CHAPITRE V
Calcul d'une installation électrique BT
V.1 Introduction
L'étude de l'installation consiste a déterminecisément les canalisations et leurs protections
électriqgues en commencant a l'origine de l'indiallepour aboutir aux circuits terminaux.
Chaque ensemble constitué par la canalisationiosection doit répondre simultanément a
plusieurs conditions qui assurent la sOreté dstdillation :
- Véhiculer le courant d'emploi permanent et sestpsitransitoires normales
- Ne pas générer de chutes de tension susceptiblasreéeau fonctionnement de
certains récepteurs, comme par exemple les modaupgriode de démarrage, et
amenant des pertes en ligne onéreuses. En owtigdacteur (ou fusible) doit :
o Protéger la canalisation pour toutes les suriitEgisqu'au courant de court-
circuit
0 Assurer la protection des personnes contre lesactmindirects dans le cas ou
la distribution s'appuie sur le principe de pratecdu schéma de liaison a la
terre IT ou TN.
L’étude d’une installation électrique se fait métlguement en respectant les étapes suivantes :
- 1. détermination des calibres In des déclencheursd disjoncteurs
2. détermination des sections de cables
3. détermination de la chute de tension
4. détermination des courants de court-circuit
5. choix des dispositifs de protection
- 6. sélectivité des protections
7
8
9
1

. mise en ceuvre de la technique de filiation

. optimisation de la sélectivité des protections
. Sélectivité renforcée par coordination

0. vérification de la protection des personnes

Exemple

Pour illustrer cette démarche d’étude, on se pp&Etudier 'installation suivante en régime de
neutre TN. Entre chaque transformateur et le disgur de source correspondant, il ya 5 m de
cables unipolaires et entre un disjoncteur de soetrcin disjoncteur de départ, ily a 1 m de
barres en cuivre. Tous les cables sont en cuiMeetempérature ambiante est de 35 °C.

Caractéristiques des cibles

longueur repere | mode da posa
{mj cible (4]
el 5, 350 cable unipolaire PR sur chemin da cibles avec 4 autres circuits
14 5, i cble multipoairz PR surchemin de cablas aves 2 autres circuits
80 5, 18 cible mullipolaire PVC an goulotte avac 2 autres crcuits
28 5, 230 cible mullipolairs PR sur tablete awec 2 autres ccuts
50 5, 72 cdble mullipolaire PR fié aux paris
75 5, 23 Catle mulipolaie FH sl en condul
10 A, 17 cable multipolaire FH sed en condut
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V-1 Détermination des calibres In des déclencheudes disjoncteurs

Les tableaux degages K36 et K31déterminent directement les calibres des disjomsteu
terminaux en fonction de la puissance et de lareatu récepteur.

Pour les autres départs, il suffit de vérifierd&ation Inu IB et prendre le calibre existant dans
les tableaux de choix des disjonctepages K52 a K731l sera nécessaire de vérifier le
déclassement en température des calibres chdiaid@des tableaux dgmges K347 a K352

repéra digjonctaur puigsanca courant d emploi (4] calibra
Do et O 800 KV 1126 1280
i 30 400

2 110 125
3] 17 luminaire/ph 16 16
2x56 W
04 230 250
05 3TN 72 i
I 11k 2 25
o7 17 ]

V-2 Détermination des sections de cables
La section des conducteurs doit étre détermindereation :
a) de leur température maximale admissible ;
b) de la chute de tension admissible ;
c) des différentes contraintes électromécaniquésamiques susceptibles de se produire



NOTE - Les points énumérés ci-dessus concernepteanier lieu, la sécurité des installations
électriques. Des valeurs de section plus grandegejles qui sont exigées par la sécurité
peuvent étre souhaitables pour une exploitation@oique.
Les conditions de détermination des sections dedwaieurs sont données dans les articles
suivants :
- 523 pour les courants admissibles en fonction dedempérature maximale admissible
- 533 pour les contraintes en cas de court-circuit ;
- 532 et 543 pour les contraintes dues aux courargsdéfaut ;
- 525 pour la chute de tension.
L'application pratique de ces conditions est donrdems les guides UTE C 15-105 pour les
conducteurs et cables isolés et UTE C 15-107 pesrdircuits comportant des canalisations
préfabriquées
Pour obtenir la section des conducteurs de phdseiti:
- Déterminer une lettre de sélectiorqui dépend du conducteur utilisé etst& mode de
pose
- Déterminer un coefficient K (voir Tableau K38) qui caractérise l'influence des
différentes conditions d’installation.
- Déterminer le courant admissible } supporté par la canalisation
V-2.1 Méthodes de référence ou Lettre de sélection
Il existe plusieurs lettres de sélection dont lestce lettres de sélection B,C,,E et F qui
définissent les différents ensembles de mode de ges canalisations (voir tableau ci

dessous:
Type d’éléments | Mode de pose Lettre de
conducteurs selection
- Sous conduit, profilé ou goulotte, en
apparents ou encastré
Conducteurs -Sous vide de construction, faux plafond | B
Cables - Sous caniveaux, moulures plinthes,
multiconducteurs | chambranles
Conducteurs - En apparent contre mur ou plafond
Cables - Sur chemin de cébles ou tablette noC
multiconducteurs perforée
- Sur échelles, corbeaux, chemins de
Cables cables perforés
multiconducteurs - Fixés en apparent, espacés de la pakoi
- Cables suspendus
- Sur échelles, corbeaux, chemins de
Cables cables perforés
monoconducteurs - Fixés en apparent, espacés de la paFoi
- Cables suspendus




Les différents modes de pose des canalisations
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V.2.2 Détermination du coefficient de correctionK
Ce coefficienK s’obtient en multipliant les facteurs de correatidl, K2, K3, Kn et Ks

K= K1.K2.K3.Kn.Ks
Le facteur de correction K1
Prend en compte le mode de pose des circuits

lettre de sélection |cas dinstaliation |I-<1
B ® cables dans des produils encasirés direclement dans Ses malesaux 3,70
thermiquement isclanis ]
|m conduilts encastrés dans des malériaux lhermiquement isclants '-_‘_]IT',F -
I;_I.H_:Q.D!ES multiconducteurs T 0,50 e
[m vides de construction et caniveaux 0,95
C ] !Ll_‘-{.'lu:it’ sous plalued 1,95
B.CEF “|m autres cas ] EE

Le facteur de correction K2
Prend en compte l'influence mutuelle des circuliée@s cbte a cotbne pose est jointive lorsque
la distance entre 2 conducteurs est inférieurecaibld du diameétre d’'un conducteur. Lorsque les
cables sont disposés en plusieurs couches, app&guaus le facteur de correction suivant

- (facteur multiplicatif de K2) : 2 couches (0,8)¢@uches (0,73), 4 ou 5 couches (0,7).

lettre de | disposition das tacteur de correclion K2
selectian cébies jointits narmbre de circuits ou de :jblmmannu;:ur;
(i ]2 I3 [« [5 |s 7 8
8 c | SNCasSs ou TIves Cans les parois J £.70) 0.55/0.50| 0.57)0.5450.52
c | #mple couche sur les murs ou 2= planchers | | |
|ou tablettes non aedorsss 73} 0.72(0.72{0.7 |
[ sumple cauchs Eu piaiond EE(0.54|0 531082 ]
EE | sirpie -:;;:F'E sur das lanlelles hornzontales :rerif_xress _}'5. [e i i el
ou 1Ehletles vericaies sur des abieies | | | M
[simple couche sur des échelles 3 cables, corbeausx, alc, 30| 6.730.75 1078
Le facteur de correction K3
Prend en compte la température ambiante et lasndaufisolant
iemperaturas {igafation __
ambsantes (*C)  |elastamere [caouichoug) | polychlorure de vinyie (PYC) | polyséthylene reticule |PR)
; outyle, éthyléne, propylene (ERPF
ol +.28 _ a2 1135
15 22 ERE] ERE ”_'“_
ac EE [to2 "_ .08 e
= [1.67 R KR T [1.04
30 11,00 1,00 11,00 T
335 - [0.33 .53 (0.5
. 15.52 Tog7 T oo
45 B .l 0.73 - [0.87 B
52 {038 [0.71 -~ 980 —
55 [ 081 [0.75
Le facteur de correction du neutre chargé Knselon la norme ) Kn=0,84

