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Exercice 1 : On souhaite commander une lampe à partir de la sortie parallèle du PC 

    
1- Placer Vbe, Vce et Ib sur le schéma. 

2- Calculer la valeur de Ic (sachant que Ic =  . Ib) 
…………………………………………………………………………………………………………….. 

3- En déduire la valeur de Ib 
…………………………………………………………………………………………………………….. 

4- Calculer Rb. 
…………………………………………………………………………………………………………….. 

5- Justifier le rôle du transistor sachant que le courant délivré par la sortie du port parallèle ne peut 
excéder une quinzaine de milliampère. 

……………………………………………………………………………………………………………… 

Exercice 2 : 

1. Flécher les courants Ib et Ic.  
2. Calculer l'intensité de courant de base minimale, Ib mini, qui permet 

de saturer le transistor en rappelant dans un premier temps la 
condition de saturation : 

………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………….. 

 
 

Exercice 3 : Le transistor du montage ci-contre fonctionne 

en commutation. (V1 = 5V  et  Vcc = 24V). 
Dans son circuit de collecteur est placée la bobine d'un relais 
NO de résistance R = 100 Ω.  

1. Calculer le courant circulant dans la bobine du relais 
lorsqu'elle est alimentée sous 24 V.  

………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………...... 

 

PREACTIONNEURS ELECTRIQUES 4 DISTRIBUER 

On donne : 
 Vcc = 10 V   
 R = 100 Ω   (résistance du relais)           
 Vcesat = 0.1 V 
 Vbesat = 0.7 V 
 Ve = 5 V 
  = 100 

 

TD : Transistor en commutation 
 

 Activité 8 
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2. Quel est alors l'état de fonctionnement du transistor ?  
……………………………………………………………………………………………………………………………….. 

3. Le contact Ct est-il ouvert ou fermé ?  

……………………………………………………………………………………………………………………………….. 

4. Quel est l'état du contact du relais ?  
……………………………………………………………………………………………………………………………….. 

5. Déterminer  le  courant  Ib  nécessaire  pour  saturer  le  transistor.  En  déduire  la  valeur  de  la 
résistance de base Rb. 

……………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………….. 

Exercice 4 : Sachant que V1 = 5 V  et  Vcc = 15 V. 

1. Exprimer Ic  en fonction de Vcc, Vcesat  et Rc. En déduire la 
valeur de  Icsat.  

………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

2. En déduire Ibmini.  

………………………………………………………………………..  
3. Exprimer Rbmaxi  en fonction de V1, Vbesat et Ibmini.  
…………………………………………………………………………………………………………………………………. 

4. En déduire la valeur de Rb.  
………………………………………………………………………………………………………………………………… 

5. A l'aide du tableau de valeurs normalisées donner la valeur normalisée de Rb dans la série E12.   
………………………………………………………………………………………………………………………………… 

6. Le transistor est-il bloqué ou saturé? En déduire le schéma équivalent. 
………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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Départ moteur 

 
 

  

OOBBJJEECCTTIIFF  TTEERRMMIINNAALL  ::  
Être  capable  de  déterminer  et  choisir  tous  les  composants  nécessaires  au  circuit électrique permettant le 
démarrage direct d'un moteur asynchrone triphasé. 
Le  choix  des  composants  du  circuit  de  puissance  dépend  du  matériel  pour  lequel l'installation est prévue : 

CIRCUIT DE 
PUISSANCE APPAREILLAGES FONCTION 

 

5

6

31

2 4

Q1

5/L3

6/T3

3/L21/L1

2/T1 4/T2

KM1

1/L1 3/L2 5/L3

2/T1 4/T2 6/T3

RT1

M
3 ~

U V W

M1

 

 
L1 L3 L2  

Réseau électrique triphasé : 400V – 50Hz 
 Fonction : alimenter en énergie électrique le moteur. 

Sectionneur 
 Fonction : séparer l’équipement de la source. Il est muni 

de cartouches fusibles afin de protéger l’équipement contre 
les surintensités. 

 Pouvoir de coupure nul (se manœuvre uniquement à vide). 
 Choix en fonction du courant de ligne. 

 

Contacteur 
 Fonction : commander la puissance (en tout ou rien) 
 Choix en fonction : 

o La catégorie d’emploi. 
o Du courant de ligne. 

 Catégories d’emploi, les plus utilisées : 
o AC1 : alternatif, cos  à.95 (exemple chauffage par 

résistances). Pouvoir de fermeture IN, pouvoir de 
coupure IN 

o AC3 : alternatif, MAS à cage arrêt moteur lancé. 
Pouvoir de fermeture 7 IN, pouvoir de coupure IN. 

