CHAPITRE |
LES RESEAUX ELECTRIQUES
DEFINITION —~STRUCTURE — CARACTERISTIQUES -CONSTITUTION
| Généralités sur les réseaux électriques
[-1 Définition d’'un réseau électrique
Un réseau électrique est I'ensemble des composa&agises pour conduire I'énergie
électrique de la source (générateur= productida)charge (consommateur= distribution).
[-2 Structure et composantes d’'un réseau électrique
[-2.1 Structure d’'un réseau électrique
Un réseau d'énergie électrique peut se diviser dortmis grands blocs. figure I-1 et
Figure I-2
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Figure I-1 : Structure physique d’'un réseau élquti
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Figure 1-2 Schéma d’un réseau électrique
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Les barrages : Centrales hydroélectrique :

Centrales thermiques : Centrales thermo électrique

Centrales nucléaires

Geénératrices autonomes (faible puissances).
LE TRANSPORT DE L’ENERGIE ELECTRIQUE .(on parle de réseau de transport)

Les lignes de transmission.

Les postes de transformations
LA DISTRIBUTION DE L’ENERGIE ELECTRIQUE(CONSOMMATIO N):
La distribution se fait toujours en triphasé pdimanter

Les usines

Les commerces

Les institutions

Les particuliers
Un réseau de distribution est I'ensemble des coampes requises pour conduire I'énergie
électrique de la source (générateur) a la chages@nmateur). Cet ensemble comprend
des transformateurs, des lignes de transmissignyéleérateurs, des moteurs, des éléments
de chauffage, d’éclairage des réactances, des csatders, des moyens de mesure et de
contrdle, des protections contre la foudre et tests circuits, etc....

[-2.2 Classification des réseaux électriques.

La classification des réseaux électriques se faitreir de la tension qui apparait entre deux
phases du réseau électrique a courant alternaéihtva les conducteurs + et — d’un réseau
a courant continu . Le tableau ci dessous donne cletssification qui est définie dans les
normes.
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Domaines de tension Valeur de la tension nominale
U, exprimée en volts
courant alternatif A.C.) | courant contingD.C.)
Trés Basse Tension Un <50 Un <120
(T.B.T)
Basse Tension|B.T.A 50 < Un <500 120 < Un < 750
(B.T)
B.T.B 500 < Un <1000 750 <Un <1500
H.T.A.
Haute Tension| (MT) 1 000 < Un <50 000 1500 <Un < 75000
(H.T.)
H.T.B. Un > 50 000 Un > 75 000
Remarques

Dans le cas particulier de la Trés Basse Tendigra lieu de distinguer les opérations :
en Trés Basse Tension de SécyritéB.T.S)
en Tres Basse Tension de Protec(idnB.T.P )
en Tres Basse Tension FonctionnéleB.T.F )
Aucune précaution n’est a prendre en T.B.T.S &t.Bil.P pour les risques d’électrisation
( attention aux courts-circuits et aux bralures )
En T.B.T.F, toutes les régles de la B.T doiverg éfypliquées
La Trés Basse Tension de Sécurité ( T.B.T.S.)
Les tensions maximum a mettre en oeuvre seront :

- Dans les locaux secs :(U alternatif =50V , U contin=120V)

- Dans les locaux mouilles(U alternatif = 25 V, U continu = 60 V)
La Trés Basse Tension de Protection ( T.B.T.P.)
La conception des installations dites T.B.T.Pidstique a celle de T.B.T.S. maisily a
liaison entre les parties actives et la terre otitsation. Les tensions maximum ne sont
plus les mémes qu’en T.B.T.S. suivant les emplao&ne

- Dans les locaux secs :(U alternatif = 25 V, U conti =60 V)

- Dans les locaux mouillés :(U alternatif = 12 V, Uantinu = 30 V).
Suivant le tableau ci dessus on distingue donc:

- Les réseaux électriques HT (U>50000V).

- Les réseaux électriqgues MT (50000V>U>1000V).

- Les réseaux électriques BT (U<1000V).
On s’intéressera dans la suite aux réseaux débdistn BT
[-3 Le réseau de distribution
Le réseau de distribution BT prend naissance dtemtestransformation HT/BT qui
permet de convertir la HT en BT qui est généraldmen

- 400V/240V 50Hz.pour leréseau triphasé(3 phases+neutre).

- 240V 50Hzpour leréseau monophase
Pour pouvoir mesurer la consommation de I'énerigietéque dans l'installation
électrigueune cellule de comptagest installée juste en aval du transformateur HT/B
suivie d’'undispositif général de commande et de protectiodisposé dans le tableau de
distribution général. qui réalise la distributiom ItEnergie électrique a l'aide de
canalisations et de tableaux basse tension secesdba canalisation regroupe les
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conducteurs isolés et ses moyens de fixation ptatection mécanique : elle est la
réalisation concrete des circuits électriques.fr@xipales configurations de distribution
basse tension sont décrites ci dessous.

1-3.1 distribution radiale arborescente:

D'usage général, c'est la plus employée avec gayes et inconvénients suivants ..
Avantages : Seul le circuit en défaut est mis Bersice. Localisation facile du défaut.
Opération d'entretien sans coupure générale

Inconvénients : Un défaut au niveau des dépangipaux affecte les niveaux des départs
divisionnaires et des départs terminaux.

Elle peut étre réalisée suivant trois variantes :

Par conducteurs (figure 1-3.1 ), dans les batimdétiés a une application précise :
habitat, hétels, batiments agricoles, écoles, etc.

Avantages: peu de
contraintes de passage :
_________________ gaines techniques, cheminis

I de cables,

I \ rofilé lott
| T . profilés, goulottes,
LB{ _____ } _________ i conduits, etc.
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Figure 1-3.1distribution radiale arborescente a 3
niveaux par conducteur:

- Avec canalisation pré fabriquée au niveau divisionaire figure 1-3.2
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- Avec systeme préfabriqués au niveau terminal(Figuré-3.3)
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Figure 1-3.3 distribution radiale a systeme préfabiqués au niveau terminal

- Distribution radiale pure (dite en peigne figure 1-3.4 ):
elle est surtout utilisée pour la commande cesgalde processus ou d’installations
dédiées a une application précise, leur gestiom,nwintenance et leur surveillance.

sl

&

Figure 1-3-4 distribution radiale pure ou « en peige»

Avantages : sur
défaut (autre qu’au
niveau géneéral)
coupure d’un seul
circuit.
Inconvénients :
surabondance de
cuivre due a la
multiplicité des
circuits. Les
caractéristiques de
'appareillage de
protection des
départs doivent étre
élevees