Le facteur de correction dit de symétrie Kgselon la norme NF C15-105 § B.5.2)
Ks =1 pour 2 et 4 cables par phase avec le respectyenétrie
Ks = 0,8pour 2, 3 et 4 cables par phase si non respdatsignétrie




Exemple :
Un cable PR triphasé est installé sur un chemicaddes perforé, jointivement avec 3 autres

circuits constitués :

- d’'un céble triphasé (ler circuit) - a

- de 3 cables unipolaires (2éme circuit) - b

- de 6 cables unipolaires (3éme circuit). Ce ctreat constitué de 2 conducteurs par phase - ¢
Il'y a donc 4 groupements triphasés (1 a 5 suglad), la température ambiante est considérée
égale a 40°C.

Les tableaux précédents indiquent : lettre de sélgon E, K1 =1, K2 = 0,77, K3 = 0,91, donc
K=0,68

V.2.3 Détermination du courant assigné de la canatation
Connaissant le courang qui traverse dans des conditions normales d’etgtion et le
coefficient de correction K de la canalisationraloon a :

|z: |B/K
V.2.4 Détermination de la section des conducteursghases
La section des conducteurs est déterminée a pgatitableauk38,K39 ou les tableau%2G et
52H.
RM : Ces tableaux sont utilisables que pour des atans non enterrées et protégees par
disjoncteur. Pour les cébles enterrés utilisetdbkaux depages K40 et K41
V.1.5 Application pour I'exemple

repéra cable calibra (&) coafficient K lettre saction [mm
51 400 072 F 240

¥ 125 0,76 [¥ 50

53 18 0,58 B ]

=1 ) 250 0,76 [& 150

55 B0 0,56 E 16

=1 25 0,88 4

5/ 20 0,88 25

V-3 Détermination de la chute de tension
L'impédance d’'un cable est faible mais non nullersqu’il est traversé par le courant de service,
il y a chute de tension entre son origine et sdrémité.
Or le bon fonctionnement d’un récepteur (surtoumateur) est conditionné par la valeur de la
tension a ses bornes. Il est donc nécessaire derlies chutes de tension en ligne par un
dimensionnement correct des cables d’alimentation.
Ces pages vous aident a déterminer les chutessiertieen ligne, afin de vérifier :

- La conformité aux normes et reglements en vigueur

- La tension d’alimentation vue par le récepteur



- L'adaptation aux impératifs d’exploitation

V 3 1Les normes limitent les chutes de tension en ligr puissances
La norme NF C 15-100 impose que la chute de teresitne |'origine de l'installation BT et tout
point d’utilisation n'excede pas les valeurs dudah ci-contre.
D’autre part la norme NF C 15-100 § 552-2 limitgplassance totale des moteurs installés chez
I'abonné BT tarif bleu. Pour des puissances supéseaux valeurs indiquées ci-dessous,
I'accord du distributeur d’énergie est nécessaire
V 3 laChute de tension maximale entre I'origine de l'instllation BT et I'utilisation

Abonné alimenté par le réseau BTe distribution publique

Eclairage 3 %,
Autres usagegforce motrice) 5%
Abonné propriétaire de son poste HT-A/BT
Eclairage 6%,
Autres usagegforce motrice) 8 %

0 Nota :cette valeur de 8 % risque cependant d’étre treyeél pour 3 raisons :

= 1/le bon fonctionnement des moteurs est en générahgg@our leur
tension nominalex5 % (en régime permanent)

= 2/le courant de démarrage d’un moteur peut atteiodr@méme
dépasser 5 a 7 In. Si la chute de tension estdeB regime
permanent, elle atteindra probablement au dématnagealeur tres
élevée (15 a 30 % dans certains cas). Outre lguigtle occasionnera
une géne pour les autres usagers, elle risquenggaleal’étre la cause
d’'un non-démarrage du moteur

= 3/enfin chute de tension est synonyme de pertegeedj ce qui va a
I'encontre des économies d’énergie. Pour ces raig@st
recommandé de ne pas atteindre la chute de temsigimale
autorisée.

V 3 1b Puissance maxi de moteurs installés chez un abonB&
(I <60 A en triphasé ou 45 A en monophasé)

- moteurs monophasés (230 V)
- Locaux d’habitation 1,4 kW
- Autres réseau aérien 3 kW
-Locaux réseau souterrain 5,5 kW
- moteurs triphasés (400 V) monophasés (230 V)
A démarrage direct
- Locaux d’habitation 5,5 kW
- Autres réseau aérien 11 kW
-Locaux réseau souterrain 22 kW
Autres modes pleine puissance de démarrage
- Locaux d’habitation 11 kW
- Autres réseau aérien 22 kW
-Locaux réseau souterrain 45 kW
V.3 2 détermination de la chute de tension ( fichi€44,K45 1c)
Les chutes de tension sont déterminées a l'aitkefdemule :



u=b(pLS™cosp + ALsing)ls

u étant la chute de tension, en volts,

b étant un coefficient égal & 1 pour les circuitghasés, et égal a 2 pour les circuits monophases.
NOTE - Les circuits triphasés avec neutre complétdgrdéséquilibrés (une seule phase chargée)
sont considérés comme des circuits monophaseés.

p étant la résistivité des conducteurs en servicemab prise égale a la résistivité a la
température en service normal, soit 1,25 fois $est&ité a 20°C, soip = 0,023Q2mmz3/m pour

le cuivre etp =0,037Q2mm?2/m pour l'aluminium ;

L étant la longueur simple de la canalisation, erresét

S étant la section des conducteurs, en mmz;

cogp éetant le facteur de puissance ; en I'absenceichitnohs précises, le facteur de puissance est
pris égal &,8 (sin@ =0, 6);

A étant la réactance linéique des conducteurs, pgake, en I'absence d'autres indications, a

2 =0,08 n2/m ;

I g étant le courant d'emploi, en amperes ;

La chute de tension relative (en pour-cent) esieéga

Au%=100u/U,
Uo étant la tension entre phase et neutre, en xatis.aussi le guide UTE C 15-105.
La chute de tension en ligne en régime perman¢idt gendre en compte pour 'utilisation du
récepteur dans des conditions normales (limite&eBxpar les constructeurs des récepteurs).
La fiche techniqu&44 donne les formules usuelles pour le calcul dénigecde tension. Ou
plus simplement, des tableaux donnent la chutertgdn en % dans 100 m de céble, en 400
V/50 Hz triphasé, en fonction de la section du e&bldu courant véhiculé (In du récepteur). Ces
valeurs sont données pour eosg = 0,85dans le cas d’un moteur et clese =1 pour un
récepteur non inductif. Ces tableaux peuvent étlisas pour des longueurs de cabl¢ LO0 m :
il suffit d’appliquer au résultat le coefficiebt100.

V.3.3 Calcul des chutes de tension des différentsauiits :
1-Le circuit éclairage :
U=0,86% +0,31% + 2,56 % = 3,73 %
2- Le circuit moteur (37 kW) :
U=0,48% +2,05% = 2,53 %
3- Le circuit moteur (10 kW) :
U=0,48% +3,75% =4,23 %
4- Le circuits auxiliaires :
U=0,63%.

