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INTRODUCTION 
 
La machine à savons est un équipement 
automatique de conditionnement de savons, 
constitué d’un bâti en profilé aluminium 
supportant deux convoyeurs à bande. 
 
Le convoyeur à bande à gauche sur la photo 
transporte les savons. 
 
Un bras manipulateur équipé d’une ventouse 
transfert les savons du convoyeur de gauche 
vers le convoyeur de droite pour les déposer 
dans un fond de boîte. 
 
Le convoyeur à bande à droite sur la photo 
apporte les fonds de boite vide et les évacue 
lorsqu’ils sont complétés d’un savon. 
 
Les deux convoyeurs sont entraînés par des 
moteurs asynchrones à cage associés à un  
réducteur et alimentés avec un réseau de 
tensions électriques triphasées : 
3 x 400 V - 50 Hz  + Neutre 
Le circuit de commande est réalisé à partir 
d’un transformateur 63 VA - 230 V / 24 V. 
 
La machine à savons est prévue pour 
fonctionner à une cadence maximale de 
1200 boîtes par heure. 
 
 
Les caractéristiques électriques du moteur du convoyeur de savons sont les suivantes : 
- Puissance utile : 1 cv 
- Tension : 230 / 400 V 
- Rotor : à cage 
- Stator : 4 pôles 
 
 
 
Les caractéristiques électriques du moteur du convoyeur de fonds de boîte sont les suivantes : 
- Puissance utile : 1,5 KW 
- Tension : 230 / 400 V 
- Rotor : à cage 
- Stator : 4 pôles 
   
 
 

�
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�
 
 
1. Choix d’un départ moteur 
 
1.1. Fonctions des départs moteurs 
 
En vous reportant aux documents ressources rappeler les fonctions de base d’un départ moteur, 
donner leur rôle et citer un appareil capable d’assurer chacune des fonctions. 
Présenter votre réponse sous forme d’un tableau : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2. Les solutions possibles 
 
Donner les solutions possibles pour un départ moteur avec 3 produits, 2 produits ou 1 produit 
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1.1. La solution  retenue 
 
La solution retenue est la suivante : 
- solution  "2 produits" de marque télémécanique pour le démarrage direct des deux moteurs  

association disjoncteur moteur et contacteur 
- avec en amont un disjoncteur série DT40 de marque Merlin Gerin. 
 
 
1.2. Catégorie d’emploi 
 
En vous reportant aux documents ressources 
Préciser ce qu’on appelle catégorie d’emploi pour un contacteur 
Quelle est la catégorie d’emploi des contacteurs utilisés et pourquoi ? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.3. Coordination 
� 
En vous reportant aux documents ressources 
Préciser ce que l’on appelle coordination. 
Peut-on se passer de coordination et pourquoi 
Quelle est selon vous le type de coordination utilisé sur la machine à savon 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



��� � ���������	�
����
�
���������������
�

 

2797 �  T15-X� 5�

2. Choix des disjoncteurs moteurs 
 
Les disjoncteurs moteurs magnéto – thermique sont de type GV2 
 
2.1. Symbole et signification 
 
Tracer le symbole d’un disjoncteur moteur et donner la fonction de chacun des repères utilisés 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2. Référence des disjoncteurs 
 
Donner la référence des 2 disjoncteurs utilisés pour les départ moteur et la référence des blocs 
de contacts permettant la prise en compte du défaut et sa signalisation par voyant 
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2.3. Réglage des disjoncteurs 
 
Préciser la plage de réglage des déclencheurs thermique des disjoncteurs et leur valeur de réglage 
 
 
 
 
 
2.4. Courbe de déclenchement 
 
D’après les courbes de déclenchement donnant le temps en fonction du courant sur une échelle 
logarithmique, donner à froid pour chacun des disjoncteurs :  le courant de déclenchement magnétique 
 

 
 
 
 
 
 

 
Que se passe t-il lorsqu’un moteur et 
parcourus par un courant égal à 30 Ir ? 
 
 
 

 
 
 
Quel est le temps maximal que doit mettre 
un moteur pour démarrer s’il absorbe un 
courant Id = 5 Ir ? 
 