 

Relais thermique 
 Fonction : protéger le moteur contre les surcharges. 

o Si le relais thermique est différentiel, il protège aussi 
contre les déséquilibres (absence d’une phase) 

o Si le relais thermique est compensé, alors il est 
insensible à la température ambiante. 

 Choix en fonction du courant nominal du moteur. 
 Réglage : courant nominal du moteur. 
 Remarque : le relais thermique est obligatoirement associé 

à un contacteur, il coupe l’alimentation de la bobine du 
contacteur en cas de surcharge du moteur. L’ensemble 
contacteur relais thermique s’appelle discontacteur. 

 

Moteur asynchrone triphasé 
C’est l’actionneur électrique. 
 Fonction : permet de donner l’action à l’effecteur. 

TD - Choix de l’appareillage pour départ moteur 
 

 Activité 9 
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II..  MMOOTTEEUURR  EETT  LLEESS  DDOONNNNEEEESS  IIMMPPOORRTTAANNTTEESS  ::  
Sur  la  plaque  signalétique,  différents  éléments  sont  importants  pour  déterminer  et choisir les composants 
du circuit de puissance de l'installation : 
La tension avec laquelle le moteur va être alimenté (réseau disponible dans l'atelier dans lequel se trouvera  
le moteur) ; le couplage à déterminer en fonction de la tension d'alimentation du moteur ; l’intensité nominale 
du   moteur en fonction du couplage et de sa tension d'alimentation. 

IIII..  CCIIRRCCUUIITT  DDEE  PPUUIISSSSAANNCCEE  ::  
La  méthode  choisie  pour  déterminer  les  composants  du  circuit  de  puissance  permet en  fonction  des  
éléments  recueillis  sur  la  plaque  signalétique  de  choisir  les  composants dans l'ordre suivant : 

 relais thermique ; 
 contacteur ; 
 fusibles et sectionneur porte-fusibles. 

IIIIII..  ÉÉTTUUDDEE  DDEE  CCAASS  ::  
Il  faut  réaliser  les  circuits  de  puissance  et  de  commande  permettant  le  démarrage direct à un sens de 
rotation d'un moteur asynchrone triphasé. 
Le réseau d'alimentation de l'atelier dans lequel va être installé le moteur est : triphasé 400V. 
 

2) Compléter les schémas électriques ci-dessous (en insérant les éléments du contacteur) :  
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1) Plaque signalétique du moteur :  

 

IIVV..  CCHHOOIIXX  DDUU  RREELLAAIISS  TTHHEERRMMIIQQUUEE  :: 

Le  relais  thermique  est  prévu  pour  protéger  le  moteur  contre  des surcharges en régime établi et des 
déséquilibres ou coupures de phase.  
 
Le  choix  du relais  thermique  s'effectue  à  partir  de  l’intensité  nominale  de  fonctionnement  du moteur et des 
données constructeurs (Schneider). 

Indiquer le couplage du moteur     Indiquer l'intensité nominale du moteur 
 
 

         ……………………………………. …………………………… 
 
 
1) Surligner la ligne correspondant au relais thermique correspondant à l'installation : 
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2) Indiquer la référence du relais thermique ainsi choisi: 
                                                     LR2 - ………………………………… 

Une fois le relais thermique choisi, le tableau nous permet aussi de déterminer la série de contacteur moteur 
à associer ainsi que les fusibles. 
3) Indiquer la série de contacteurs associables au relais thermique choisi pour le type indiqué : 
        LC1 : ………………………………………………                                         LP1 : ……………………………………………. 
 

VV..  CCHHOOIIXX  DDUU  CCOONNTTAACCTTEEUURR  MMOOTTEEUURR  ::  
Le contacteur moteur se détermine en fonction : 

 de la série de contacteurs possibles (relatif au relais thermique) ; 
 de la puissance du moteur ; 
 du nombre de contacts auxiliaires nécessaires : 

                                        Nombre de contacts auxiliaires : …………………… 
 

 de la tension d'alimentation de la bobine : 
                          Tension d'alimentation de la bobine : ………………………………… 
 

1) Déterminer le contacteur à associer, surligner la référence de base : 
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2) Compléter la référence de base avec la référence des tensions usuelles déterminées par la tension 
d'alimentation de la bobine : 

 
 

LC1…………………………………….. 