V-4 Détermination des courants de court-circuit

V.4 1 introduction

Toute installation électrique doit étre protégéetmles courts-circuits et ceci, sauf exception,
chaque fois qu’il y a une discontinuité électrigoe,qui correspond le plus généralement a un
changement de section des conducteurs. L'intedsigburant de court-circuit est a calculer aux
différents étages de l'installation ; ceci pour



pouvoir déterminer les caractéristigues du matéuietoit supporter ou couper ce courant de
défaut.. Pour choisir et régler convenablemenpletections, deux valeurs du courant de court-
circuit doivent étre connues :
Le courant maximal de court-circuit qui détermine.
Le pouvoir de coupurd>@C)- des disjoncteurs,
Le pouvoir de fermeture des appareils,
la tenue électrodynamique des .canalisations Bapleareillage. 1l correspond a un
court-circuit & proximité immeédiate des bornes aleal’'organe de protection. Il doit
étre calculé avec une bonne précision (marge deisgc
le courant minimal de court-circuit indispensadlechoix de la courbe de
déclenchement des disjoncteurs et des fusiblgsariculier quand :
la longueur des cables est importante et/ou qeeldece est relativement impédante
(générateurs onduleurs)
la protection des personnes repose sur le fonaioent des disjoncteurs ou des
fusibles, c’est essentiellement le cas avec leémsak de liaison a la terre du neutre
TN ou IT. Pour mémoire, le courant de court-cirenibimal correspond a un défaut
de court-circuit & 'extrémité de la liaison proé&gors d’'un défaut biphasé et dans les
conditions d’exploitation les moins séveres (détaliextrémité d’'un feeder et non
pas juste derriére la protection, un seul transébeor en service alors que deux sont
couplables...). Rappelons que dans tous les cagjupisebit le courant de court-
circuit (du minimal au maximal), la protection déliminer le court-circuit dans un
temps (tc) compatible avec la contrainte thermiguee peut supporter le circuit
protégeé :
V.4 2 les principaux défauts de court-circuit
Dans les installations électriques différents aitcuits peuvent se produire.
0 Triphasés : 5 % seulement des l'origine
0 Monophasés : 80 % des cas
0 Biphasés : 15 % des cas. Ces défauts dégéneremind@in défauts triphasés ;
V.4 3 Conséquences des défauts de court-circuit
Elles sont variables selon la nature et la duréedééauts, le point concerné de
I'installation et I'intensité du courant :
Au point de défaut, la présence d’'arcs de défaet; a
o détérioration des isolants,
o fusion des conducteurs,
o incendie et danger pour les personnes ;
V.4 4 Normes et calculs des courants de court-ciritu
Plusieurs méthodes sont proposées par les normes.
Le guide pratiqgue C 15-105, qui compléte la NF €108 (Installations BT
Alimentées en courant alternatif), présente ledrqguaéthodes suivantes
o0 Méthode des «impédances qui permet de calculer les courants de défaut en
tout point d’'une installation avec une bonne piiénisElle consiste a totaliser
séparement les différentes résistances et réastdeda boucle de défaut,
depuis et y compris la source, jusqu’au point aérs ; puis a calculer
'impédance correspondante. L’lcc est enfin obtpaul’application de la loi
d’Ohm : Toutes les caractéristiques des différéléments de la boucle de
défaut doivent étre connues (sources et canalmsjtio
» lcc=Un/X (2).



o Méthode«de compositionsutilisable quand les caractéristiques de
I'alimentation ne sont pas connues. L'impédancerdrda circuit considéreé
est calculée a partir de I'estimation du courantalgrt-circuit a son origine.

Le facteur de puissancesg@cc = R / Xest considéré comme identique a
I'origine du circuit comme au point du défaut. Eaudres termes cela consiste
a admettre que les impédances élémentaires detdeipons successifs de
l'installation possedent des arguments suffisammeisins pour justifier le
remplacement des additions vectorielles par desianis algébriques des
impédances. Cette approximation permet d’obtenvalaur du module des
courants de court-circuit, avec une précision saffte pour ajouter un circuit.
Cette méthode approchée ne s’applique qu’aux lastals de puissance
inférieure a 800 kVA.

o0 Méthode «conventionnelle>qui permet sans connaitre les impédances ou les
Icc de la partie d’installation en amont du ciraonsidéré, de calculer les
courants de court-circuit minimaux et les coural@sléfaut a I'extrémité
d’'une canalisation. Elle est basée sur I'hypothigsela tension a I'origine du
circuit est égale a 80 % de la tension nominallmiallation pendant la
durée du court-circuit ou du défaut. Elle ne prenccompte que la résistance
des conducteurs a laquelle, pour les fortes sestadle applique un coefficient
majorateur pour tenir compte de leur inductanc&(pour 150 mmz2, 1,20
pour 185 mmz2,...). Cette méthode est essentielleatdisee pour les circuits
terminaux dont I'origine est suffisamment éloigmi&ela source d’alimentation
(réseau ou groupe).

V.4 5 la méthode des impédances : calcul des Icc
a Pour un Court-circuit triphasé C’est le défaut qui correspond aréunion des trois
phases. L'intensité depurt-circuitlcc3 est donnée par :
lcc3 =V3U / Zcc
avec U (tension composée entre phases) correspamtiatension a vide du transformateur,
laquelle est supérieure de 3 a 5 % a la tensiorbarnes en charge. Par exemple, dans les
réseaux 390 V, la tension composée adoptée et10 ¥, avec comme tension simpleVl® =
237 V. Le calcul de l'intensité de court-circuitr@sume alors au calcul de 'impédance Zcc,
impédance équivalente a toutes les impédancesyraeopar I'lcc du générateur jusqu’au point
de défaut (de la source et des lignes - (cf. ). C'est en fait 'impédance «directe» par phase :
Zce =V((ER)? + (& X) 2) avec

¥ R =somme des résistances en série,

¥ X =somme des réactances en série.

Le défaut triphasé est généralement considéré caretaeprovoquant les courants de défaut les
plus élevés. En effet, le courant de défaut dassiéma équivalent d’un systeme polyphasé,
n’est limité que par I'impédance d’'une phase sausmsion simple du réseau. Le calcul d’lcc3
est donc indispensable pour choisir les maténetsr(sités et contraintes électrodynamiques
maximales a supporter).

b Pour un court-circuit biphasé isoléll correspond a un défaut entre dgahases,
alimenté sous une tensioomposée U. L'intensité Icc2 débitée est aloférieure a celle du
défaut triphasé :

lcc2 =~3U /2 Zcc
lcc2=0,86 Icc3

10



¢ Exemple

L'installation comprend un transformateur TR, wsjaicteur principal QP, un cable C, un
disjoncteur départ moteur Q1. Il s'agit de déteemia pouvoir de coupure des disjoncteurs QP et

Q1.
(O re—a

Un court-circuit triphasé en aval de Q1 esttépar I'impédance du réseau en amont du
transformateur £ lI'impédance du transformateuyrZt I'impédance du cable:ZOn obtient
pour une phase, le schéma équivalent suivant:

Il s'agit de déterminer les élémentg Rrr, R, Xa, Xtr, Xc, de fagon a calculer le courant de
court-circuit. Attention: I'impédance totale n'paks égale a la somme algébrique des impédances,
ces grandeurs étant des grandeurs complexest Hdag additionner séparément les résistances
et les réactances jusqu'au point de court-cirpui déterminer lI'impédance totale.

Vi _ Uy

I = =
g A3 TR+ IX

DONNEES

Réseau amon{valeurs ramenées au secondaire du transformateur)
Ra=0, X =0,7mQ

Transformateur

Puissance: S = 400 kVA

Pertes cuivre: & = 4600 W

Tension réduite de court-circuit k(%) = 4%

Tension secondaire a videyd¥ 410V

Cable cuivre

Longueur: L =25 m Section: s = 240 fmm

11



Résistivité du cuivrep= 22,5 nQ . mnf. m*
Réactance linéique: 0,13 m*

CALCULS Transformateur

N Charge

Il s'agit de déterminer les valeurs ramenées aunskaire de la résistancedzet de la
réactance ¥z du transformateur.