(proximité de la
source).
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I-4 Le TGBT (tableau générale de distribution basséension):
Le point de départ de I'étude d'une installati@ctéique et de I'implantation
géographique des tableaux généraux basse tensilarrégartition géographique des
puissances d'utilisation, représentée sur un plaratment.
Le poste HT/BT les sources de remplacement de polisance et, par
conséquent, le TGBT ont intérét a étre placés atrede gravité des points de
consommation d'énergie.
Mais bien d'autres considérations sont a prendmmpte, en particulier, I'accord du
distributeur d'énergie sur I'implantation du pdsiBT.
Le Tableau Général Basse Tensioest le lieu ou sont rassemblés les éléments de
répartition et l'appareillage de sectionnementaiamande et de protection de
I'installation électrique. Il se compose de pluseuarties appelées unités fonctionnelles.
Chaque unité fonctionnelle regroupe tous les élésmagcaniques et électriques qui
concourent a I'exécution d'une fonction de l'iiatin. C'est un maillon essentiel de la
chaine de slreté de fonctionnement. En conséqulengpe de tableau doit étre
parfaitement adapté a son application. Sa conaeptisa réalisation doit étre conforme
aux normes en vigueur et respecter les reglesudell’enveloppe d'un tableau offre une
double protection :
- La protection de l'appareillage contre les vibrations, chocs mécaniques et
autres agressions externes
- La protection des personnegontre les chocs électriques.
Dans les installations importantes, deux tensions en général nécessaires,
fonctions des récepteurs utilisés :
- 400 V pour l'alimentation des circuits force (processus)
- 240 Vpour l'alimentation des circuits éclairage etggside courant.
Lorsque le neutre n'est pas distribué, des tramsfiaurs BT/BT seront installés
lorsqu'il sera nécessaire d'en disposer. Ces tnanateurs présentent I'avantage
de séparer galvaniquement les circuits, autorisacthangement de régime du neutre et
améliorant 'isolement principal.
I-5 Caractéristiques d’exploitation d’'une installation de distribution
L’étude , 'analyse et la réalisation d’'une inktabn électrique de distribution doivent
avoir comme objectif la slreté de fonctionnementodées les composantes de cette
installation. Pour cela I'installation réalisée tdmssurer les fonctions suivantes :
- La continuité de I'énergie électriquefournie aux bornes de tout récepteur.
- La qualité de I'énergie électriquefournie aux bornes de tout récepteur.
- La protection de I'appareillage utilisé dans l'installation
- La protection des personnesgui utilisent cette installation.
[-5.1 La continuité et la qualité de I'énergie életique :
La continuité de I'énergie électrique s'obtientlpativision des installations et
l'utilisation de plusieurs sources, la mise en@ldialimentations de secours, la
subdivision des circuits, le choix des liaisona &fre et la sélectivité des protections.
[-5.1.1 La division des Installations et |'utilisaton de plusieurs sources
Si la puissance installée est importante, I'utiisade plusieurs transformateurs
permet d'isoler les récepteurs a contraintes actanstiques particulieres :par exemple :
- Niveau d'isolement susceptible de variation,
- Sensibilité aux harmoniques (ex : locaux informagis),
- Générateurs de creux de tension (ex : délestagewtdairs de forte puissance),
- Geénérateurs d'harmoniques.
[-5.1.2 La mise en place d'alimentations de secouffiggure 1-5.1) :
Deux postes HT/BT, les groupes électrogéenes, lesates privées, les
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alimentations statiques ininterrompues (ASI), conteseblocs autonomes d'éclairage de
sécurité en sont des exemples.

~©

*
g\ e
\f \l x X *
b L
ciriits non prioritaines S e — ~ -
circults prioriuines }_‘I
onduleur |~ T =
charge sensibe I

Figure I-5.1 exemple d’association d’alimentation d secours et de subdivision
des circuits

[-5.1.3 La subdivision des circuits

De cette maniére un défaut qui affecte un circunmgbrtance secondaire ne prive

pas d'alimentation un circuit prioritaire. La ségiam des circuits, organisée en fonction
des grands textes réglementaires et des contraiietgsoitation, est une subdivision
réglementée des circuits.

circuits gircuits circuis circuits
non prioriteires non
prioritaires prioritaires

Figure 1-8 exemple d’alimentation double
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[-5.1.4 Le choix adapté des schémas des liaisonsaerre :
Le schéma IT en particulier, évite le déclenchemagnpremier défaut d'isolement.
Utilisé dans un environnement adapté, il permefitg'étoute interruption d'alimentation.
[-5.1.5 La sélectivité des protections
La sélectivité des protections opére contre lestamnsités ou contre les défauts a la terre
et évite la mise hors tension de toute ou partikrddallation en cas de défaut sur un
circuit particulier. Et ainsi le dispositif de peation sélective agira pour ouvrir 'appareil
de commande et de coupure juste en amont du défaut.
[-5.2 Protection des matériels et des personnes
Pour protéger une installation électrique ou lasqgmnes qui l'utilisent, il va falloir
détecter les défauts(surcharge, courts-circuitsessions, baisses de tension...) avant de
les neutraliser, le plus souvent en coupant leatdwtans le circuit incriminé. Nous allons
maintenant préciser la nature de ces défauts aeaptésenter les différents systemes
permettant de couper le courant dans une installaious distinguerons la protection
des installations et du matériel, de la protecties personnes, qui n‘imposent pas les
mémes contraintes (délais de détection, ordre aledgur des courants limites...). Nous
verrons que I'étre humain est bien fragile et g@silpréférable d'en tenir compte.
[-5.2.1 La protection des matériels
La protection du matériel doit étre assurer col@secontraintes mécaniques généréees par
un milieu hostiles ou contre a un défaut électriqu
[-5.2.1 1 Indice de protection d’'un appareil : IP
L’indice de protectionIPx1x2) d’'un appareil indique que I'appareil et protégentce les
contraintes de type soliqe1=0,1,2,3,4,5,6¢t contraintes de type liquide ou contraintes
mécanique$x2=0,1,2,3,4,5,6,7,8,)Il. est défini par la norm(evoir annexe A)

Exemple : IP 25 (x1=2, x2=5))
Remarque : La réglementation impose un choix de I'appareillBded’'un IP2X
[-5.2.1 2 Les défauts dans les installations életjues

- Les surcharges Ce défaut provient d'une charge qui appelle wigspnce trop
importante pour la ligne d'alimentation. Ceci ssltit par un appel de courant
tel que l'installation voit sa température augmeatedela ses limites normales
de fonctionnement. On observe alors une usuresgémits pouvant conduire a
la longue a d'autres défauts (courts-circuits...)type de défaut est bien
entendu d'autant plus grave que le courant apgglésse fortement les limites
définies pour l'installation. En effet, les échauafients provoqués seront alors
de plus en plus importants et entraineront unesudeiplus en plus rapide des
isolants. Pour éviter les effets de ce type deudgilava falloir couper le
courant dés que celui-ci va dépasser les limitesrigges. Pour cela, on peut
utiliser des fusibles (gG ou gl), des contacteuecaelais thermique ou encore
des disjoncteurs (a coupure d'autant plus rapidd'iqtensité est
importante).Exemple de surcharge: exces d'appaileitsriques fonctionnant
en méme temps sur la méme phase (radiateur + nea&ha@ver + un appareil
branché occasionnellement sur un prise + ...).

- Les courts-circuits. Il s'agit de la mise en contact de deux conducteort®s a
des potentiels difféerents. Ceci provoque alorshméale augmentation du
courant et donc des échauffements importants ceadua la dégradation des
isolants (ce qui risque de provoquer d'autre camrtsiits...). On peut
également observer des arcs électriques, si letuctaurs n'étaient pas
strictement en contact. Pour se protéger des comcists, on pourra utiliser
des fusibles (gl, gG ou aM), ou un disjoncteurlaisenagnétique (coupure
plus rapide que I'échauffement...) Exemple de couaud: deux fils dénudés
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ou deux fils dont l'isolant a été usé (par exerpgledes surcharges); deux
phases qui se touchent (oiseau touchant deux ptasesligne électrique).