 
 
 
 
 
Que fait le moteur d’entraînement du tapis 
des fonds s’il est en surcharge de 50 % ? 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

�
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3. Choix des contacteurs 
 
Les contacteurs utilisés appartiennent à la catégorie d ‘emploi AC3 
 
3.1. Symbole et signification 
 
Tracer le symbole d’un contacteur et donner la fonction de chacun des repères utilisés 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2. Référence des contacteurs 
 
Donner la référence des 2 contacteurs utilisés pour les départ moteur permettant la commutation 
des moteurs. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3. Nombre de cycles de manœuvres 
 
Préciser le nombre de cycles de manœuvres prévu par le constructeur pour le contacteur 
assurant la commutation du moteur d’entraînement du convoyeur des fonds de boîte. 
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3.4. Caractéristiques électriques de la bobine 
 
Donner le courant absorbé et la puissance absorbés par le circuit de commande d’un contacteur 
à l’appel et au maintien. 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.5. Dispositif d’antiparasitage 
 
Le courant d’appel important à la fermeture du circuit de commande est du à la réactance de la bobine 
qui d’après la loi de Faraday réagit aux variations du flux en créant un courant induit dans un circuit 
fermé ou une tension induite aux bornes d’un circuit ouvert. Donc à la coupure du circuit inductif, une 
surtension apparaît aux bornes de la bobine due au faut que la bobine doit restituée l’énergie 
emmagazinnée (W = ½ L.I²) . Ces surtensions peuvent provoquer des perturbations dans le circuit 
pouvant parasiter l’environnement. Pour diminuer l’amplitude des surtensions on va faciliter la 
décharge de l’énergie en utilisant un dispositif d’antiparasitage. 

Dispositifs d'antiparasitage : 
Circuit RC 
II est réservé aux électroaimants alimentés en 
courant alternatif. La résistance en série avec le 
condensateur limite l'appel de courant dans 
celui-ci lors de la fermeture du contact de 
commande. 
Varistance ou diode Transil 
La varistance s'utilise avec des électroaimants 
alimentés en courant alternatif ou en courant 
continu. C'est un composant dont la résistance 
décroît selon une loi non linéaire quand la 
tension à ses bornes augmente. La diode Transil 
bidirectionnelle est un semi-conducteur qui a 
les mêmes caractéristiques que deux diodes 
Zener montées tête-bêche. 
Diode 
Souvent appelée "diode de roue libre", elle peut 
être associée uniquement aux électroaimants 
courant continu. A condition de respecter la 
polarité de la diode, à la coupure, l'énergie 
emmagasinée circule à travers la diode dans le 
même sens qu'avant la coupure en évitant toute 
surtension aux bornes de la bobine. 

 
Donner la référence du dispositif d’antiparasitage à utiliser: 
 
 
 
 

�
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4. Choix du disjoncteur DT40N 
 
Le disjoncteur DT40N placé en amont doit permettre l’interruption de l’ensemble de la machine :  
- le départ moteur pour le convoyeur des fonds, 
- le départ moteur pour le convoyeur des savons, 
- le circuit de commande (transformateur 63 VA - 230 V / 24 V) 
 
4.1. Sélectivité d’un disjoncteur 
 
Dans une installation électrique comportant plusieurs niveaux de protection il faut en cas de défaut que 
la partie du circuit défectueuse soit mise hors tension mais pas le reste de l’installation. 

 
En cas de défaut sur le circuit 2 

 seul le disjoncteur C doit s’ouvrir 
 Le circuit 1 doit continuer de fonctionner  
 

 
 

On distingue 2 types de sélectivité: 
  La sélectivité ampèremétrique 
  La sélectivité chronométrique  

 
Sélectivité Ampèremétrique 
 
En cas de défaut sur le circuit 2 le disjoncteur C doit s’ouvrir 
avant le disjoncteur A 
 
 
 
 
�

�

Sélectivité Chronométrique 
 
En cas de défaut sur le circuit 2  
D3 doit déclencher instantanément  
D2 déclenchera au bout de 0,2 s si le  défaut n’a pas été éliminer par D3. 
D1 déclenchera au bout de 1 seconde si le défaut persiste 

 et coupera toute l’installation. 
 
 
 
 
 

4.2. Référence du disjoncteur 
 
Donner la référence du disjoncteur DT40N permettant l’interruption de l’ensemble tout en assurant la 
sélectivité ampèremétrique de la machine à savons. 
 