La puissance plaquée sur le transformateur est:

~ 400 000

S=31, I, =400kVA = I, =———— =563A
W ¥ Ax410
Les pertes cuivre sont:
4600
Pr =3%XRop XI% =4600W = Rop = =4 84m
U TR ~1N TR 3 %5637

La tension réduite de court-circuitblest la valeur de 34 qui donne le courant nominal
In lorsque la sortie est en court-circuit. Elle staxe en % de kb,

U 4 U 4%410
Zog =——C = U =16,82 mQ
J3xIy 100 .3xI,  100x-./3 x563

X =~JZ%R -Ri; =.16827-484% =16,11mQ

12



Cable

RC =p 'E =2'2’:5 -E =2’,34 mﬂ
Résistanct s 140
Réactanc e ~0,13%25=3,25mf2

Court-circuit en aval de QP

Zy=+R¥p +(Xy +Xpg)? = 4,347 +(0,7 +16,11)% =1749m Q
Uy _ 410
Z1x43 1749x.3

ICC1= =13,51CA

Le pouvoir de coupure de QP doit étre supérieur a3,5 kA

Court-circuit en aval de Q1

Z, =J(Rm +Re)P +(X, + X +X )P =J(4,34 +234)% +(0,7+16,11+ 3257 =213 m{
Uy, _ 410

~11,1kA
Z, %3 213x.3

Tega=

Le pouvoir de coupure de Q1 doit étre supérieut,a kA

V.4 6 Méthode suivant la norme Nf C 15 500( voir Ehe K48, K49 1c, K50)

Le tableau de lpage K85permet d’obtenir la valeur du courant de courtigirau niveau du jeu
de barre principal (point A), en fonction de lagaaince et du nombre de transformateurs en
parallele. Le tableau de pmge K50détermine les valeurs des courants de court-ciacuit
différents points ou sont installés les disposdisprotection. Le tableau ci-dessous donne les
valeurs des Icc de I'exemple

4 Détermination des courants de court-circuit

repéra tableau  repeére céble saction (mm®) longueur {rmj lcc (ka)
& 42
E 51 240 4 25
C =H] 50 14 16
1] =11 150 =8 25

V-5 Choix des dispositifs de protection
Pour choisir un dispositif de protection, il suffié vérifier les relations suivantes :
- 1In>1g z>1In
- 2PdC>Icc.
Le choix est obtenu a I'aide des tableaux de ctlesdisjoncteurs dgmges K52 a K73t
reporté sur le schéma ci-contre.
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V-6 Sélectivité des protections
V-6.1 définitions :
La sélectivité entre dispositifs de protection aremt différentiel-résiduel peut étre totale ou
partielle.
V-6.1 1 Sélectivité totale(535.4.3.1)
Une sélectivité totale entre dispositifs de pratect courant différentiel- résiduel disposés en
série peut étre prescrite pour des raisons deit&ourd'exploitation, de facon a maintenir
l'alimentation des parties de l'installation nofeetiées par le défaut éventuel.
Cette sélectivité peut étre obtenue par le chola etise en oeuvre des dispositifs de protection a
courant différentiel-résiduel qui, tout en assufargrotection requise aux différentes parties de
l'installation, interrompent seulement l'alimeragatdes parties de l'installation en aval du
dispositif installé en amont de I'emplacement diawtéet proche de celui-ci.
Pour assurer la sélectivité totale de deux disg@si¢ protection a courant différentiel-résiduel
en série, la caracteéristique de non fonctionnen@enps/courant du dispositif placé en amont doit
se trouver au-dessus de la caractéristique deidmmetment temps/courant du dispositif placé en
aval. Cela se traduit par :

- a) le courant différentiel-résiduel de fonctionnetn@ssigné du dispositif placé en

amont doit étre supérieur a celui du disposititplan aval,
- b) le temps de fonctionnement du dispositif placé@mmont doit étre supérieur a celui
du dispositif placé en aval pour toutes les valdersourant de défaut.

La sélectivité totale peut étre réalisée en utilisgpar exemple, un dispositif retardé pour celui
placé en amont, et dont le courant différentiel-iégel assigné est au moins égal a 3 fois celui
du dispositif placé en aval.
Il'y a lieu de s'assurer que le temps de coupureximeal de chaque dispositif satisfait aux
conditions de protection définies en 411.3.2.

14



Les exemples ci-aprés montrent des illustrations degles de la sélectivité totale.

>Lr‘e'rar‘d "iﬂf DDR
: t1>12 'sélectif
A

i 'IAnl i iIAnl

| | > 2IAn2

de coupure 12
' TANn2

Exemple de Sélectivité totale
Les dispositifs B (aval) et A (amont) ont des camastiques de fonctionnement telles que les
deux conditions a) et b) sont satisfaites. Le diggsitué en aval est un DDR de courant
différentiel assigné égal ah2=30 mA Le dispositif en amont est un disjoncteur de branoént
différentiel Un1=500mA de type «S».

V-6.1 2 Sélectivité partielle ( 535.4.3.2)

Si l'une des conditions a et b n'est pas satisfaite, la sélectivité est partielle.
lAnl< |An2 et t1>t2
An1>214n2 et t2>11

Les tableaux de sélectivité desges K150 a K20(ermettent de déterminer les limites de
sélectivité entre les différents étages reportésesschéma ci-dessus.

Les valeurs de sélectivité ne veulent rien diresdaisolu. Il faut les comparer aux valeurs de
courant de court-circuit calculées ci-dessus.

La limite de sélectivité entre DO-D1 et D’'0-D4 olOED7 est multipliée par le nombre de
transformateurs en paralléle.

Exemple : la limite de sélectivité entre un NS125NM S400H est 12 KA,

dans notre cas elle est égale a 24 KA.

V-7 Mise en ceuvre de la technique de filiation

Avant d’améliorer les limites de sélectivité, n@mivons améliorer le choix des dispositifs de
protection en utilisant les tableaux de filiatigeges K216 a K220

Les limites de sélectivité avec ces nouveaux diffsosont reportées également sur le schéma
ci-contre. La technique de filiation, dans le cagrdnsformateur en parallele, est indiqguée dans
le tableaypage K221 (le tableau n’est valable que pour les disjornstele source et le
disjoncteur placé en aval du jeu de barres prihcigaes, utiliser les tableaux de filiation
classigugpages K216 a K2200n s’apercoit que le niveau de la sélectivitépda été

amélioré. Par contre, I'économie réalisée estitngertante sur le codt du matériel. Améliorer les
limites de sélectivité conduit a une bonne explmitade l'installation.
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V-8 Optimisation de la sélectivité des protectiongsélectivité chronomeétrique
L’emploi de disjoncteurs sélectifs (équipés de eléctheurs électroniques Micrologic 5.0A) sur

les départs de source permet :
- 1 de doubler la limite de sélectivité
- 2de reéaliser la sélectivité totale avec tousitgzarts en aval.
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V-9 Sélectivité renforcée par coordination des disjncteurs et de leurs protections
La sélectivité renforcée par coordination est sé&alipar le choix des disjoncteurs et de leurs
protections en amont et en aval
Les associations de disjoncteurs permettent :

- 1 de renforcer I'lcu du disjoncteur en aval

- 2 d’obtenir une sélectivité renforcée par la privecdu disjoncteur en amont

- 3 de réaliser la sélectivité totale avec tous &gsads en aval.
Les tableaux de sélectivité renforcée pages K201 a K21bermettent de déterminer les
limites en coordination, du niveau de la séleckightre les différents étages reportés sur le
schéma ci-contre. Concernant les limites entre tti23g on s’apercoit que :

- 1 lalimite en coordination est de 25 kA eff.