- Les surtensionsLa surtension est souvent d'origine inductive. p#at étre
provoquée par des phénomenes de résonance ssedal ré@ectrique, par la
foudre... Une surtension importante peut provoqueslaguage des isolants de
l'installation (diélectriques), ce qui risque deyarquer des courts-circuits. Pour
eviter ce genre de défaut, on peut séparer lesucteuts portés a des niveaux
de tensions différents dans les canalisations. E®ones ou les installations
a risque, on installe des parafoudres...

- Les baisses de tensioitlles sont souvent provoquées par des désequilibres
dans les réseaux triphaseés et elles entrainentwmais fonctionnement des
récepteurs (mauvais éclairage par exemple). Pdiar pace genre de défaut, on
utilise des relais & minima de tension.

[-5.2.1.2a Les dispositifs de détection et de prat&on.
La nature des différents dispositifs (fusibles,taoteurs, disjoncteurs, parafoudres...) sera
liée a la détection des défauts en utilisant fet @hysique déterminé ainsi :

- A un effet thermique comme la fusion d'un fusible ou la rupture d'untaot
d'un bilame (ferronickel/invar).

- A un effet magnétique une surintensité provoque la fermeture d'un dircu
magnétique ce qui entraine l'ouverture d'un contact

Les dispositifs de protection que nous allons détgermettent d'éviter les effets néfastes
des surintensités ou des surtensions. Pour ceisiveau de protection (fonction de
I'appareil a protéger), on se base notamment swalkactéristiques suivantes

- Grandeurs caractéristiques des appareils électrique

o Courant nominal (courant assigne): valeur de l'intensité que peut
supporter I'appareil de protection en fonctionnemnenmal.
o Tension nominale: tension maximale de fonctionnement normal du
dispositif.
o Pouvoir de coupure: courant maximal pouvant étre coupé sous tension
nominale.
o0 Tension d'isolement: tension qui peut étre supportée sans détémorati
des isolants.
0 Tension assignée de tenue aux chocs électriquesnsion supportable
par un appareil lors d'une surtension (foudre, B@mes tension...).
o Durée de vie: nombre de cycles de fonctionnement que peusesde
dispositif de protection.
A. Les fusibles
Le fusible est un appareil de connexion permetfamtvrir un circuit par fusion d'un
élément calibré. Les éléments fusibles peuventésepter sous forme de cartouches
cylindriques ou de cartouches a couteau.

Ermbout supaneur _ - = -
g Wis de fiaticn -
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2 Indcalews de £ =
Support ou . S N
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* Les fusibles sont symbolisés de la fagon suivante

|:.} 1
fusible  fusible & Secliorneur
percuteur fusibile
» On distingue plusieurs classes de fusibles:
- classe gl et gG protegent contre les surcharges et les counsits (usage
général
- classe aM: fusibles d'accompagnement moteur qui protegemtre les courts-
circuits
« |l faut noter qu'en plus des grandeurs nomindéefonctionnement, il est nécessaire de
considérer la durée séparant l'instant d'instauratu courant dangereux et la fusion de
I'eélément fusible. C'est pourquoi on définit la dmide fusion donnant le délai de fusion
en fonction du courant traversant le fusible.
B Le relais magnétique
On utilise le relais magnétique a maximum de caypastégent contre les surcharges et
les courts circuits par détection du défaut . distsassociés a un dispositif de coupure du
courant ( contacteurs , disjoncteur ...)

bobine g crout magnélique
[paitie fixe|
|

" 1

Ty

cortact fss

reszort de rappel

L 4

cortact noble Le symbole du relais
magneétique

crcut maghétiqus
|paite mobie]

iz de reglage de nlenzite
de dedenchament

C Le relais thermique

Le relais thermique est un appareil de protectagable dgrotéger contre les surcharges
(c'est sa fonction). Une surcharge est une élévatimrmale du courant consommé par le
ou les récepteurs dans des proportions sommertatnnables (1 a 3 In). Cette élévation
faible du courrant mais prolongée dans le tempantainer un échauffement de
I'installation pouvant aller jusqu'a sa destruc(eoir M JOULE...). Nous utilisons pour
nous prémunir de ce type de probleme soit desléassie type G1, soit des disjoncteurs,
soit des relais thermiques. L'augmentation du cdurgtant pas soudaine il n'est pas
nécessaire de couper l'alimentation du circuitulsgance d'une fagon brutaRar contre

le temps de coupure devra étre inversement prapurél a 'augmentation du courant
plus le courant augmente plus le temps de déteetide coupure doit étre court. Voir la
courbe ci-dessous :
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C Le Dispositif Différentiel Résiduel :-DDR
Les dispositifs a courant différentiel résiduel (RD permettent de détecter un courant de
défaut d'isolement dans une installation électridjsese trouvent incorporés dans
I'appareillage suivant :

- Disjoncteurs différentiels

- Interrupteurs différentiels

- Relais différentiel.

Le DDR est congu autour d'un transformateur d'gitérgui enserre les conducteurs actifs
(phases et neutre).

ML1LZLS
Dispositif
& sevil g Ordre de
\ I:I:IL,IraI"It LUUpudre

Bobine de
deétection

o e i i - .
Dans le cas d'un circuit sans défaut, la sommeoxiete 11 + 12 + I3 +In =0 il n'y a

donc pas de courant dans la bobine de détection.

= = = = =
Lors d'un défaut la somme vectoriellet 12 + 13 + In = Id | apparait donc un courant
dans la bobine de détection proportionnel au cawtaniéfautd. La bobine alimente un

dispositif & seuil de courant qui donnera l'ordeedéclenchement a lI'appareil de coupure
(interrupteur, disjoncteur).
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Le seuil de réglage est appéf&n. La norme de construction des DDR (NF C 61-140)
tolere une zone dans laquelle, le systeme diffélgmeéut ou non déclencher. Cette zone

est fonction du courant de défadtet du seuil du DDRAN.
- Sild > 1 An : déclenchement obligatoire du DDR
- Sild < 1An/2 pas de déclenchement du DDR
- PourlAn/2<Id < 1An le DDR peut ou non déclencher

Fas de Décienchement .
. déclenchement ou hon . Déclenchement >
0 | An | AN Id
2

Remarques :Toute installation électrique préseatds courants de fuite :

- Des courants de fuite permanents a la terreCes courants sont dus pour une
part importante a la capacité des lignes et auaasgs de filtrage reliées a la
masse des récepteurs électroniques. Les courafugelpermanents en aval
d'un DDR doivent faire I'objet d'une évaluation.limaitation de ces courants a
0,25 foisl An, par subdivision des circuits, élimine en prindipet probléme de
déclenchement intempestif. On peut estimer cesaotsia

= 1,5mA/ 100 m pour les lignes
= 1 mA par filtre.

