
20 N
0 :
10 0 10 20 30 40°C50 60
Température ambiante —»

Réduction du courant assigné ininterrompu pour une
une température ambiante > 40°C
Contacteurs statiques triphasés

retard & [' &tablssement {(max. 20 ms)
/ ~~—— fetard  {a coupure (max. 20 ms)

Temps de commande Al nda
marche —— —

signal de commande {marche a droite)  amydt ! I——[ l——

he - — — = — (RRPRRPN P

signal de commande (marche & gauche) :‘:; © I I I"l

sortie (marche A droite) m"“"“e T [ | f ]
MAMEHE — ~ — e e la10O M-

sortie (marche & gauche) et (termps @’ inversion) BNS2-s0nka

Bloc de commande d'inversion, temps de commande
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Les contacteurs statiques s'utilisent dés qu'il faut commander ou
réguler, de maniére précise, rapide et statique des courants, tensions et
puissances par exemple dans toutes les régulations de température
avec

e régulateur

e automates programmables

e calculateurs et systéme de contréle et commande.
Un temps de commutation rapide, I'absence d'usure et de frottements
ainsi qu’'un fonctionnement silencieux pour une durée de vie
pratiquement illimitée sont les avantages les plus importants pour ce
type de matériel.

MISE EN CEUVRE

e Fours industriels de laboratoires agroalimentaires et médicaux.
Tunnels de rétraction, peinture, thermoformage, séchage,
congélation.

Presses a injecter, thermoformer.

Extrudeuses industrielles alimentaires.

Etuves, enceintes climatiques, auto-claves.

Séchoirs industriels agricoles

Fours de fusion

FONCTIONNEMENT

1. Train d’ondes

TS

Les contacteurs statiques peuvent fonctionner selon deux
modes : en train d’ondes ou en variation d’angle de phase.

Ce mode n'entraine pas de modification du déphasage, ni de

création de parasites sur le réseau, grace a son fonctionnement au zéro de tension.
Le temps de modulation TO est fonction de la quantité de puissance a

distribuer a la charge.

Il nest pas généré de composante de tension continue grace a son
fonctionnement par période entiére et & un encienchement toujours sur la méme
alternance.

TS= temps de conduction

L \//\\/

T0

ANVA
J \/ \/ TO= temps de commutation

o La puissance moyenne dépend du rapport cyclique T ,telque:T =TS/TO

o La puissance moyenne est donnée en fonction du rapport cyclique par la relation :

2. Angle de phase

IPmoy = TX PnominaLeI

Ce mode de fonctionnement qui se caractérise par une

grande dynamique de réglage est particuliérement intéressant pour

des chauffages a faible inertie.

Il n'est pas généré de composante de tension continue grace a une
commande précise et égale de 'angle de phase sur une méme période.

AN ANEA

M\
VARVERVARY/






[image: image20.png]Version monophasée pour catégorie d'emploi AC-

i

xcommutat

ly ., ik
ion au zéro de tension

i
il
il “‘I(‘ ﬁl‘,’y.

Tension nominaie Courants assignés d'emploi Tension assignée N° de référence Poids
de commande 340°C d'emploi approx.
v
kg
I 1JAC-1 AC 50/60 Hz
A A v
i Circuit de commande en courant continu
Hi DC5a24 10 10 240 3RF12 11-0FC04 022
: 20 20 3RF12 11-0HC04 0.24
30 25 3RF12 11-0JC04 - 0.36
40 40 3RF12 11-0LC04 0.36
70 63 240 3RF12 11-0NCO4 1
100 100 3AF12 11-0RC04 1.2
70 63 480 3RF14 11-ONC04 1
100 100 3RF14 11~0RC04 12
200 200 3RF14 11-0VC04 29
Circuit de commande en courant alternatif
AC 200 & 240 10 10 240 3RF12 11-0FA16 022
20 20 3RF12 11-0HA16 0,24
30 25 3RF12 11-0JA16 0.36
40 40 3RF12 11-DLA16 0,36
3RF12 11 et
3RF14 11
Version triphasée pour catégorie d'emploi AC-1 xtrois phases commandées
Tension assignée Courants assignés d'emploi Tension assignée N° de référence Poids
dalimentation de d'emploi apprax.
commande
Iy 1JAC-1 AC 50/60 Hz
v A A v [
Circuit de commande en courant continu Xsans contact auxiliaire
Commutation immeédiate
DC5a24 30 25 480 3RF14 33-0JC04 1.82
50 50 3RF14 33-0MC04 2,16
3RF143. Commutation au zéro de tension
DC5a24 30 25 480 3RF14 31-0JC04 1.82
50 50 3RF14 31~0MC04 2,18
Circuit de commande en courant alternatif >@vec 2 contacts auxiliaires NO
Commutation immédiate
AC 1004 120/ 30 25 480 3RF14 33-1JA17 1.82
200 4 240 50 50 3RF14 33-1MA17 216
AC 200 a 240 80 80 480 3RF14 33-10A16 32
Commutation au 2éro de tension
AC 100 & 120/ 30 25 480 3RF14 31-1JA17 182
200 2 240 50 50 3RF14 31-1MA17 2,16
AC 200 & 240 80 80 480 3RF14 31-1QA16 32
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Contacteurs statiques monophasés
par exmple B. 3RF12 11-0FA16