- 2 la sélectivité renforcée est de 25 KA eff.
Le niveau de sélectivité a été amélioré, conduigane trés bonne exploitation de I'installation.
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V-10 Vérification de la protection des personnes
En schéma de liaisons a la terre TN, vérifier lgleeur maximale de distribution accordée par
les dispositifs de protection. Les tableaux piages K243 a K24&onnent, pour chaque appareil,
la longueur maximale pour laquelle les personnas motégeées. Nous prendrons le coefficrant
égal a 1.

10 vérification de la protection des personnes

repére cibles  disjoncteurs saction longueur longueur rmaximale
{mme) imj im}

51 NS400H STH23SE 240 4 220

52 NE1 BN Th12S 50 14 140

53 CEON 16 A [C] 4 a0 02

54 NS250H Thzs0 150 28 211

55 NEB0H MAGD A 16 50 56

Sk [T e 25 A 4 75 L

) HETH THEE 25 10 20
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(1) La protection des personnes n’est pas assurédeodble S6 de section 4 mmz2. Choisir une
section supérieure, soit 6 mm2, qui conduit a onglieur maximale de 98 m, ou mettre un
DDR, ou réaliser une liaison équipotentielle suppataire (des mesures doivent
obligatoirement étre effectuées dans ce cas).
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Etude d'une installation
Protection des circuits

Détermination des chutes
de tension admissibles

La chute de tension en ligne an régime permanant st
& prendre en compte pour I'utilisation du récepteur
dans des conditions normales (limites fixées par les
constructeurs des réceptaurs).

Le tableau ci-contre donne les formules usuellas pour

Calcul de la chute de tension en ligne
en régime permanent

Formules de calcul de chute de tension
alimentation

chute de tension

la calcul de la chute de tension. W CA) en %
monophasé : deus phasss al=211 Reosg+ Xsing) 100 allUn
Plus simplament, les tableaux ci-dessous donnant la monophass : phase et neulre AU=21L Fooeg + Xsing) 100 ATVR
chute de tension an 2: dans 100 m de cabla, Iphasé : frois phases (avec ou sans neulre] | =75 [ C{Acoay + Xaing) |100 AN
an 400 V50 Hz triphasé, an foncfion de la section du T - bension rvarminale et phases,
cable et du courant véhiculé (In du récepteur). Cas Wi : tereion nominale snins phass et necte
valeurs sont données pour un cos ¢ de 0,85 dans le
cas d'un moteur et de 1 pour un récaptaur non inductif.
Cas fableawx peuvant étre utilisés pour des
longueurs de cable L= 100 m - il suffit d'appliquer au
résultat le coefficiant L/100.
Chute de tension dans 100 m de céible en 400 V/50 Hz triphasé (%)
cosg=085
cible  Jcuivre aluminiun
simm 15025 [4 |6 |10 |16 | 25 |35 150 |70 |95 |420 | 450 J185 |240 |20 040 16 |25 |35 [s0 I70 J9s5 420 [150 J1@5 | 240 | 300
Ini [ A&
1 0504
z 11 0E 04
3 1501 |06 04 (K]
H 26 16 [1 |0E 04 05 |04
10 F EFFE ER A 18 108 06
16 84 |6 |dz2 22| 12|08 0F 21 |13 |08 |06
0 GA 4 |eE|16]1 |06 265 |16 1,1 |oF |05
75 7@ |6 |82 (120806 37 |2 |1, |08 |05 |05
3z Ga[ 42|26 [ 16 11 [08] 0E 41 |26 | 1,6 [1,2 [02 [0E |05
a0 [ ER IR NS 51 192 |21 |16 |11 |08 |06 [05
30 67|40 [25] 1612|082 (05 |05 G4 |41 |26 [19 [14 |1 |07 |06 |06
) I EREREEE EEREEE R 3|6 |42 |23 [17 |12 |08 |08 |06
70 EG |25 2a[17[ 12 (08 [07 o6 56 |46 (26 [19 |14 [11 [08 [07
20 EA[41[26[ 1814 [1 |08 |06 [0F G4 (41 [ [22 [1E 12 [1_ [0A
10 B |5 [oa[24]17 (131 Joa Jo07 J06E 52 (88 [27 |@ |16 [13 [1 005
125 44 41]31)22 (1.6 [13 |1 08 021|076 G5 |47 (23 |24 |18 [16 [13 |1,z (095
160 EAa|d8| 28 (21 [16 |14 |11 [1__ |07 (o7 G (43 |37 |24 |2 (16 |62 (12 |1
20 G4 48|35 [#6 [2 |16 |14 [13 |1.#2 (086 EE |4 |3 |24 [z 18 [162]14
280 G |43 (82 [26 |21 |17 |16 1,68 (1.2 B4 |6 |48 |91 [26 |24 [18 |16
] EG |41 |32 |26 |23 |21 | 1,05 [154 G2 |48 |30 (32 |3 26 |21
400 68 614 133 |28 |26 |244 102 5O 140 (41 Jaa |3 126
500 GE 16 141 195 ldaz 13 B G1 16 14,7 138 133
cosg=1
cable |Jcuivre aluminium
smmi 15 | 25|44 16 J10 | 16las)os|sol7n |95 [120 (150 | 185 240/ 300 10 (16 |25 |25 |s0 |70 |os |q120 [ 150 [1es [240 [ao0
In (&)
T 05 | 0.4
2 14 [ o7 [0F
3 12 111 o7l o5 05
5 21 119 [ 12| 0B/ 0k 07 05
0 E1 | 47 [ 22] 1,6] 0@ | OE 14 (08 | 08
16 107 60| 27| 24| 14 | 05| 0.6 743 (14107
20 val 46l a8 ] 1207 a [18[12 [og 06
25 o3 | 6elaslza ] 1alo8] 06 a7 (2314 [11 Jo7 [os
3z I EEEE T 4.8 12 14 07 |05
a0 ool G| or | 23l 14] 11/ 07|05 5O 37 |23 [ 17 |12 |08 [ 0606
50 T4 | 2a] 18] 14| 08|06 06 74 463 |21 |14 |11 |08 |06 |05
) O.7| 60 | 86| 23] 16| 12| 0B 06 G |50 [37 27 |18 [14 |1 |08 [o7 [06
i 66 |41l 26] 19/ 13]onlor|os 66413 21 [14 [11]o0 [os [oF
a0 744613 Teilialii]oalos Jos 7al4o a4 Jea 17 1211 Joo Joa [o6
100 03 | Bl A7) ee] 1o]14]1 |08 |07 |06 B |42 13 J@d 16114 |12 [1_Jo8 |06
125 72| 46| BA 2a)16) 121|008 (07 |06 74 |62 |37 |26 |# |16 |14 [13 1 |08
160 EA[ #2[3 |21|16[18 [12 [1_ |08 [0E GE |48 (34 |26 ]2 |18 |16 [1.8 [1.1
200 7aleafar|eela [16 [14 [13]1 [oe 60 (42 Ja2]24 Joa |z [15 [14
250 67l d6laz]zalie 17 (14 [12]08 74 |63 Japlad 28 |26 |2 [i6
] Gojdzlaze4 23 (18 1612 GH |5 |4 Ja6 |d@ |26 |2
1] 74|62 5931 |28 (23 [18]14 6.2 |6 |45 |4 |22 |27
500 B7|48[39 35 (& [26][19 77 |&1 |57 |5 |4 (33

Paur un réseau riphass 230 V, mulliplier ces valeurs par+3 = 1,70
Pour un réseau monophase 220 W, mubkiplisr cas valsurs par 2.
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Exemple d'utilisation des tableaux

Un moteur triphasé 400 W, de puissance 7.5 KW (| =15 A) cos ¢ = 0,85 ast alimenté
par 30 m de cable cuivre triphasé de section 4 mm?,

La chute de tansion entra l'arigine de l'installation etle départ moteur est évalude 3 1,4 ..
La chute de tension totale en régime permanent dans la ligne estelle admissible ?