- Des courants de fuite transitoires a la terreCes courants sont dus pour une
part importante a la mise sous tension des cagatgtdiltrage mentionnées ci
dessus et aux surtensions sur le réseau (foudf@u) DDR installé doit avoir
un niveau d'immunité minimal aux déclenchementgsitdbles. Les DDR qui
admettent les courants transitoires sans déclesomedits de type sélectif (
"type S" ), il porte le symbole suivant :

-

Symbole d’immunité
Aux déclenchements indésirables
(NFC 62-411)
Sélectivité entre DDR
La sélectivité des protections est une fonctiondrtgnte d’une installation électrique pour
assurer la continuité de I'énergie électrique damstallation I'exemple ci dessous illustre
la sélectivité entres les trois disjoncteurs défédrels Q1, Q2 et Q3.de I'installation
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En cas de défaut sur le premier récepteur les DEORIet de Q2 sont traverseés par le
méme courant de défaut. Il est donc impératif drauae sélectivité entre ces deux
appareils si I'on désire avoir une continuité deise.

Il est donc nécessaire de régler le seuil de nontimnnement du DDR de QIAnQ1/ 2)
supérieur ou au moins égal au seuil de fonctionnéhe DDR de Q2IAnQ2).
I ANQ1
5 I AnQH
I i —i i -
0 FanQ2 [AnQ2 Id
2

=

Plusieurs cas peuvent se produire suivant la valewourant de défaut :

Iq ¢ 202
- 2 ,nile DDR de Q1, ni le DDR de Q2 ne sont sensible

IAn Q2
.o slag MHQZ, le seuil de fonctionnement de DDR de Q2 est parat
atteint (zone de tolérance), il y a sélectivité

TAnQ1
AnQ2=1d <=5 e seuil de déclenchement du DDR de Q2 est atein

pas celui de Q1. Il y a sélectivité.

TAnQ1
.~ 5 =1d<1AnQl | pDPR de Q2 déclenche et le DDR de Q1 peut

déclencher car nous sommes dans sa zone d'indertlta sélectivité ne
peut étre garantie
IAnQ1=1d, les DDR de Q1 et de leﬂdgﬁlenchent, il n'y asgdectivité.
11
La sélectivité est donc limitée a des valeurste — 2 . On dit qu'il y a sélectivité
ampeére métrique partielle.
Pour obtenir la sélectivité dans tous les castihécessaire de retarder le fonctionnement
du DDR de Q1. Il s'agit dans ce cas d'une séléetivironométrique.
Regle pour obtenir une sélectivité verticale totaldaiit que :
- le seuil du DDR amont soit au moins de deux foseleil du DDR aval.
- le temps de non-fonctionnement du DDR amont s@iésaur ou au moins égal
au temps total de coupure du DDR aval, ou alordegy®R amont soit du
type sélectif.

3 b ran=1a
; T retard = 250ms
N

. l.An = 300mMA

Exemple de sélectivité 5 T retard = 50ms outype S
totale & trols niveaux o >

I An= 30mA
instantané

-\
{:‘:
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D Les parafoudres protection contre les surtensigns

Le principe du parafoudre consiste a assurer areligre les conducteurs actifs et la terre
au moment de la surtension provoquée par la déehkig\pédance présentée par le
parafoudre doit étre trés faible lors de la suitenst élevée lors du fonctionnement
normal. Son comportement est celui d'une varisténgeédance variable en fonction de la
tension).

.
-4

N
|/

courant € &

arafoudre
la déchaige P

inztaliation
& proléger

>

[-5.2.2 La protection des personnes
Les dispositifs utilisés pour protéger les persarsunt différents de ceux utilisés pour
protéger les installations électriques, notammantgque le seuil de détection des défauts
doit étre beaucoup plus faible.
5.2.2 1. Les effets physiologiques du courant éleque sur le corps humain
Le courant agit sur le corps humain de trois faghfiérentes :
- Par blocage des musclegjue ce soient ceux des membres ou de la cage
thoracique (tétanisation)
- Par brdlures : L’électricité produit par ses effets thermiques lésions
tissulaires plus ou moins graves selon la valewaluwant,
- Par action sur le cceur’électricité provoque une désorganisation congobit
fonctionnement du cceur, d'dilbbrillation ventriculaire
= Lasensation de passage du couraest trés variable d'une
personne a l'autr®,5 mA peut étre considéré comme une valeur
moyenne.
» Lescontractions musculaires (tétanisatiohempéchent la
personne de lacher le conducteur , elles se preatuggix
alentours dd.0 mA (cette valeur dépend de I'age, du sexe, de
I'état de santé, du niveau d'attention...)
= Les difficultés ef'arrét respiratoire qui se produit pour des
courants d0 a 30 mAest en fait une contraction des muscles
respiratoires.
= Lafibrillation cardiagque se produit a partir deEOOmA (1 A
provoque l'arrét du cceur.)
Les Parametres a prendre en compte pour I'évaluatimdes risques.
Quatre parametres interdépendants influent suvéan des  Ph -
risques :
- ¢ : courant qui circule dans le corps humain,
- U : tension appliquée au corps,
- R : résistance du corps,
- t:temps de passage du courant dans le corps.
La tensionU. appliquée au corps humain peut étre due :
* A deux contactsavec des parties actives, parties
normalement sous tension, portées a des potentie
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différents,Contacts direci)
* A un contact avec la terre et une partie actjv@ontacts direct).

* A un contact avec la terre et umasse métalliquamise accidentellement sous
tension(Contact indirect)

a. Relation entre le temps de passage du courant deoc dans le corps et l'intensité de
ce courant : t=f(lc)

Les courbes de ligure a, issues de la norme CEI 479, illustrent la retatid(l ¢) et
déterminent quatre zones.

ms
10000

Zonel : Le courant de choc est inférieur 5000
au seuil de perceptioihc(< 0,5 mA).
Il N’y a pas de perception du passage

o
-
o
24
.
)

c3

-
-
T ke

2000
1000

—

e —

du courant dans le corps : aucun risque. 500 Y\ \.‘:\‘
7 . by Y
Zone 2: Le courant est percu sans réaction " ( X
. LY
de la personne : habituellement, aucun o RURE

effet physiologique dangereux.
Zone 3: Le courant provoque
une réaction : la personne ne peut plus

lacher I’appareil en defaut. Le courant 1%,1 02 0..5 1 2 5 10 20 50 100 200 5001000 20005000 10 00!
doit étre coupé par un tiers afin de mettre mA

| h d d h bt ” t courant passant par le corps / g —m
a personne nors ae danger : nabitueliemen Figure 4 - Relation t=f(|c)

Y e

50

20

@ S |
&
/,

®

durée du passage du courant

,
L

=

sans dommage organique, mais probabilité de cdimmingaamusculaires et de difficultés
respiratoires.