SMNPE~SOH: 230/400V

HSK-7003e

IN/PE~5S0Hz 230/400V

mzrlv

;xcl Rl

Contacteurs statiques triphases

Ly
%

~50Hz 230/400V

NSK-7004a

P2 6R

L {15157

Bioc de commande d'inversion

NSK-70058

M1
81
82
G1

F1 Disjoncteur de ligne
F2 Coupe circuit

F3 Disjoncteur circuit de commande
K1 Contacteur statique

R1 Résistance

S1 Comacteur permanent

Q1 Disjoncteur

F1 Coupe-circuit

F2 Coupe-circuit du circuit de commande

K1 Contacteur statique ex. B. 3RF14 3.-1QA16

K2 Contacteur statique ex. B. 3RF14 3. ~1JA17,
3RF14 3.-1MA17

R1 Résistance

M1 Moteur

51 Bouton MARCHE

S2 Bouton ARRET

Disjoncteur

Coupe circuite

Coupe-cireuit du circuit de commande

Contacteur statique, droite ex.. B. 3RF14 3.~1JA17,
3RFi14 3.-1MA17

Contacteur statique, gauche, ex.. B. 3RF14 3.-1JA17,
3RF14 3.-1MA17

Moteur

Bouton MARCHE DROITE

Bouton MARCHE GAUCHE

Bioc de commande d'inversion

Ne pas cabler de charge entre les bomes 1 et 3 et les bomes
2 st 3 du bloc de commande d'irwersion.
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Minerve
ATV 58HD28N4

Altivar 58 avec radiateur
de 18,5a 75 kW

Applications a fort couple (170 % Cn)

réseau moteur Altivar 58

courant Icc ligne maxi  puissance courant courant puissance référence

de ligne présumé indiquée  de sortie transi- dissipée a compléter

a a kA sur perma-  toire alacharge (4)

Umini U maxi plague (1) nent maxi (2) nominale (3)

A A kw A A w

tension d’alimentation 380...500 V (5) 50/60 Hz triphasé

43 35 22 18,5 41 55 630 ATV 58HD28N4
51 41 22 22 48 66 750 ATV 58HD33N4
68 55 22 30 66 90 910 ATV 58HD46N4
82 66 22 37 79 108 995 ATV 58HD54N4
101 82 22 45 94 127 1205 ATV 58HD64N4
121 98 22 55 116 157 1675 ATV 58HD79N

Applications a couple standard (120 % Cn)

réseau moteur Altivar 58

courant lcc ligne maxi  puissance courant courant puissance référence

de ligne présumé indiquée  de sortie transi- dissipée a compléter

a a kA sur perma-  toire alacharge (4)

Umini U maxi plague (1) nent maxi (2) nominale (3)

A A kw A A w

tension d’alimentation 380...500 V (5) 50/60 Hz triphasé

51 41 22 22 44 55 630 ATV 58HD28N4
67 53 22 30 60 66 750 ATV 58HD33N4
82 66 22 37 72 90 910 ATV 58HD46N4
99 79 22 45 85 108 995 ATV 58HD54N4
121 97 22 55 105 127 1205 ATV 58HD64N4
160 130 22 75 138 157 1675 ATV 58HD79N4

(1) Ces puissances sont données pour la fréquence de découpage maximale admissible par le variateur
(2 ou 4 kHz selon le calibre) en utilisation permanente sans déclassement.

Pour des fréquences de découpage supérieures, il faut que le régime d'utilisation soit intermittent ou que le
variateur soit déclassé d’un calibre, voir utilisations particuliéres pages précédentes.

(2) Pendant 60 secondes.

(3) Ces puissances dissipées sont données pour la fréquence de découpage maximale admissible par le
variateur en utilisation permanente (2 ou 4 kHz selon le calibre).

(4) Variateur livré avec un guide d'exploitation quadrilingue (allemand, anglais, espagnol, frangais), avec un
terminal d’exploitation monté.

(5) Tension nominale d’alimentation, U mini...U maxi.
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