Réponse :

pour L = 100 m, k tableau page précédents donne :

Al =32%

PourL =80 m, ona done :

Al =32x(80M100)=26%

La chute da fension entra ['origine de l'installation et le moteur vaut danc :
Al =al,. +al)_

Al =14% +26% =4%

La plage de fension normalisée da fonctionnameant des mataurs (= 5 %) est
respectée (fransfo. MT/BT 400 ¥ en charge).

Attention :

la tension nominale de servica qui &tait de 220/280 V ast en train d'évoluar
{harmonisation internationale et amété francais du 22/05/86). La nouvella tension
nomalisée ast 230/400 V.

Les fabricants de fransformateurs HT/ET ont augmeanté depuis pau la tension BT qui
devient :

ma vide : 237410 Y

ma pleing charge: 225/280V

Ella davrait passerdans qualques annéss 4 240/420 V (4 vide) at 2300400 Y (an
charga). La tension nominale des réceptaurs devrait évoluar de la méma facon.

En attandant, il faut calculer les chutes de tension an tenant compte de catta
évolufion.

Les cas dangeraux pour les moteurs

| "nouveau’ transformateur peu chargs et vieux moteur : risque de tension trop
dlevae

m "ancien” fransformateur changé & 100 % et nouveau moteur : risque de tension frop
faibla.
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Etude d'une installation
Protection des circuits

Détermination des chutes
de tension admissibles

Pour qu'un moteur démarre dans des conditions
normales, le coupls qu'il foumit doit dépassar 1,7 fois
ls couple résistant da la chame.

Qr, au démarrage, le courant est trés supérieur au
courant en régime permanant.

Sila chute de tension en ligne est alors importants, la
couple du démarrage diminue de fagon significative.
Cela peut aller jusgqu'au non-démarage du motaur,

Catta chute de tension dait élre évalugs pour :

m virifier que les perturbations provonuéas

sUr les départs voising sont acceptablas

m calculer la chute da tension effective aux bomes du
motaur au démarrage.

Le tableau ci-contre permat de connaitre la chute da
tension au point B au moment du démarrage : il donne
une bonne approximation du coeflicient de majoration
k. en fonction du rapport de la puissance de la sourca
ei de la puissanca du motaur.

Chute de tension en ligne au démarrage
d’un moteur : risque de démarrage difficile

Exemple :

W 50U une tension réelle de 400, un moteur foumit au démarrage un coupla
&gal a 2,1 fois le couple résistant de sa charge

m pour une chute de tension au démarrage de 109, le coupls founi devient :
21%(1 -01)% =17 fois la coupla résistant.

L& mateur démarre comactamant,

m pour une chute de tension au démarrage de 15 % la couple foumi devient :
21%(1-0,15§ = 1,5 fois ls couple résistant.

Le maoteur fisque e na pas démarrar ou d'avoir un démarrage trés long.

En waleur moyenna, il est conseillé de limiter la chute de tension au démamrage a
une valaur maximum de 10 %z,

Calcul de la chute de tension au démarrage

Par rapport au régime permanent, la démarrage d'un moteur augmentea

m |a chute de tension Al,; en amaont du départ moteur. Celle-ci est ressantie par lo
mateur mais aussi par les récapteurs voisins

m la chute da tension Al . dans la ligna du mataur.

Chute de tension au démarrage en amont

du départ moteur

Ceafficiant de majoration de la chute de tension en amont du départ du moteur
au démarrage (voir exemple ci-dessous)

déemarrage
etoile triangle direct
IdfIn 2 3 4 5 8 7 a
TeourcelTd 2 1,50 200 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
I 1,25 1,50 1,76 200 2,25 250 2,75
3 1,17 134 1,50 1,67 124 200 217
] 1,13 125 1,38 1,60 1,63 1,75 1,68
10 1,10 123 1,24 145 1,88 1,67 1,78
15 1,07 114 1,20 1,27 1,24 140 1,47

Ce fableau a &lé &abli en négligeant b cos o transitoiee de linsalation au moment du démarage du
moteur. Haanmeins, il danne une bonne approximation de b chute de k=nsion au moment du demarrage.
Pour un cakod phis preécis il faudra inlegrar be cos g au démarage.

Cette remarque sapplique sutoul quand | = 21

Exzmple d'utilisation du tableau

= 1185 A

Pourun mateur de 18,5 kW iln= 25 A, Id =175 4}, le courant total disponible 4 la
sourceast:l, - =1155 A

La chute de fension Al en régime permanant est 2,2 2.

Quella estla chuta da tansion AU, . au démarrage du moteur ?

Reéponse :

| =1155M175 =6 6.
I:'"Eb‘leau donne pour |,
k, =167,
|::)Tna danc :

Jl=6etl] =5

22% 167 =368
Ce rené'mla?'est tout & fait admlsslhle pour les autres récaptaurs.
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|cnb|s cuivre

Chute de tension au démarrage aux bornes du moteur

La chute de tension en ligne au démarrage est fonction du facteur de puissance
cos g du motaur & sa mise sous tension.

La norme |EC 947-4-1 définit les limitas extrémes de ca facteur de puissanca an
fanction de l'ntansitd nominale du mateur

mpour | =100 A cosg s 045

mpour | = 100 A, cosg = 0,35,

L& tableau ci-dessous donne la chute de tension en % dans 1 km de cédble parcouru
par 1 A, en fonction de la saction du cible et du cos ¢ du moteur,

La chuta da tansion au démarrage (en %) dans un circuit moteur s'an déduit par :
Al fen =)=k xl x

k, :valeur l:bn nee par Ie tableau ci-dessous

|y - courant de démarrage du motaur jen A)

L . longueur du cdble en km.

Chute de tension au démarrage dans 1 km de cable parcouru par 1 A {en %)
cible aluminium

5 imm?) 15 |25 4 =] 10 18 25 35 |50 il 85 120 | 150 10 |16 |25 a5 50 70 as 150 1150
cos g

du maoteur

au démarrage

035 |2,43 145 | 083|063 |03 0265 (0160 014|041 § 00850072 0064|0058 061|058 036|020 |015 |02 §0,09 J0062 0072
045 it |18s | 11g|oad |04 032 Jo22) 018|012 | 0,0880051 | 0071|0083 |OFF 040|033 (024|018 | 014 f011 §0,084 0,022
en régime atablit

0.85 IS.&‘B S8l | 220147 joee 058 03T 027|018 § 014400141 00820077 J1.41 (0800521042 J030 |022 017 JO435)0112

("] La demigre igre de c= ableau peimet e caloul de= la chubs de tension an régime éabl (cos ¢ & charge nominale) svsc la m@me lomule en ramplacant |, par | mebsur.

L = 18,
ALy
_E
B,
i,
. J
[

e

Exemple d'utilisation du tableau

Un motaur de 18,5 KW {In= 25 A et Id= 5 % In = 175 A) est alimenté par un cable da
cuivre triphasé, de section 10 mm?, de longueur 72 m. Son cos ¢ au démarrage est
0,45. La chute de tension au demier niveau de distribution est égale 4 2,4 % at
e

Quelle est la chute de tension totale en régime établi et la chute de tension totale au
demarrage ?