 
 

A

B C

circuit
1

circuit
2  

t(s)

Icc (A)

A

C

 

D1

circuit
2

D2

D3 instantané

0,2secondes

1seconde
retard

retard

 

Pour une bonne sélectivité seul le circuit en défaut doit être coupé�

Pour une bonne sélectivité Ampèremétrique  
les courbes de déclenchement de chaque appareil de protection  

ne doivent pas se superposer 

�

la sélectivité Chronométrique implique l’utilisation de 
disjoncteurs retardés appelés aussi SELECTIFS 

�
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5. Schéma du circuit puissance et commande        
 

Réaliser le schéma de puissance et de commande manuelle de l’installation machine à savons 
Prévoir des boutons poussoir MISE SOUS TENSION et ARRET de l’équipement, 
Des boutons poussoir pour la mise en MARCHE des 2 moteurs 
Des voyants de signalisation : équipement SOUS TENSION et DEFAUT pour les 2 moteurs. 
 
 
Rappels pour l’exécution des schémas : 

- feuilles format A3 quadrillées 5x5, 
- tracé à l’encre noire (puissance traits forts @  0.6 mm, commande traits�fins @ 0.3mm), 
- règle et trace cercle pour les différents tracés de traits ou symboles à réaliser. 
 
Le cartouche doit contenir les informations indispensables à l’identification du document : 
- Nom et prénom, 
- Formation préparée, 
- Date, 
- Numéro du folio, 
�  Titre.�
�

Cadre 

Axe de symétrie de la feuille 

Partie non utilisable 

Partie destinée à 
l’exécution du schéma 

Cartouche 
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1. Choix d’un départ moteur  
 
1.1. Les fonctions des départs moteurs 
 
Un départ moteur a 5 fonctions de base : 
 

FONCTION ROLE APPAREIL 
Le sectionnement Permettre l’isolement d’une 

machine à l’arrêt pour une 
intervention de maintenance 
en sécurité 

Le sectionneur 
L’interrupteur- 
sectionneur 
Le disjoncteur 

L’interruption Permettre l’arrêt d’urgence 
d’une machine par coupure 
en pleine charge de son 
alimentation électrique  

L’interrupteur- 
sectionneur 
Le disjoncteur 

La protection 
contre les courts-
circuits 

Permettre d’interrompre et 
isoler rapidement le circuit en 
défaut afin de protéger le 
reste de l’installation 

Le fusible 
Le disjoncteur 
magnétique 

La protection 
contre les 
surcharges 

Permettre de détecter le 
surcharge d’un moteur afin 
d’éviter son échauffement et 
donc sa destruction 

Le relais thermique 
Le disjoncteur 
magnéto thermique 

La commutation Permettre l’arrêt  ou la mise 
en marche d’un moteur par 
ouverture ou fermeture du 
circuit d’alimentation 

Le contacteur 
électromagnétique 

 
1.2. Les solutions possibles 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�

�
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1.3. La solution  retenue 
 
La solution retenue est la suivante : 
- solution  "2 produits" de marque télémécanique pour le démarrage direct des deux moteurs  

association disjoncteur moteur et contacteur 
- avec en amont un disjoncteur série DT40 de marque Merlin Gerin. 
 
 
1.4. Catégorie d’emploi 
 
En vous reportant aux documents ressources 
Préciser ce qu’on appelle catégorie d’emploi pour un contacteur 
Quelle est la catégorie d’emploi des contacteurs utilisés et pourquoi ? 
 
Selon la norme IEC 947-4 les catégories d’emploi fixent les valeurs des courants que le contacteur doit 
établir ou couper. Elles dépendent de la nature du récepteur à alimenter et des conditions dans 
lesquelles s’effectuent les fermetures et les ouvertures du contacteur. 
 
Pour la machine à savons les contacteurs assurent la commutation des moteurs asynchrones à cage. 
Ces moteurs sont alimentés en courant alternatif AC. Ce sont des moteurs à cage dont l’ouverture du 
circuit s’effectue moteur lancé et la fermeture doit permettre l’établissement d’un courant de 
démarrage de l’ordre de 5 à 7 fois le courant nominal et dont le cos�  est de l’ordre de 0,8  (< 0,95). 
 
La catégorie d’emploi est donc AC-3 ( utilisation pour les bandes transporteuses). 
 