VVII..  CCHHOOIIXX  DDEESS  FFUUSSIIBBLLEESS  EETT  DDUU  SSEECCTTIIOONNNNEEUURR  PPOORRTTEE--FFUUSSIIBBLLEESS  ::  

Les fusibles imposent le choix du sectionneur porte-fusibles dans lequel ils vont être installés, de par : 
 le calibre des fusibles ; 
 la taille des fusibles. 
 Les fusibles et le sectionneur porte-fusibles vont donc être choisis en parallèle. 

VI.1. Fusibles 

Le fusible est prévu pour protéger le moteur contre les court-circuits, les fortes surcharges de courte durée 
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1) Indiquer le type de fusibles à associer à un moteur : 
 

…………………………………………………………………………… 
 
2) Préciser le calibre du fusible indiqué dans le tableau de choix du relais thermique : 
 

…………………………………………………………………………… 
 
3) Indiquer le nombre de fusibles à associer ainsi que la référence : 
 
                              Nombre : ………      Référence : …………………………………………………… 
 
VI.2. Sectionneur porte-fusibles : 
Le sectionnement sépare et isole un circuit ou un appareil du reste de l’installation électrique. 
Ceci permet de garantir la sécurité des personnes ayant à intervenir sur l’installation électrique pour 
entretien ou réparation. 
 
1) Indiquer le calibre du sectionneur porte-fusibles à associer (voir tableau) : 
 

…………………………………………………………………………… 
 

2) Donner la référence du sectionneur porte-fusibles : 
 

…………………………………………………………………………… 
 
 

 
 

Catégories d'emploi :  
La catégorie d'emploi tient compte de la valeur des courants à établir et à couper lors des manœuvres en 
charge. Il y a 10 catégories d'emploi, 5 en courant continu et 5 en courant alternatif. Le courant alternatif est 
plus facile à couper du fait qu'il s'annule spontanément 100 fois par seconde. 

 

Exercices - Choix de l’appareillage pour départ moteur  Activité 10 
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Elles fixent les 
valeurs de courant 
que le contacteur 

doit établir ou 
couper. 

Catégorie Récepteur Fonctionnement 

Al
te

rn
at

if AC – 1 
AC – 2 
AC – 3 
AC – 4 

Four à résistances 
Moteur à bagues 
Moteur à cage 
Moteur à cage 

Charges non inductives ou faiblement inductives 
Démarrage, inversion de marche 
Démarrage, coupure du moteur lancé 
Démarrage, inversion, marche par à-coups 

C
on

tin
u 

DC – 1 
DC – 2 
DC – 3 
DC – 4 
DC – 5 

Résistance 
Moteur shunt 
Moteur shunt 
Moteur série 
Moteur série 

Charges non inductives 
Démarrage, coupure 
Démarrage, inversion, à-coups 
Démarrage, coupure 
Démarrage, inversion, à-coups 

Exercice 1 : On vous demande de choisir les contacteurs correspondants aux cahiers des charges. 

Cas N° Catégorie 
d’emploi 

Courant 
d’emploi Référence Nombres 

de pôles 
1. Moteur à cage asynchrone triphasé  
(coupure moteur lancé) de 15 KW et de                    
cos φ=0,8 sous 400V, 50 Hz. 
Commande sous 24 V, 50 Hz. 

………. ……… ………………………… ………… 

2. Four triphasé de 75 KW sous 400 V, 50 Hz.  
Commande sous 24 V, 50 Hz. ………. …….. ………………………… ………... 

3. Moteur à cage asynchrone triphasé 
de 15 KW et de cos φ = 0,8 sous 400 V, 50 Hz. 
Commande sous 48 V, 50 Hz. 

………. ……….. ……………………….. …………. 

Exercice 2 : Trémie tapis 
Cahier des charges : 

 

M1 

M2 Tapis 

Tremie 

   
Fonctionnement : 
Une entreprise de concassage dispose d'une trémie et d'un tapis pour alimenter ses camions. 
La trémie à sable est commandée par deux boutons poussoirs (marche, arrêt). Le tapis permet de distribuer 
la marchandise dans les camions soit à droite soit à gauche. Le tapis est commandé par trois boutons 
poussoirs (droite, gauche, arrêt) : 

 droite : gravier fin 
 gauche : gros gravier 
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La trémie ne doit fonctionner que si le tapis fonctionne. On dispose aussi de deux voyants qui nous indiquent 
le sens de rotation du tapis. 