Réponse :
m d'aprés le tableau ci-dessus (darnigre ligne), la chute de tension dans la ligne
moteur an régime dtabli vaut :
=089x35x007T2 =224 %
=al,.+all
ﬁU‘c 24%+224 =464 %
Ca resulbat asttout i ralt acceptable pour le fonctionnameant du moteaur,
m d'apras le tableau ci-dessus, la chute de tension dans la ligne moteur au
démarrage vaut :
=048 x 175 x007T2=617 %
=alg + sl x k2) (voir tableau page précadents)
ﬁLﬁ =617 +(24%1,27)=9,22%
Ca rasultat est admissible pour un démarrage correct du maotaur.
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Etude d'une installation
Protection d ircuits

Détermination des courants
de court-circuits (lcc)

Détenminer rosistances et réactances
de chague partie de l'installation

ttie de waleurs a considerer
linstallation | resistances {mi) reactanoes i)
remsau R1=01xZ, M -DEsE
amont™ m U
Zy ! "
]
tranformateur wE N T

7 ooy U
8 = puissanca apparents T 8
dutrarsformateur (Kéa) | Uoe =tension de cout-circuil
dutransio fan %)

limisan
en cables™ Ri-p L_ ) M3 - D.Eﬂ..[crzbk-z uni poirkiks)
33 = 01207 {caHes uniespacss)
p=10E (CujouZB (@) | Lenm
L enim, § en mm®
en barres Fl=p L‘ X3 =01EL
Lenm
-1ES1§'DJJWE-H [l
II‘.I enm, 5 enmm
disjpnateur
rapide | R negligrable | ¥4 nagligeablz
malectit | B neglig=able | 4 nagligaabls

%'n: puiszance de cout-cicui du réseau d hauts tension en KVa,
clance lingique des conduckzurs en lanction de la disposition

s cibles et des nypes.

(%) 5ily a psisurs conducteurs en paraliée par phass diviser la
reselance = la réadance d'un conducksur par k2 nombre de conduckzurs.
R ==t négligeable pour les sections suprieuras a 240 mm*.

{4} Raackance linetque des jeux de bames (Cu cu ALY envaleurs
MEySnnes,

lcc en un point quelconque de l'installation

Valeur da I'lce en un point de I'installation par la méthode suivanta :
{méthoda utilisée par le logiciel Ecodial 3 en conformité avec la nome NF G 15-500).

1. caleuler

la somme Rt des résistances situées en amont de ca point

Rt=R1+R2+R3+ .. at la somme Xt des réactances situées en amont de ca point
Ht=X1+X2+X3+ .

2. caleuler

lco maxi, =—me Un ki

+ 3 +JRE + KB

Rt at Xt expriméss en ma

Important :

m U, = tension nominale entra phasas du transformateur (400 V)
m m = facteur de charge avide =1,05

m ¢ = facteur de tension = 1,05.

Exemple
sobEma rliz de resistances reagtanoes
‘installation il
reseau amonl {1.06 x 4007 1,05 & 400F
& sooonokva | 1 " Emom o1 | B om0
Al =0035 ¥l =0361
transformateur AP - 2800 820 0
= &30 Kva, [
-4% A2 =35 i
- 42 HE =106
P, = 6300 W
liaizon [cables) L JoEIxE R 5
transtormateur 3= ST 3 =008 2o
disjoncteur A3 = 0,20 ¥ =015
B (1 x 160 mm?)
Cu par phase
L=fm
M disjoncteur R4 =0 ¥4=0
rapide
liaisan AE-J851 a2 ¥E=016x2
disjoncteur 400 XE =030
depart 2 RE =008
barres (CL)
1i ] H 1x80% 5 mm
r =)
st
disjoncteur RE =1 HE =1
\ M2 rapide
liaizon [cables) B ] X =012x70
T iableau AT - 1850 355 K =91
| gereral BT AT =7
tableau
secondars
1% {12 1EE mm)
Cu par phase
L=70m
ot | M
|
|
Calcul des intensités de court-circuit (KA)
résistances réactances lce
mit) mil) (k&)
en R =F1+R2+RA3 ¥ =X1+¥2+¥3 1,05 x 1,05 % 400 21 TkA
M1 R =373 =110 =3 ‘\|' BT+ N1 '
en A2 =HA +H4+F5 FE=FH+¥4+ X5 1,055 1,05 % 400 =212 kA
M2 Rtz =382 X2 =11,40 3 W !
en RLi=HE+HS+ R AL =R+ RS+ A7 105 1,05 % 400 =110 kA
M3 Fi3 = 10,82 ta= 20,50 #F Jhoears @

23



Evaluation du lcc aval en fonction du lcc amont

Les tableaux page suivante donnent rapidemeant une bonne évaluation de lintensita
de court-circuit aval en un point du rdseau connaissant :

m [intensité de court-circuit amont

m la longueur, la section et la constitution du cable aval.

1 suffit ensuite de choisir un disjoncteur ayant un pouvoir de cou pure supsrisur a
I'lcc aval.

Silon désira des valaurs plus précisas, il est possible de réaliser un caleul détaillé
{comme indiqué an page K42 ou d'ufiliser le logiciel Ecodial 3.

En outre, la technique dea filiation permet, si un disjoncteur limiteur est placé en
amont, dinstaller, en aval, des disjoncteurs de pouvoir de coupure inférieur au
courant de court-circuit présumé (voir page K212),

Exemple

Soit un réseau représantsd sur la figura ci-dessous.

Surle tableau page suivante des conductzurs cuivre, pour la ligne comespondant a
la saction du cdble, soit 50 mmé#, choisir la valeur la plus proche, par défaut, de la
longueurdu cabla, ici 14 m.

Lintarsaction de la coonna com portant cette valeur avec la ligne correspondant & 1a
valkur la plus proche, par excés, de lintensitd de court-circuit aval, ici la ligne 30 ka,
indiqua la valeur du courant de court-circuit recharchée, soit lec = 18 kA

Installer un disjonctaur Multi @ NG125N calibre 63 A (PdC 25 ka) pour le départ 55 A
et un disjoncteur Compact NS180N calibre 160 A (PdC 35 k&) pour le départ 160 A,

____________________ il
B2 mamE Gy
14m
P S S—— _i
- [Ty
ot x == |
| NG 1 MB160N |
| Inm&3i Tuiisg |
nmbbA Iy 0GR
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iude dune in<tallation Détermination des courants
de court-circuits (lcc)

Cuivre (réseau 400 V)

section des longueur de la canalisation (an mj

conducteurs

de phasze {mmf)

15 13 18 26 36 51 73 103 15 Pl
2,5 11 16 21 20 43 B1 BB 12 17 24 34
4 i7 18 28 37 53 74 105 15 2 a0 42
-] 14 20 28 40 B8 7.8 112 18 22 32 45 B3
10 21 30 43 61 86 121 17 24 34 45 & &7 137
18 1,7 24 34 42 68 87 14 12 27 EE] 55 T 110 186 218
25 12 18 27 38 54 7& 107 15 A 30 43 61 65 121 171 242 342
25 19 26 37 53 7.5 108 15 2 30 42 B0 a5 120 170 240 339 470
50 18 95 538 &1 72 102 14 20 20 41 &3 81 116 153 230 325 4680