Zone 4: En plus des effets de la zone 3, la fibrillati@mtriculaire augmente de 5% des cas
pour la courbe & 50 % des cas pour la courbg €t plus de 50% au-dela de cette derniére

courbe, d’'ou des effets pathophysiologiques immbsteels :Arrét du cceur, Arrét de la
respiration et Bralures graves.

b. Relation entre le temps de passage du courant deoc dans le corps et la tension de
contact. : t = f(U).
Selon le type de local, la norrf#-C 15-100précise, pour une tension d’alimentation en
courant alternatif, deux valeurs de tensions lim@@nventionnelles de sécurit¢ 1J

- U =25V pour les locaux mouillés,

-UL =50V pour les locaux secs

Temps de contact (S) RkQ
5 5 -
1 1Peau séche
i 2 Peau humide
35 i UL = 50 V 4 3 Peau mouillee
’ 3 - 4 Peau immergée
| 2
0,1
0,05] 2 7
1 3
0,011 | —
4
" Tendon| © [ |
10 25 50 100 500 de conta 2550 250 Uc (V
Figure b: t=f(U¢) Figure c: R=f(Uc)
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Ces tensions, non dangereuses dans des environisgmeéceis, définissent des courbes ou
les risques sont contrélés en fonction du tempgsadeage du courant dans le corps.
Pour des risques plus importants des alimentaganges Basse Tension de Sécurité
(TBTS) peuvent étre requises : 12 V pour les emslinimergeés, 25 ou 50 V pour les
locaux humides ou secs. Les courbes diglae b illustrent la relationt = f(U).
En courant continu lisse, les tensions limites emtionnelles sont respectivement 60V et
120V suivant qu’il s’agit de locaux ou emplacemetgdravail mouillés ou non.
c. Relation entre la résistance du corps humain éh tension de contact:R=f(Uc)
La résistance du corps humain varie suivant qpeda est seche ou humide, mouillée ou
immergée. La valeur minimale de la résistance dpscbumain est 328 lorsque le corps
est immergé, par exemple dans des salles de baitssopiscined.a figure ¢ donne les
courbes donnant la relatiéh= f(Uc) entre la résistance du corps humain et la tergson
contact .C’est a partir des trois relatiansf(l ¢), t = f(Uc) et R = f(U) que sont établies les
regles de sécurité des personnes imposées pamhe iNFC 15-100.
Protéger 'homme des effets dangereux du courantegdtrique est prioritaire, le risque
d’électrisation est donc le premier a prendre en qopte.
L’électrisation du corps humain peut se faire pandtypes de contacts :
= Les contacts directs
= Les contacts indirects.
La protection des personnes contre les risques dbars électriques
Le rble de la protection est d’éviter les dangpasir les étres humains, dus aux contacts
avec des pieces métalliques sous tension.
Protection contre les contacts directs :
Définition : « contact d’une personne avec une paraictive d’un circuit électrique ».
La totalité du courant de fuite traverse le conpsain,
Les dispositions de protection contre les risquesahtacts directs ont pour but d’assurer
la mise hors de portée de pieces nues sous teasi@ssibles aux travailleurs. La
protection peut étre obtenue par 'un des troisensysuivants :
o Eloignement : L’éloignement doit étre suffisant pour prévenirikgue
d’accidents par contacts directs
o0 Obstacles :Tous les obstacles, coffrets d’appareillage, aresaile
tableaux, cache-bornes de moteurs, portes enuda grillage dans les
postes H.T., doivent étre maintenus en place ebarDegrés de
protection procurés par les enveloppes ( NF C Z0)0Olles degrés
minima de protection du matériel solR 2X en B.T. et IP 3X en
H.T.lls assurent la protection contre les contacttire
o lIsolation L’isolation doit étre efficace, permanente et ddaf la
tension de l'installation et conserver a l'usage g@priétés, eu égard
aux risques de déterioration auxquels elle peateétposée.(exemple :
protection des conducteurs et cablesyus
Protection contre des contacts indirects
Définition : « contact d’une personne avec une massaétallique mise accidentellement
sous tension par suite d’un défaut d’isolement».
Seule une partie du courant de fuite traversedescbumain, mais le danger reste trés
important ;il y a également deux possibilités detgution :
- sans coupure de I'alimentation en employant du matériel de classe Il (double
isolation), du matériel a isolation renforcée aeparation des circuits.
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- avec coupure automatique de I'alimentation voir les régimes de neutre et
les SLT. Le systeme de protection doit étre ena@wnité avec le régime du
neutre choisi ou imposé. Cette protection n'edta@pie si les deux conditions
suivantes sont réalisees :

o Toutes les masses métalliques doivent étre relié@sine méme prise
de terre,

0 La coupure automatique de I'alimentation doit étresuffisamment
rapide pour ne pas soumettre & une tension de comtadangereuse
les personnes qui toucheraient une masse portée @& potentiel trop
élevé.

LES REGIMES DU NEUTRE

Les régimes de neutre sont des dispositions quivéét comment sont connectés le
conducteur NEUTREN) et le conducteur de protecti®ti) et les massels|) des
eéquipements électriques sur les installations idgms. Il convient avant tout de clarifier
certains termes utilisés :

LE NEUTRE : Ce sont les points neutres des transformateurBHainsi que les
conducteurs neutres qui, en régime équilibré, négarcourus par aucun courant.

. nat
enroulerrents du secondaire SHEI
dutransforrnateur couplés phai
en ETOILE [ pour disposer do ne Neu

M
T TRAN EFORMATELR
HT# BT _|
errcdemenk dusecordal e
0U P AR Coglss |
en ETOILE { powr d Isposer du newie )
hamz BT pham &
| H
T it
1R : EI“
| r— UTILISATEUR |
| POETEDE | |
TR ANEFDRMATION récapteur |
| alimenté en
ension triphasée
| [ motaur tiphasé P
| FE
| Téapton
| IR |
résistance de prise _ — -
de terme du neutre Fx Fu
au transformmateur Totivre fict e
Installation TT

LES MASSES :Ce sont les parties conductrices accessibleswttériel électrique
susceptibles d'étre mises sous tension en cadaig.dé

i

LR

L
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Le conducteur de protection PE :C'est un conducteur de coul&ERT/JAUNE dont la
fonction est de relier toutes les masses métaliges appareils a la terre. En cas de
défaut, il permet de canaliser le courant élec&ripgrovoqué par le défaut.

disposition du conducteur de protection PE :

-~ - ! L

- . = .
-
L '.—-"’."I"“"-?""-u N
@ 'I»‘ - A1 @ H M
F \
b - -~ r ‘\ J Wo- fb leau de J
- \x‘ |: — dirtribu tion
-
tanl d
-1 S ﬁ@ s @ 1
~LL terre L | L» TERRE =

Afin d'éviter la multiplication des prises de terom ramene les conducteurs de protection
au tableau de distribution. lls sont reliés ensaita terre par l'intermédiaire d'un piquet de
terre ou autres. Le conducteur de protection pasistribué par le fournisseur d'énergie
LA TERRE (T): La terre peut étre considérée comme un milieu cctiedu . Sa résistance
dépend de la nature du milieu ( terre argileusshegranitique, etc... )

LA PRISE DE TERRE :C'est I'endroit ou le conducteur de protection BEidstallation
électrique est relié a la terre . Physiquemenagisgénéralement d'un conducteur enterré
ou d'un piquet métallique planté dans la terre.

Cependant, l'utilisation d'un piquet de terre @atre ) pour la mise a la terre ne permet pas
de réaliser un contact parfait entre ce piqued &trre. En effet, il existe une résistance de
contact, non négligeable, qui peut atteindre quesglizaines, voire quelques centaines
d'Ohms . On l'appelle RESISTANCE DE PRISE DE TERRE. R,

tiapae e P

wiste FE

Hn: résistance e pnse
ue len e,
[ 1esistanue fcie )

TERRE K‘ i lerrwe L:UII'JI.IL:.IiLi')

Il est impératif de prendre en compte l'existenieecette résistance de prise de terre dans
I'étude des différents défauts. C'est pour ceisemaque les croquis la prendront en
compte sous forme d'une résistance fictive.

