
 
Je vous propose de découvrir le fonctionnement du disjoncteur industriel FLUARC FB4 
MERLIN-GERIN (Schneider-Electric) utilisé pour la protection des réseaux à moyenne 
tension (25000 V). Nous présenterons également quelques applications pédagogiques qu’il 
nous a inspirées. 
 
LES QUALITES DU SUPPORT. 
 
A mes yeux, le disjoncteur FLUARC FB4 à commande GMh est un mécanisme aux qualités 
rares et particulièrement intéressantes pour un professeur de mécanique. Parmi ces qualités 
j’ai retenu les suivantes : 
 
1. LA MODERNITE. La commande GMh, déjà présente sur la gamme (ancienne) 

FLUARC FB4, est utilisée sur les disjoncteurs les plus récents SF1 et SF2 dans les 
gammes FLUARC SM6 ou MCset  Merlin-Gérin.  
Voir http://www.schneider-electric.ch/custom/upload/docs/document/DOC75201.pdf  
(pages 42 et 43) et encore http://stiphy.ec-lyon.fr/appli0/textes/hta/doc_sm6.pdf 
Il semble que cette commande GMh est également présente sur des disjoncteurs haute 
tension distribuée par SIEMENS. 

2. LA DISPONIBILITE et GRATUITE. Il s’agit d’une référence ancienne utilisant une 
technologie qui elle est totalement d’actualité. Dans sa version moderne, le disjoncteur a 
gagné en compacité. Il prend maintenant la forme d’un rack plus étroit et plus profond 
mais la commande GMh qui l’anime est inchangée. 
Il est relativement aisé de convaincre certaines sociétés utilisatrices de 
ce matériel de le céder au lycée. 
L’établissement dans lequel j’enseigne, a reçu trois FB4 révisés et en état de marche sous 
la forme d’un don. 

3. LA DIFFUSION. Ces appareils sont présents sur les réseaux de moyenne tension dans des 
secteurs très divers : le réseau de distribution E.D.F., la S.N.C.F., les hôpitaux, l’industrie 
chimique, les raffineries, les tunnels routiers, les installations d’éoliennes, l’industrie 
alimentaire etc. 

4. LA COMPACITE. L’essentiel des exploitations pédagogiques (illustration de 
notions en séance de synthèse, TP sur le matériel réel, TP utilisant une maquette 
numérique simplifiée, TD d’analyse technologique ou exercices de mécanique appliquée) 
concerne une partie dite « commande GMh » dont les dimensions permettent 
l’exploitation sur une table de TP et le transport en salle banalisée. 

5. L’ACCESSIBILITE et LA MEDIATISATION. La fonction globale d’un 
disjoncteur du réseau moyenne ou haute tension est très accessible. Sa mise en situation 
est aisée. L’impact psychologique des grandes pannes électriques de ces dernières 
années aux Etats-Unis et en Europe, ainsi que plusieurs faits divers dramatiques, mettent 
l’objet en scène. C’est un objet technique qui séduit et inspire une certaine crainte. La 
puissance des courants électriques qu’il véhicule et contrôle ainsi que la puissance 
mécanique qu’il utilise impressionnent. Dans le laboratoire de technologie, une 
démonstration des opérations d’armement, de  fermeture et d’ouverture ne laisse pas le 
public indifférent.  

6. LA LISIBILITE.  Les dispositions constructives relatives aux impératifs techniques 
d’ordre électrique (circulation de « courants forts » à travers les liaisons temporaires ou 
permanentes) ou d’ordre mécanique (puissance importante développée sur des temps très 



courts) sont très lisibles. Les choix technologiques dans la réalisation des liaisons sont 
extrêmement « parlants ».  

7. LA RICHESSE. Les organes de transmission font appel à une grande variété de 
systèmes : réducteur à engrenages à axes parallèles (denture droite et denture hélicoïdale), 
roue à rochet, systèmes bielle-manivelle, système came-poussoir à galet, système à 
biellettes articulées etc. 

8. LA SIMPLICITE. Il peut paraître paradoxal de parler de simplicité dans un système dont 
l’abord semble complexe. Le système comporte trois phases de fonctionnement. Lors de 
l’étude d’une phase, le professeur propose un système dépouillé des éléments inactifs dans 
la phase étudiée (maquette numérique ou composants réels). Le système ainsi préparé est 
très accessible. 

9. LES ETUDES STATIQUES. Les phases de fonctionnement d’un disjoncteur HTA 
sont dynamiques, mais le système se prête  très logiquement à une étude statique du 
couple disponible durant la phase d’attente. Il correspond en effet au couple de démarrage 
qui conditionne la durée d’une phase dynamique. Son importance peut être illustrée très 
simplement à l’aide de simulations numériques. 

10. L’ILLUSTRATION DES NOTIONS FONDAMENTALES. C’est un des points forts de 
ce mécanisme. Les systèmes de leviers et les systèmes bielles-manivelles correspondent 
tous à la modélisation dite du « système plan » et évoluent tous dans des plans parallèles. 
Ces systèmes se prêtent particulièrement bien à l’illustration des notions de « moment par 
rapport à un axe », « système en équilibre sous les actions de deux glisseurs », « systèmes 
en équilibre sous les actions de trois glisseurs ». Les simulations numériques fournissent 
des courbes de déplacements de certains éléments, qui présentent une cinématique très 
proche de celle des lois classiques (mouvement uniformément accéléré et mouvement 
uniforme). 