yit] 28 37 53 75 108 15 21 30 42 50 25 120 470 240 339

85 25 36 51 72 102 14 20 29 49 55 &1 115 163 230 325 460

120 16 23 32 45 64 84 12 182 2% 36 51 T3 102 145 205 201 311

150 12 17 25 35 48 70 88 14 50 2a 39 5B 789 112 158 223 316 447

125 1,5 21 28 41 58 &2 17 16 23 33 47 ] a3 132 187 264 373 G528

240 iga 26 36 51 7.3 103 15 A== | 58 g2 116 164 238 328 455 B55

300 22 31 44 &2 27 12,3 17 25 35 49 7o [ T] 140 1@ 279 395 558

2 120 23 32 45 &4 =91 128 168 S5 35 51 73 103 145 P05 291 411 561

2x 180 25 35 48 T0 98 14,0 20 ] 56 T8 112 158 233 36 447 632

FERES 29 41 &8 B2 11,7 16,56 23 23 47 5] a3 132 157 264 373 528 V47

lec amont lee aval

{en kAl

50 477 477 468 456 438 418 382 /O 322 M4 238 185 166 121 82 &8 51 37 27 18 14 10
40 365 385 370 71 S0 346 325 305 7 246 212 178 145 11,4 25 67 50 36 26 18 14 10
35 338 338 334 328 31,80 308 283 Z7E 262 226 187 167 137 110 &5 E&5 49 36 26 18 14 10
20 201 201 238 283 277 260 257 243 225 204 180 155 128 104 52 & 45 35 26 189 14 10
25 244 244 240 235 2A4 22F 200 P00 196 180 1641 140 119 o8 V78 F9 46 54 25 18 13 10
20 186 186 185 192 180 186 160 173 164 152 138 123 106 &9 72 &7 44 33 25 168 13 10
15 148 148 147 145 144 142 138 134 128 122 113 102 B0 77 &4 652 41 32 24 18 13 09
10 g2 B9 ©@ 98 9F 896 905F 93 90 B 82 7F6 68 &2 53 44 36 289 22 17 12 09
T 7O 70O ©8 &5 68 68 67 &6 65 &3 61 57 53 48 43 37 31 25 20 16 12 08
5 50 50 E5a 50 49 49 49 46 47 48 45 43 41 56 5 341 27 22 18 14 11 08
4 40 40 40 40 40 39 39 38 3H 38 37 s/ 34 32 30 27 23 30 17 13 10 08
3 30 30 30 30 30 30 30 2@ 28 2@ 28 2F¥ 26 25 24 22 20 17 15 12 10 0a2
2 20 20 20 20 20 20 20 20 20 18 19 19 18 18 17 16 185 13 12 10 08 07
1 106 10 10 10 10 10 140 io 10 1% 40 10 10 &8 &8 08 o082 08 OF OF 06 05
Alu (réseau 400 V)

section des longueur de la canalisation (en mj

conducteurs

de phasze {mm)
10

18 22 30 43 61 &6 12 17 24 34 48 &9 o8 138
256 17 24 34 48 67 85 13 18 27 38 &4 T 108 152 M6
28 1,7 24 33 47 BY 04 13 19 27 38 B3  ¥5 107 181 213 302
50 16 23 32 45 &4 90 13 15 2% 3% 51 72 102 145 206 280 410
7a 24 33 47 67 o4 13 198 a5 3 B3 75 107 181 213 302 427

25 23 32 45 64 B0 13 18 26 356 51 72 102 445 205 20 410

120 28 490 By 281 114 18 23 32 48 85 9 120 183 250 386

150 21 44 62 86 12 18 25 55 50 T =9 141 188 251 38

125 26 37 52 73 104185 = 28 42 BB & 117 186 235 332 470

240 16 253 32 46 65 81 13 18 2% a7 52 T3 103 446 207 283 414

200 14 19 2y 238 &5 78 11 e 22 3 44 62  BS 124 176 249 352 407

2w 120 14 20 28 40 57 &1 M4 16 23 32 468 B5 & 128 183 268 366 517

2x 180 16 232 31 44 B2 @88 12 18 25 3 B0 70 99 141 1948 281 308

2x 186 182 238 37 B2 743 104 15 21 2 42 B9 B3 N7 188 235 332 470

2x 240 2% 32 48 &5 91 13 158 26 3T 52 73 103 145 207 283 414 58S

Mata : Pour uns tension triphesée de 230 ¥ enire phases, diviser les longusurs d-dessus par o3 = 1,732
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Choix des dispositifs
de protection

Le choix d'un disjoncteur doit se fairs en

est installs

vice dési
: I | =

tion & resp

caractérisiques du réseau sur lequel il

T

Caractéristiques du réseau

Tension

La tension nominale du disjoncteur doit &tre sup&reure ou &gale & la tension entra
phasas du résaau.

Fraguence

La fréquence nominale du disjoncteur doit comespondre a la fréquence du réseau.
Les appargils Medin Gerin fonctionnent indifféramment awx fréquances de 50 ou 80 Hz
{pour une utilisation sur réssau 400 Hz, voir pages K72 & K20, pour utilisation sur
réseau a courant continu, voir pages K74 & K77).

Intensita

Lirtensita de raglage ou la calibre du déclencheur du disjoncteur doit Etra supérigur
au courant pamanent vahiculé par lartére sur laquelle i est installé et doit étra
infarieur au courant admissible par cette artére ivair page K90 pour les installaions
domestiques).

Pouvoir de coupurs

La pouvoir da coupure du disjoncteur doit &tre au moins égal au courant de court-
circuit triphasé suscaptible de se produire a lendroit ol il est installé. Une méthode
pamattant de déterminer e courant de court-circuit en un point da l'installation est
présentée pages K48 & K50,

Dérogation : le pouvoir de coupure du disjoncteur peut étre inférieur au courant de
court-circuit, sl existe an amont un dispositif :

m possadant le pouveir de coupure comespondant au courant de court- circuit au
point du réseau o il est installé

m limitant la contrainta thermiqua I*t & une valeur infariaure & celle admissible par la
disjoncteur et la canalisation protégée ivoir courbes de limitation pages Kaz2 a
K346 et filiation page K213).

Nombre de péles

Las schémas des liaisons a la terre ou régime de neutre (TT, TH, IT) &t la fonction
refquise (protection, commande, sectionnament) déterminant le nombre de pdlas
(voir page Kz34).

Continuité de service

En fonction des impératifs de continuité de service (raglements da sécurits,
contraintes d'exploitation, etc.), lnstallateur peut, pour un réseau donng, &ire amanég
a choisir des disjoncteurs assurant

m s0it une sélactivitd totala entre deux apparails installés en séne

m =0it une sélactivitd partialle (voir page K147).

Régles de protection

Protection des personngs contre les contacts indirects

Las mesures de protection contre les contacts indirects par coupure automatioque
da l'alimentation dépendant du choix du schéma da lisison & la tarre

(voir pages K230 & K233) .

men schéma TT {woir schéma type, pages K236 et K237), la protaction est assurée
par les dispositifs différentiels a courant résiduel (voir pages Kzas et K2a0),

m an schéma TN {voir schéma type, page K242) ou 1T fvoir schéma type,

pages K240 et K250), la protection est en génédral assurée par les dispositifs da
protection contre les courts-circuits. Le courant de réglage de ces apparails
détermine, compte tenu des réglemeants an viguaur, la longuaur maximale des
cdbles en fonction de lour section (voir pages K243 a K248 ot K257 & Kaa2),

m an schéma IT, le réseau doit &tra surveillé par un contréleur parmanent d'isclameant
(vioir pages K251 et K252),

Protection des cables

La disjonctaur, en cas de court-circuit ne doit laisser passar qu'una énenjie
inférieure & colle que peut supporter le cible. Cette vérificafion s'effectus en
comparant la caractéristigue ¥t du dispositif de protaction 4 la contraints thermigua
que paut supporter le cable (voir pages K232 a Ka46)

Dang le cas particulier des gainas préfabriquées Canalis de Télémécanique, des
tableaux de coordination indiquent les disjoncteurs qui peuvant étre associés aux
gaines Canalis et le courant de court-circuit maximum pour laquel la gaine est
protégés (voir page K101).

Protection de divers constituants électriques

Certains constituants nécessitent des protections possédant des caractérisiques
spéciales. Cast le cas des transformataurs BT/BT (voir page Ko1), des batteries da
condansataurs (voir page Kz69), des démameurs de motaurs (voir pages K115) et
das générateurs (voir pages Ke1 et Kez).
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