Ceci est vrai pour la résistance de prise de terneeutre ( au niveau du poste de
transformation ) et du PE ( au niveau de 'halutaji

L'ISOLEMENT ELECTRIQUE :

C'est la capacité que possede une installatioappareil ou partie d'un appareil a ne pas
laisser entrer en contact une de ses parties avaatte potentiel autre que le sien ( dans
les conditions normales ). En présence de deuwxpel® différents, il peut y avoir
circulation d'un courant.
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En cas de mauvais isolement, on parl®&&AUT D'ISOLEMENT.
Identification des schémas de liaison a la terre
Le régime de neutre est identifié a partir de 3 dettres :
La premiere lettre permet d'identifier la situation du Neutre du transformateur
HT/BT par rapport a la terre :
T : Liaison du neutre a la terre
| :Le neutre est isolé de la terre

TEARE FORMATETE TEARE FOBRA TTTE TEARSF OEMATETE
HT!ET HT!ET HT/ET
neuirs neutra Le neutre du
Le medtre oy tran sformiates
transformatesr ast relié § 14 tarre od
ast relie § 12 terpe Vintermddiaire
Le meutre du transfonmate d'wree fmpad ange
a5t isolé de '3 terre
1a2K0
résistance de prize résistance de prize
En : de teme du neutre Rn 3 de temea du neutre
fietive| | autransformateur tictivel | ay transformateur
= TERRE TERRE = TERRE
Neutre ala Terre Neutre Isolé Neutre Impédant

La
deuxieme lettrepermet d’identifier la situation des masses despteurs de I'installation
par rapport a la Terre
T : Connexion direct des masses des récepteurs arka Te
N :Connexion des masses au Neutre
La troisieme lettre est nécessaire dans le cas dégime du Neutre TN :
TNC : Le Neutre et |dPE sont confondugCommun)
TNS : Le Neutre et I&PE sontSéparés

pligms & phana 3
phans 2 phas 2
phas i phas 1
Mo Ltra Mautra
PEN

Le conducieur de
prafection PE
esf relie u meufre

Le conducfeur de
prafection PE
esfrelié 3 1a ferre

FE FE
récepteur récepieur

FEu
fictisve

——

= TERRE TERRE
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TRANSFORMLTEVR

HT/BT phase 3 phase 3
A PN phaze? phaze £
g\l phase 1 phaze 1
Neutrz Meutre
“ ?
-\\""'\-\_‘-
neuire
_,-'-"'"_'_'_'_'—\_\_\_\_""‘-H_
Ge feirtre i gran sformateur K)
RS FeliE 314 terre E
- f’_,_,-'-"_'_'_'_'_'—\_\_\_\_‘_"‘-\‘\‘\
‘/ f Le condctenr de rofection PE )
“B5EreliE d 13 e L
FE
. % Técepteur
Fn —ricistance deo arice
e —‘ de terre du neutre EFu
fictive | au transfarmateu- fictive

LAl TERRE EST CONDUCTRICE DE LELECTRICITE =
Les résistances de prise de terre Ru et Rn somédissances fictives ( elles n'ont pas été
placées volontairement ) . Elles correspondentrédistance de prise de terre qui dépend
de la résistance de contact du piquet de terré @ilesla terre elle méme.

Ces résistances doivent étre prises en comptelempalculs, c'est la raison pour laquelle,
on les dessine sur les schérhas.Schémas de Liaison a la Terre. : (SLT)

Les types de schémas rencontrés qui réalisentdealations électriques sont les
installations TT, TN etIT.

Etude et analyse d’'un schéma TT ou régime TT

Le neutre du transformateur est relié a la teres. thasses métalliques sont reliées a la
terre par l'intermédiaire du PE.

A Schéma de principe :

TRAN SFORMATEUR SCHEMA DE PRINCIPE
HT/BT
phaze 2 phaze 2
phase & - phaze &
g phase 1 phaze 1
lﬁl Meutre Heutre
o H

nanre

I o pontro de transformatonr
ot pp i 3 §a torro

La corrductenr oe protection PB
est refié & fa terre

- .

PE PE

Técepieur 1 Técepienr 2
Fn Fu récepteLr récepteLr
fictive fictive morophass triphasé

Cours : installations électriques 20 Auteur : Naifi Ahmed



B Etude et analyse d’'un défaut d’isolement sur unécepteur

TRANS FORMATEUR

HT{!ET phaw 2 phaw &
1 LELE] phaw T
m 1 ghaw 1

_ [ Weui® pute

neutra Le récepteur B2 est en défa
La phase 3 touche les masses
Poste de metalllques du récepteur.

transformationh

defaut
___________________ d'izoleme
! -
| PE PE
an | e epieur 1 récepiour 1
fictiv R_u ) récepteur récepteur | .o
fictive maonophasé triphazé
= =
TERRE Rh : résistance du corps humain
B Etude de la boucle de détaut
TRANSFORMATEIR
HT! BT
EE-k] [0

ploie

— Fio)
g\i plians i phaze 1
_ Trutr Meutre

neutre

Poste de
transfermation

1
FE

récepteur 1

Rn Ru
fictiv fictive

==
W o o B o o T SR

récepteur receptedr a0
manophase triphasé

[ r ]
I " |
resistance des fils Id
resistance de contact
au point e defalt
Rc
i
bcmmme=- .
Rn Ru
resistance de prise résistance de prise U Aaia
e R E pnse C Rh resistance du
delere dunedtre Id de terre du PE corps humain

_I__
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D’aprés le schéma on calcule le courant de défaut

V=(Rs +(Ru//Rp)+Rc+Ry).I4
| ¢= VIRt +(Ru//Rp)+Rc+R;)

C Calcul de la tension de contact &
U; définie entre la carcasse métallique du récepg@uetla terre :
Cette tensiotJc est aussi celle qui existe aux bornes de la eégisRu, d'ou :

UC:(Rul/Rh).ld
EXEMPLE : prenons quelques valeurs usuelles
V =230V, Rf =0,1 Ohms, Rc = 0 Ohms ( défaut érgrRu = 25 Ohms, Rn = 18 Ohms
Rh =1 kOhms
230

d = —EATA
25 %1000
Oirox (25 1000 )18
Uc= 244 x541 = [132V

La tension de contatic est dangereuse pour les utilisateurs car Uc > Ul (ghsion
conventionnelle de sécurité ) 50 V en locaux se@%¢&/ en locaux mouillés.
La tension de contact Uc étant dangereusalispositif de protection doit couper
I'alimentation électrique du récepteur en défaut.
D'apres les courbes de sécurité, il doit coupkmiantation du récepteur en moins de :
= 175ms pour un local sec
= 68ms pour un local humide
= 30ms pour un local mouillé
Le dispositif de protection permettant de se pretézns ce cas s'appelle :
_Dispositif Différentiel Résiduel ( DDR )
(associé a un disjoncteur, il devient un disjonctéfférentiel)
Ce dispositif sera placé dans le circuit de maraece qu'il puisse mesurer le courant qui
passe dans l'installation, a l'aller et au retBtou le schéma du circuit suivant