11. L’ASPECT ENERGETIQUE. Une des fonctions de la commande GMh du disjoncteur 
FB4 est de stocker sous forme d’énergie de déformation « dans les ressorts dits de 
fermeture », l’énergie totale nécessaire à la réalisation d’un cycle « fermeture – 
ouverture » des contacts. La gestion de cette énergie au cours des trois phases de 
fonctionnement est réellement très intéressante. 

12. L’INTERDISCIPLINARITE. Il serait paradoxal de n’aborder que les aspects 
mécaniques d’un disjoncteur HTA. Une étude complète du point de vue électrotechnique 
est disponible sur le site « Stiphy » à l’adresse  http://stiphy.ec-lyon.fr/appli0/index0.html
  sous le titre : 
« Etude de l’alimentation en énergie électrique (HTA) d’un tunnel autoroutier ». Ce sont 
les activités 2 et 5 qui traitent de la protection par disjoncteur. La documentation au format 
« pdf » de la fiche de calcul de l’activité 2 présente les unités fonctionnelles de la gamme 
SM6. Une de ces unités est un disjoncteur SF1. Les QCM de l’activité 5 font référence au 
fonctionnement de la partie contacts.  

13. LE MODELE NUMERIQUE. La modélisation numérique et la simulation du 
fonctionnement en mode dynamique prennent tous leurs sens pour ce système. En effet, 
les temps de fonctionnements sont de l’ordre de 60 à 80 ms. L’observation directe des 
mouvements est impossible. Nous avons montré des simulations numériques en mode 
dynamique du fonctionnement de ce matériel à des personnes responsables de leur 
maintenance.  Leur étonnement et l’intérêt qu’ont manifestés ces acteurs industriels pour 
notre travail nous ont ravis. Ces simulations numériques permettent d’observer le 
fonctionnement du système dans le détail, (zoom, pièces cachées, angle de vue, pause). 
L’exploitation du « grapheur de sortie » de MotionWorks permettent d’étudier l’influence 
d’une absence de lubrification sur les temps de fonctionnement. Le fonctionnement sans 
lubrification est utilisé en zone montagneuse dans le cas de matériels peu protégés des 



conditions climatiques. Cette utilisation se situe hors du cadre des conditions de 
fonctionnement spécifiées par le constructeur. Dans ce cas, une étude menée sur un 
modèle numérique est appréciée car elle peut compléter une campagne d’essais longue et 
délicate. 

 
CONCLUSION : Le système que nous vous proposons d’explorer est extrêmement riche sur 
le plan pédagogique. C’est peut-être également son défaut ! S’il est envisageable de 
l’exploiter en tant que support dans le cadre d’une pédagogie élaborée autour de centres 
d’intérêts, il n’est pas raisonnable de le retenir dans le cadre d’un cycle de « découverte » 
mais son exploitation est possible dans le cadre d’un cycle de « consolidation » en post-bac 
(section de technicien supérieur) et en pré-bac. 
 
LA DEMARCHE SUIVIE 
 
Nous avons procédé de la manière suivante :  
 

1. Dans un premier temps nous avons essayé de construire un modèle numérique « le 
plus complet » à un niveau de modélisation « le plus abouti » possible de façon à 
disposer d’une base de données complémentaire aux données du constructeur. Ce 
travail n’est évidemment pas mené « au niveau des élèves ». L’analyse, l’observation 
et la réflexion peuvent ensuite s’appuyer sur cette base de données. A tout moment le 
niveau de modélisation est une question difficile à trancher. Elle engage les capacités 
informatiques en matériel et en logiciel, les compétences du constructeur de la 
maquette ainsi que les temps d’exécution des simulations. Il est bien évident que 
certains phénomènes (résistance aérodynamique sur le piston du pôle mobile, effets 
des transferts de chaleur etc.) ne peuvent pas être pris en compte de manière fine avec 
les moyens informatiques que nous avons à notre disposition Nous avons considéré 
que les données fournies par les simulations réalisées avec la maquette numérique 
pouvaient être considérées comme « fiables » dans la mesure où les durées des phases 
de fonctionnement qu’elle affiche sont conformes aux durées annoncées par le 
constructeur. 

2. Le support a été retenu pour sa pertinence vis à vis de certains centres d’intérêt. Nous 
disposons : du matériel réel en état de fonctionner, de sous-ensembles démontés 
manipulables en TP et des résultats des simulations numériques. Le travail 
pédagogique commence et nous conduit alors à concevoir des maquettes numériques 
destinées aux élèves et dédiées à des stratégies pédagogiques précises. Dans ce travail 
de construction de maquettes numériques à vocation pédagogique se pose à nouveau le 
problème du niveau de modélisation de la maquette avec non plus l’objectif de la plus 
meilleure fidélité vis à vis des phénomènes observables et mesurables, mais 
l’adaptation aux objectifs pédagogiques visés par la séquence en cours d’élaboration. 

3. Nous présenterons des « trames » de séquences pédagogiques élaborées dans l’esprit 
d’un cycle de consolidation des connaissances. Il ne nous paraît pas judicieux de 
proposer des documents élèves totalement finalisés. En effet, la personnalisation et 
l’adaptation aux séquences de travail antérieures, des documents de travail que le 
professeur présente à ces élèves  restent des éléments importants qui relèvent de choix 
personnels. 

 