Description : 
Partie puissance : 
 Réseau (3 x 400V + N + PE) 
 La trémie sera équipée d'un moteur (M1) asynchrone triphasé à rotor en court-circuit. 
 Le tapis sera équipé d'un moteur (M2) asynchrone triphasé à rotor en court-circuit. 
 M1 : triphasé 50Hz 400/ 690V avec une puissance de 4 KW et un cos = 0.8 et η = 0.8. 
 M2 : triphasé 50Hz 230/ 400V avec une puissance de 11 KW et un cos = 0.8 et η = 0.75. 
 Un sectionneur porte-fusibles tétrapolaire général assurera la protection et la mise en service de 

l'installation QF1. 
 

Partie commande : 
 La partie commande sera alimentée sous 24 V~. 
 Une impulsion sur S1 commandera l'ouverture de la trémie. 
 Une impulsion sur S2 commandera l'arrêt de la trémie. 
 Une impulsion sur S3 commandera le déplacement du tapis vers la droite. 
 Une impulsion sur S4 commandera le déplacement du tapis vers la gauche. 
 Une impulsion sur S5 commandera l'arrêt du tapis. 
 Un voyant H1 indiquant déplacement vers la droite.  
 Un voyant H2 indiquant déplacement vers la gauche. 
 Un voyant H3 signale le défaut des moteurs M1 et M2. 

Etude et choix des appareillages : 

1) Questions sur le montage. 

1.1) Quelle est l'utilité de faire fonctionner la trémie que lorsque le tapis fonctionne ? 
………………………………………………………………………………………………………………………… 

1.2) Si j'actionne S5 que se passe-t-il ? 

………………………………………………………………………………………………………………………… 

2) Le relais thermique 

2.1)  Quelle est la valeur de réglage du relais thermique du moteur M1 ? 

…………………………………………………………………………………………………………………… 
 

2.2) Quelle est la valeur de réglage du relais thermique du moteur M2 ? 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

3) les protections : 

Appareils Protection assurée 
(Rôle) Eléments protégés 

Sectionneur 
……………………………………………………
…………………………………………………… 

…………………. 

Fusible 
……………………………………………………
…………………………………………………… 

……………….. 

Relais-thermique 
……………………………………………………
…………………………………………………… 

………………. 

transformateur 
……………………………………………………
…………………………………………………… 

………………. 
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4) Le choix : 

4.1)  Quelle référence de sectionneur peut convenir pour cette installation ?  

…………………………………………………………………………………………… 

4.2)  Indiquer les références des contacteurs pour cette installation. 

…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 

4.3)  Déterminer la référence des relais thermiques. 

………………………………………………………………………………………………………………………… 

Schéma : 
A partir du cahier des charges, réaliser les schémas de commande et de puissance de l'installation décrite en 
respectant la normalisation des schémas en vigueur. 

 
Circuit de puissance                                                            Circuit de commande 

 

 
 
 
 

La plupart des systèmes automatisés comportent des moteurs électriques permettant de réaliser des 
déplacements : 
- rotation : tapis, convoyeurs à chaînes, convoyeurs à palettes, … 
- montée descente élévateur (roue dentée engrenage) ; 
- ventilation de four ; 
- entraînement de pompe hydraulique ; 
- … 

L’alimentation de moteurs peut s’effectuer sous des tensions relativement importantes (ex. : 400 V triphasés). 
 

TP : Démarrage direct - un sens de marche - Moteur triphasé 
 

 Activité 11 
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Pour des raisons de sécurité, il est nécessaire de séparer et de protéger la partie alimentant le moteur 
appelée : partie puissance, du circuit avec lequel l’opérateur va commander le démarrage ou l’arrêt de ces 
moteurs appelé partie commande. 

1. Le câblage de ces moteurs comporte donc 2 parties principales :   

 Partie commande : boutons poussoirs, bobine de contacteur. Alimentation : Très Basse Tension 
Sécurité (TBTS) : généralement 24V~ 

 Partie puissance : alimentation de moteurs, résistances de chauffage, Alimentation : 240V~, 400V 
TRI, et au-delà. 

 

I- Préparatif  
Dessiner ci-dessous, le schéma des circuits de puissance et de commande d’un démarrage direct un sens de 
marche.  

 
Symbolisation 

 
 

                 Circuit de puissance                                                            Circuit de commande 
 

 
 
 

II. Compléter le schéma multifilaire ci-dessous  
 
circuit puissance  couleur noire  
et circuit de commande  couleur bleue 
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III. Partie pratique  

 On vous demande de réaliser le câblage dans les règles de l'art du démarrage direct un sens de rotation  
du moteur sur la platine perforée. 
 
 
 

 

  

   

 

  

 

  

 
 
 

 
 
 

 

2 1 

 

 

  3  4 

Boite de 
commande 

 

 

 