 
1.5. Coordination 
� 
En vous reportant aux documents ressources 
Préciser ce que l’on appelle coordination. 
Peut-on se passer de coordination et pourquoi 
Quelle est selon vous le type de coordination utilisé sur la machine à savon 
 
La coordination est une série d’essais définis par la norme. Ces essais à différents niveau d’intensité 
ont pour but de placer l’appareillages dans des conditions extrêmes. Selon l’état de l’appareillage après 
les essais, la norme définit deux type de coordination : 
·  La coordination de type 1 pour laquelle il est accepté une détérioration du contact et du relais à 

condition qu’il y est aucun risque pour l’opérateur et que les autres appareillages ne soient pas 
endommagés ; 

·  La coordination de type 2 pour laquelle il est admis une légère soudure des contacts mais les 
fonctions de l’appareillage restent opérationnelles. 

 
L’absence de coordination est un risque important pour l’opérateur et pour le matériel.  
Elle est interdite par les normes en vigueur. 
 
Le type de coordination utilisé pour la machine à savons est la coordination de type 1. 
C’est la coordination utilisée de façon standard nécessitant un court temps d’arrêt pour intervention de 
maintenance et surtout permettent de réduire le coût de l’appareillage. 
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2. Choix des disjoncteurs moteurs 
 
Les disjoncteurs moteurs magnéto – thermique sont de type GV2 
 
2.1. Symbole et signification 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2. Référence des disjoncteurs 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonction sectionnement - isolement 

Fonction interruption - disjoncteur 

Fonction protection thermique surcharge  

Fonction protection magnétique contre les 
courts circuits (réglage courant maximal) 

�

Commande 
par bouton 
poussoir  

La puissance des moteurs permet de choisir le disjoncteur moteur. Rappel 1 cv (HP pour Horse Power ) = 746 W 

La commande se fait 
par bouton poussoir 

Il faut 2 contacts par 
bloc et par disjoncteur 
« O » pour sécurité 
« F » pour voyant de 
signalisation 

La préférence va à la référence GV AN11 plutôt qu’à la référence GV AE11 vendu par 10 

Moteur 1 
tapis savon 

Moteur 1 
tapis fond 

�

Moteur asynchrone à cage Disjoncteur moteur Bloc de contacts 
Tapis savon 1cv = 0,75 KW GV2 ME 07 + GV AN11 
Tapis fond              1,5 KW GV2 ME 08 + GV AN11 

�

�

�
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2.3. Réglage des disjoncteurs 
 
Préciser la plage de réglage des déclencheurs thermique des disjoncteurs et leur valeur de réglage 
 
 
 
 
 
2.4. Courbe de déclenchement 
 
D’après les courbes de déclenchement donnant le temps en fonction du courant sur une échelle 
logarithmique, donner à froid pour chacun des disjoncteurs :  le courant de déclenchement magnétique 
 

 
 
 
 
 
 

 
Que se passe t-il lorsqu’un moteur et 
parcourus par un courant égal à 30 Ir ? 
 
 
 

 
 
 
Quel est le temps maximal que doit mettre 
un moteur pour démarrer s’il absorbe un 
courant Id = 5 Ir ? 
 
 
 
 
 
 
Que fait le moteur d’entraînement du tapis 
des fonds s’il est en surcharge de 50 % ? 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

�

Moteur asynchrone à cage Disjoncteur moteur Plage de réglage Valeur de réglage 
I nominal  sous 400 V =  1,9 A GV2 ME 07 1,6 à 2,5 A Ir = In = 1,9 A 
I nominal  sous 400 V =  3,4 A GV2 ME 08 2,5 à 4 A Ir = In = 3,4 A 

�

 Le courant de déclenchement magnétique 
est environ 15 fois le courant de réglage  

Référence 
Disjoncteur 

Valeur 
Ir 

Valeur 
Im 

GV2 ME07 1,9 A 28,5 A 
GV2 ME08 3,4 A 51 A 

Le constructeur donne 33,5 A et 51 A 

Im Ir 
�

Déclenchement thermique 
surcharge 

Déclenchement magnétique 
court-circuit 

Lorsqu’un moteur est traversé par un 
courant égal à 30 Ir, le déclencheur 
magnétique stoppe immédiatement le 
moteur : 
Temps de déclenchement 0,007 s 

Lorsqu’un moteur est traversé par un 
courant de démarrage égal à 5 Ir, le 
déclencheur thermique stoppe le moteur au 
bout de 10 s (3 pôles à froid). Il faut donc 
que le moteur démarre en moins de 10 s 

Une surcharge de 50 % signifie que le 
courant absorbé par le moteur est 1,5 Ir. 
En reportant cette valeur sur les courbes on 
voir que le déclenchement thermique va 
intervenir au bout de 180 s . L’alimentation 
moteur va se couper au bout de 3 minutes. 