PRESEHCE D'UH DEFAUT DISOLEMENT SUR LE RECEPTEUR. 2
TRANSFORMA TEUR

HT /BT
.---PL"E'-SEE-------------------------------------. haze 3
nhase phaze 2

T Y
- g \'l phase 1
( : Heutre -
A 8,/ | ] E
-_ - —H—\'\ Iz disjonoteur
|__ -} Différentiel |

phaze 1
Mewtre

Iri

L’-(’H"ll

newre

defaut

RS E RS dlisolemem
: -
: PE PE il_j
M récepteur 1 récepteur 2
En Fu r] récepteur récepteur Uc
wdfictive fictivel, monophase triphase
. TERRE > Fh : résistance du corps humain
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COURBES DE SECURITE

Temps maxi de déclenchement du dispositif de ptioteen fonction de la tension de

contact et du local

Temps UL=132Y UL=25Y L= 80
ensecondesT]
10 H/ /
. 7
| * Fi
7
B
5
4
3
2
175 ms dans un local
, dont Ul=50 V 1
0.9 { local sec) =
07 =
0,6 68 ms dans un local 1
0,5 dontUl=25V -
0,4 A { local humide ) |
0,4 30msdansunlocal QT
dont Ul=12V
0,2 ( local mouiflé ) B
1f5msp=====p==e=
0,1
0B
MY e e e
0,06
0,048
0,04
J0ms [m——m—= -
0,02
0,01 !

0

20

40 490 §0 7080 100
an

200

Tension de contact { en Volts )

200 400500 goo_ gop 1000
TO0 Qoo
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Etude et analyse d’'un schéma TN
-Le neutre du transformateur est relié a la terje.(

-Les masses métalliques sont reliées au Neutrimiarmédiaire du PEN)
Schéma de principe :

TRANSFORMATEUR SCHEMA DE PRINCIPE TN
HT'BT
phase 2 phasze 2
phase ¢ phaze ¢
§\| phaze 1 - phaze 1
| Meutre Meutre

FE

neanre

Lo poxtre du transformaten
est refié & Ia terre

Le conducteur de protection P
e=t relié au neutre

_
TRCepieur

receptelr
triphazé

Remarque :Pour le régime de neutre TN, la création d'un défasolement au niveau
d'un récepteur peut étre assimilé a une liaisore emte phase et le neutre (court-circuit)
Il existe en fait, deux schémas d'installation fmes :les schémas TN@&tTNS

TRANSFORMATEUR

HT /BT
phaze

phag

rh=g

Schéma TNS :
Le neutre et le conducteur de protection PE

phas

sont Séparés

_phaze
Heutre

Me ]

neuire

iA
_

PE
Técepte ur

H_ n récepteur
fictive triphazé

Schéma TNS :

Le dispositif de protection doit comporter un
pole pour la coupure du conducteur neutre
(appareil tétrapolaire).Un défaut franc au
niveau du récepteur équivaut a la création d
court-circuit entre la phase 3 et le neutre.
- Utilisation

Le schéma TNS est a utiliser dans les cas g
schéma TNC ne peut convenir, c'est a dire |

- Lorsque la section des conducteurs 4

Supérieure a :
o 10 mm2pour le cuivre.
0 16 mm?2pour l'aluminium.

- Lorsqu'undongueur de cables trop
importante fait baisser la valeur du
courant de court-circuit et par
conséquent, le temps de
déclenchement du dispositif de
protection

un

ule

St
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Schéma TNC :
Le neutre et le conducteur de protectipn

PE soniConfondus

TRANSFORMA TEUR
HT /BT
phase phase 3
| phase 2
phaze 1
— H FEM
neuire
PE
Técepteur
H_n_ récepteur
fictive triphazé
Schéma TNC :

Le conducteur qui sert de neutre et de
protection s'appelle IBEN .
Le conducteur neutre du récepteur est
connecté au conducteur de protection
PEN.
Ce qui permet de n'utiliser qu'un
dispositif de protection tripolaire ( au
lieu d'un tétrapolaire pour la prise en
compte du neutre ).
Un défaut franc au niveau du récepteu
équivaut a la création d'wourt-circuit
entre la phase 3 et le neutre.
- Utilisation
Le schéma TNC est le schéma
d'installation qui sera toujours
recherché. A défaut de pouvoir utiliser
le schéma TNC, on utilisera le schéma
d'installation TNS (dont le colt est plu
éleve).L'utilisation de ce schéma n'est
autorisé que sur les conducteurs de
section supérieure a :
- 10 mm2pour les conducteurs en
cuivre
- 16 mm2pour les conducteurs en
aluminium.

=

=

U7

Présence d’'un défaut d’isolement

Défaut d’'isolement dans leschéma TNC

Défaut d'isolement dans leschéma TNS

TRANSFORMATEUR
HT /BT

phaze

phaze

phasze

phase 2

phase

phase 1

FEM

an

fictive

PE
TECEp bew

récepteur
triphaszé

TRANSFORMATEUR
HT /BT phase phasze 3
phase phase
phase phase 1
Mevtre Meutre
FE
oI -
e
recepie

récepteur
triphaszé

Fn
fictive
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Etude d’'un défaut en régime TN
- Nous négligerons la réactance des conducteurs.
- Nous supposerons que la tension d'alimentatioreae0% lorsqu'un court-
circuit survient (on prendra une valeur correspond®,8 fois \).
- Nous effectuerons I'étude pour un local sec (ULm&®0 V).
Le défaut n’est limité que par la résistance deslaoteurs. La résistance des conducteurs
dépend :
- De la nature de I'ame conductrice (
= p=22,5*10E-30mm?/m pour lecuivre
= p =36*10E-3Qmm>3/m pourl'aluminium )
- De la longueuL des conducteurs
- De la sectiors des conducteurs

I_ R :résistance du conducteur@n
p: résistivité erf2 mm2/m

R — p X S L : longueur du conducteur em

S: section du conducteur emm?2

CAS N°1:la longueur des cables permet l'utilisation du schida TNC : Application
numérique :

TRANS T ORMATELR Longueur du cable80 metres

HT /BT 2300/400V Dhase 3 Section des conducteur§ mm2 en
Rbgse o cuivre
phaze . 7 7z
" I — Courant nominal absorbé par le récepteur
0J =25A
. référence du  référence du disjoncteur de protection
neuire disjoncteur : .
HAGER (calibre 25 A) HAGER MM513
L=80m MM513
section des
conducteurs :
= =6 mm?*

In=25 A

Rn récepteur
fictive triphasé

|
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0,8 * 2300 - 1343“ Le courant de court-circuit parcourt deux fois la
N FEN FTS2¥  longueur du cable (il passe par une phase et rppate
PEN).
La distance est donc @80 m
L=gomle 2 La résistance du conducteur est donc de : R =22,5.10E-3 *
el| 2 [(2*80) / 6] = 0,6 Ohms
2| &
Le courant de défaut est de : Id = (0,8*V) / R = (0,8*230) /
0,6 =307 A
¥ La tension de contact Uc vaut : Uc = (0,8*230) / 2 =92 V
tension
T de cortac
L
Terre

Pour une tension de contact Uc = 92 V, dans ur gama(Ulmax = 50V), le temps
maximum admissible d'aprés les courbes de sé@asttde :450ms

COURBES DE SECURITE

Temps o=z oi=25+] I oe=so0v]

10
9
2
7
6
5
g4
3
z
1 -
e ternps mapdrrLem
07 adrmissible powr
0.6 un focal sec =
5 .
450 mgl;ll--————- tmad = 450 s
0.3
0.2
a1
AL
o,.or
0.0s
0,05
0,04
0,03
0,0z
D, a1 T

] |
10 =0 @ «0 =0 &1 7050 100 o 3N «O0 SO0 9m =00 0
=0 o0 =m

Tension de contact { en Yolts )
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Temps.  COURBE DE DECLENCHEMENT

rondes | dU disjoncteur HAGER MM513
1000 Le temps de déclenchement est

m”ﬂ”‘?‘ﬁ 123k Les courbes de sécurité indiquen

100 tarnps de gue le défaut devra étre éliminé en
i déclenchernent moins de450 ms.
du disjoncteur : CONCLUSIONS :
La sécurité des personnes est

tdéclench. = 9 ms

10

= assurée.
Le schéma TNC convient

01

'D1m
ms

I

0,001

H
|

E.
b

1 F 3 + 2

5 5 7E
Multiple de |

Le dispositif de protection devra éliminer le défatien moins de 450 ms.
Vérifions d'aprés la courbe de déclenchement darditeur HAGER MM513, que le
temps de déclenchement est inférieur a 450 ms.

Pour un courant de défaut de 307 A, le disjonatiesjoncte en9ms

Reprenons les calculs :

08" 230W =184 | e courant de court-circuit parcourt deux foisdagueur du cable

FEM Phase 3
(il passe par une phase et repart par le PEN).

La distance est donc de 2*300 m = 600 m.
La résistance du conducteur est donc de : R sIEB3 *
[(2*300) / 6] =2,25 Ohms
H Le courant de défaut est de : Id = (0,8*V) / R):8¢230) / 2,25 =
82 A
La tension de contact Uc vaut : Uc = (0,8*230+ 22 V

&

Rphase

L=300m (g
&

tension
de cortac
L

Terre
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CAS N°2: La longueur des céables ne permet pas l'utilisatioechéma TNC. On doit
utiliser alors le schéma TNS :

Nous reprendrons les mémes caracteéristiques quas IN°1 avec une longueur de cable
différente. La longueur du céble est maintenar8@Emeétres

Pour une tension de contaét = 92 V, dans un local setJ{max = 50V), le temps
maximum admissible d'aprés les courbes de sé@astitded50 ms(voir courbes au
dessus).

ﬁ%ﬁ COURBE DE DECLENCHEMENT
seconges | du disjoncteur HAGER MM513

pLaluinhy = "

1 Pour Id=02 A
X Soit82/25 =33 ¥
100 teImnS 08 ment Le temps de déclenchement est de
o digjorrciony 10s.
) Les courbes de sécurité indiquent que
105" tdéclench. = 10 S le défaut devra étre éliminé en moins

de450 ms.

=

CONCLUSIONS :
La sécurité des personnes n'est pas
assuree.

o

Le schéma TNC ne convient pas.
IL FAUT UTILISER LE SCHEMA
TNS.

01

' i

i

0,004

+ S T o040 m ==}

24 Wulinle de Ir
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Le dispositif de protection (ici, le disjoncteutpit étre complété par un autre dispositif de
protection capable d'éliminer le défaut en moingsi@ ms.

Nous utiliserons I®ISPOSITIF DIFFERENTIEL.

En effet, le dispositif différentiel est un appads protection trés sensible, il peut détecter
des courants de 10 mA.

Cependant, il ne peut étre placé dans un circu€ TPOURQUOI ?

Dans le schéma TN@& neutre et le PE ne font qu'un

Le conducteur neutre pouvant étre parcouru paouraat, le dispositif différentiel voit le
courant dans le neutre comme un courant de déffaét;lenchera alors qu'il n'y a pas de
deéfaut.

CONCLUSION : Pour pouvoir utiliser un dispositif di fférentiel, il faut séparer le
conducteur PE de celui du neutre : c'est le schéniaNS

Avec le schéma TNS, le défaut sera détecté parspositif différentiel dont la sensibilité
sera choisie de maniere a étre compatible avemlabes de sécurité
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- Etude et analyse d’'un schéma IT
-Le neutre du transformateur est isolé ou forterfiraptdant
-Les masses métalliques sont reliées a la terrEiqtarmédiaire du PE
Le schéma est utilisé pour les installations alif@es par un poste de transformation privé et
doivent étre exploitées par un service de mainteman
Schéma de principe

SCHEMA DE FRINCIPE

SRR &
HT./AY ! l
r"-'-'_ e S _‘-\-"l
Bl 2w nentry O fransiorma e
ol Fewld o i Euerw
A e
Imitor e s Trh
mr1 I Hu romcircfeur o prsieiiog
, il rwlid o T deres
N r

Iiﬁmptam 1 I;Euptaurz
Rn Ru rdoopiour Hoautour
hictive ficlive oo iripherd

Comportement du systéme IT en présence d’un premiatéfaut
Sécurité: le courant de premier défaut se referme par la @ig terre du neutre du
transformateur (impédance forte ou infinie). Lasien de défaut résultante n'est donc pas
dangereuse et ne provoque que le fonctionnemettisdesitifs sonores ou visuels
d'avertissementpntinuité du courant) En cas de deuxiéme défaut, le courant se referme
a travers les deux charges en défaut et la proteest assurée dans les mémes conditions
gu'en schéma TN.

: —&

e —_—

-

ilcmﬂﬂﬂm:h\
wid calid 2 e fEres

L — =T
triniened
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Exemple:
réseau 230V /400 V, 1 Km de cables, Ru£10C = 0,3 pF/Km.

G=31.C

. 1 _ e
o Tl o @ 3.00.10%. 3% =100 2

La résistance Ru est negligeable
devant Zct, d'ou ; 2ot [ O

= v -@- _h - - )
Id 7o~ 3540 0,065A ./J

Uc=Fu.Id=10.0,063=0,63V L nmm s wmm e nmn e i e £ e s mmm mmn mimm e

Les avantages et inconvénients du schéma IT
Avantage du schéma IT

- Pas de coupure au premier défaut

- Installation permettant la poursuite de I'explatiatd'énergie malgré un premier
défaut d'isolement méme important, comme les sdigggeration en hopital, la
Seécurité aérienne,

- Ce schéma T est utilisé dans les installationsésecourte dimensions, et les
transformateurs d'isolement dans les ateliersdlss de bains (prises rasoirs), etc.

- -Utilisé aussi lorsque les dimensions du réseausdfisamment grandes pour devoir
tenir compte des impédances des lignes. L'impéddamaoeise a la terre (Z) de valeur
relativement faible (env. 600 41000 ohms) permet'aléranchir de I'impédance des
lignes, tout en limitant le courant de défaut

Inconvénients du schéma IT

- Neécessité d'avoir un spécialiste en dépannagesupprimer ce défaut tres
rapidement, avant I'apparition d'un deuxiéme détputva déclencher les protections.

- Ce schéma oblige la mise en place d'un Controletm&nent d'lsolement (CPI)
signalant par alarmes sonores et visuelles toatudéfans l'installation.
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