180 
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3. Choix des contacteurs 
 
Les contacteurs utilisés appartiennent à la catégorie d ‘emploi AC3 
 
3.1. Symbole et signification 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2. Référence des contacteurs 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La puissance des moteurs est inférieures à 4 KW donc on choisit 2 contacteurs LC1 D09.. 
La tension de commande est de 24 V AC en 50 Hz donc la référence est à compléter avec B5 ou B7 
De façon usuelle il est préférable de choisir B7 
Il n’est pas utile de rajouter un bloc de contacts auxiliaires car le contacteur choisi est équipé de 2 
contacts auxiliaires instantanés ( voir schémas contacteurs document ressource A250 ) :  
un contact normalement ouvert NO ou « F » et un contact normalement fermé NF ou « O » 
Il faut donc 2 contacteurs de référence LC1 D09B7 
�

 

�

Fonction commutation – 
contacteur triphasé       
Bornes de puissance 

Commande électromagnétique 
tension de commande 24 Vac  

�

Commande manuelle 

Bornes des contacts auxiliaires 

�

Les moteurs sont alimentés 
en 400 V et leur puissance 
utile est 0,75KW et 1,5KW 

�
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3.3. Nombre de cycles de manœuvres 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4. Caractéristiques électriques de la bobine 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.5. Dispositif d’antiparasitage 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �

�

Le nombre de cycles de manœuvres 
possibles pour le contacteur assurant la 
commutation du moteur d’entraînement du 
convoyeur des fonds est lu sur l’abaque : 
400 V ; 1,5 KW ; contacteur LC1 D09 
donne 10 millions de cycles de manœuvres 

La valeur du courant absorbé par la 
bobine du contacteur est donnée par la 
relation S = V . I  �   I = S / V 
A l’appel S = 70 VA �  Ia = 2,9 A 
Au maintien S = 7 VA �  I = 0,29 A 
 
La puissance absorbée par la bobine 
est donnée par la relation P = S .cos�  
A l’appel P = 70 x 0,75 �  P = 52,5 W 
Au maintien P = 7 x 0,3 �  P = 2,1 W 

Caractéristiques du circuit de commande 
en courant alternatif 

� �

 
Le dispositif d’antiparasitage à 
utiliser pour chacune des bobines 
des contacteurs a pour référence: 
- Soit LAD 4RCE  
si l’on choisit un circuit RC 
- SoitLAD 4 VE  
si l’on choisit une varistance 
-Soit LAD 4 TB  
si l’on choisit une diode transil 
bidirectionnelle 
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4. Choix du disjoncteur DT40N 
 
Le disjoncteur DT40N placé en amont doit permettre l’interruption de l’ensemble de la machine :  
- le départ moteur pour le convoyeur des fonds, 
- le départ moteur pour le convoyeur des savons, 
- le circuit de commande (transformateur 63 VA - 230 V / 24 V) 
 
4.1. Sélectivité d’un disjoncteur 
 
4.2. Référence du disjoncteur 
 
L’intensité absorbée par le moteur pour le convoyeur des fonds est 3,4 A 
L’intensité absorbée par le moteur pour le convoyeur des savons est 1,9 A 
L’intensité absorbée par le circuit de commande est S / V soit 63 / 230 = 0,3 A 
L’intensité totale absorbée par l’installation est 5,6 A 
L’alimentation électrique se faisant par un réseau 3 x 400V + Neutre, le disjoncteur doit pouvoir 
couper 3 pôles et le neutre et permettre le passage d’un courant de 5,6 A 
Deux références correspondent : 21404 ou 21414 selon la courbe C ou D 

Le déclenchement magnétique sur la courbe C a lieu à partir de 5 In doit 30 A 
Le déclenchement magnétique sur la courbe D a lieu à partir de 10 In doit 60 A 

Pour assurer la sélectivité ampèremétrique c’est dire le déclenchement du disjoncteur aval avant le 
déclenchement du disjoncteur amont il faut tenir compte des courants de déclenchement magnétique 
des disjoncteurs moteurs ( 28,5 A et 51 A) ainsi que des courants de déclenchement thermique. 
 
Dans ces conditions, seul le disjoncteur de référence 21414 convient car il garantit la sélectivité. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� �

�

In = 6 A 
Courbe C : 5 In = 30 A 
Courbe D : 10 In = 60 A 

Im = 30 A Im = 60 A 
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5. Schéma du circuit puissance et commande        
 

 
 

�


