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1 Schémas de liaison a la terre BTA

1-Rappels :

1-1-Domaines de tension en BT (Basse Tension) :

DOMAINES Valeur de la tension nominale
DE TENSION Un exprimée en volts
En courant alternatif En courant continu
Domaine de tension BTA 50 < Un< 500 120 < Uk 750
Domaine de tension BTB 500 < Un< 1000 750 < Urx 1500

1-2-Action du courant électrique sur le corps humai

1A arrét du coeur

seuil de fibrillation
| cardiaque
75 mA | |irréversible

: e
seuil de:. 0,
paralysie >

30 mA respiratoire

contraction
musculaire
10 mA (tétanisation)

sensation :I 4j
0,5 MA || | tres faible

Effets du courant alternatif entre 15 et 100 Hz :

«  Seuil de perception de I'ordre de 0,5 mA : valeimimale du courant qui provoque une sensation poer
personne a travers laquelle le courant passe.

« Seuil de non lacher en général considéré a 10 wafeur maximale du courant pour laguelle une perso
tenant des électrodes peut les lacher.

»  Seuil de fibrillation ventriculaire du cceur humaionsidéré égal a 400 mA pour une durée d'expositio
inférieure & 0,1 s (ce seuil dépend de la durgeadsage du courant)
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

Cas particuliers :

- Effets du courant alternatif pour des fréquencegsaures a 100 Hz :

Plus la fréquence augmente, plus les risques dédilon ventriculaire diminuent par contre lesques de
brllures augmentent.

Plus la fréquence du courant augment plus I'impéeatu corps humain diminue.

Il est généralement considéré que les conditionmalection contre les contacts indirects sonttiders en
4000Hz et en 50Hz.

» Effets du courant continu :

Le courant continu apparait comme moins dangeraaXeacourant alternatif.

En effet : - il est moins difficile de lacher Iparties tenues a la main qu’en courant alternatif.
-le seuil de fibrillation ventriculaire est plakevé.

1-3-Parameétres influents sur le risque électrique :

Les 3 courbes (t = f(Ic), t = f(Uc) et R = f(Uc)tmervi de base a I'établissement de la norme N&=1TD :

Ph

t
t
1 1
10023 T ‘ T \ T } I }
a o [of] Jeslle =
t 5000 ‘ 1 = — ‘
= ‘ || | | | ;‘ L R(KQ)
e \ % \ i 5 Variations de la résistance du corps humain (K ) en
8 1000 < - — | | i | fonction de la tension de contact et de I'état de la peau
H m T 4 1 e 4
& ©) ® ® W, B T ! i =
@ 200 JTAN; = ‘T\ I i i 3
g 1o % [ ‘ |
E . I I
3 : L | ‘ | 2
3 - : I | I
¥ . H
3 20— ! 7 4 E { : T ‘ i‘ 1 Peau séche
S O ‘ [T Poat Bumile
10 | | Peau mouillée
0102 05 1 2 5 10 20 50100200 500 2000 10000 - | | | | ‘ ‘ ‘ | 3 PaailiminGrd s
1000 5000 mA TR R L e T R W T B i3 25 50 250 T80 T
Courant passant par le corps — —» Uc(v)
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

1-4-Notions de contacts directs :

Contact direct On appelle un contact direct,

la personne renfre en contact avec un le contact des personnes avec les parties actages d
élément sous fension suife & une négligence matériels électriques (pieéces ou conducteurs sous
ou au non-respect des consignes de sécurité. tension).

Dans ces cas |électrocution est la
conséquence d'une maladresse ou d'une
négligence.

Protection contre les contacts directs :

e Protection par l'utilisation de la TBT.

e Protection par l'isolation des parties actives.

e Protection aux moyens de barriéres ou d’enveloppes.

« Protection aux moyens d’obstacles ou mise hogsodge.

e Protection complémentaire par DDR HS* (Dispositiff€rentiel Résiduel Haute Sensibilité 30 mA)

* La norme NF C15 100 (paragraphe 411.3.3) impese @rotection complémentaire pour les circuits

d’alimentation des prises de courant jusqu’a 32/as et au dela si elles sont installées dandodasix
mouillés et les installation temporaire (chantigrs,
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

1-5-Notions de contacts indirects

Contact indirect On appelle un contact indirect, .

la personne est en contact avec un élément le contact des personnes avec |e§ masses* mises
sous fension par le fait d'un défaut accidentellement sous tension généralement suite f
d'isolement (vieillissement ou rupture des défaut d’'isolement.

isolants). Dans ce cas la responsabilité de la

personne n'est pas mise en jeu. *Masses : Partie conductrice susceptible d’étre
l'électrocution est la conséquence d'un touchée et normalement isolée des parties actiegs m
défaut imprévisible et non d'une maladresse pouvant étre portées accidentellement a une tension
de la personne. dangereuse.

Protection contre les contacts indirects :

e Protection par utilisation de la TBTS.

e Protection par utilisation de la TBTP.

< Protection par séparation électrique des circuits.

«  Protection par emploi du matériel de classe Il.

» Protection par isolation supplémentaire a I'instidin.

» Protection par éloignement ou interposition d'obl&s.

» Protection par liaisons équipotentielles non religda terre.
« Protection par coupure automatique de I'alimentatio

Pour ce dernier point, protection par coupure aataue de I'alimentation, il faut respecter 2 pijes :

v' Mise a la terre de toutes les masses des matélielsiques de I'installation et constitution d’uison
équipotentielle principale (LEP).

v' Mise hors tension automatique de la partie dethifetion ou se produit le défaut d’isolement, denigre a
ne pas soumettre une personne a une tension detbtiat* pendant une durée telle qu’elle soit daegse.

*La tension de contact Uc, désigne la tension appsant entre 2 masses (ou une masse et un élément
conducteur qui peut étre a la terre) simultanéraecgssibles lors d’'un ou plusieurs défauts d'iselem

Plus la tension est élevée, plus la mise horsdardg la partie en défaut doit étre rapide (voirge de coupure
donné par la norme NF C 15-100).

La tension de contact la plus élevée qui pouétaé maintenue indéfiniment sans danger pour lesopaes
était appelée tension limite conventionnelle (UL)
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

1-6-Différents Schémas de Liaison a la Terre (SLT)

La protection des personnes dépend des SchémaaisienLa la Terre (SLT) ou régime des neutres (RGUN)
sont liés a la position du neutre (1) par rappdatt@rre (2) et la position des masses (3) desptéars par
rapport a la terre ou au neutre.

(1)Le neutre est le point central ou sont reli@ss3 bobines du secondaire du transformateur HG41E le cas
d’'un couplage étoile ou zig zag

(2) La terre est la masse conductrice de la tdoet le potentiel électrique en chaque point essiciéré comme
égal a zéro.

(3) Une masse est la partie conductrice d’un rnetélectrique susceptible d'étre touchée par wereqnne, qui
n’est normalement pas sous tension, mais qui padgVvenir en cas de défaut d’isolement des patidges de
ce matériel.

Les différents SLT sont écrits sous forme de 2dsttmajuscules :
La premiére lettre donne la position du neutrerppport a la terre.
La deuxieme lettre donne la position des massespgort a la terre ou au neutre.

Situation du neutre

Situation des masses

Régime TT Neutre relié a la Terre Masses relidasTarre
Régime TN Neutre relié a la Terre Masses reliéeNeauire
Régime IT Neutre Isolé de la Terre Masses reliées a la Terre

ou Impédant

Temps de coupure maximal en secondes pour lestsiteeminaux (NF C 15-100 paragraphe 411.3.2.2) :

50V < U0< 120V 120V < UG 230V 230V < UG 400V uo > 400V
alternatif continu alternatif continu alternafif orginu alternatif continu
TNou IT 0,8s 5s 0,4s 5s 0,2s 0,4s 0,19 0,1s
TT 0,3s 5s 0,2s 0,4s 0,07s 0,2s 0,045 0,1s

UO étant la tension simple entre phase et neufre (V
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

2-Régime TT :

Le neutre du transformateur HT/BT est relié a laed.e
Les masses des récepteurs sont reliées a la Terre.

2-1-Installation saine :

D @D a
wWwN

Secondaire
transformateur
HT / BT

ala Terre

Neutre relié

2-2-Installation avec un défaut d’'isolement suplase 3 :

Récepteur
monophas
ou triphasé

Masses reliées
ala Terre

Un courant de défaut quitte le transformateur pgohase 3, traverse le récepteur et rejoint le@elut
transformateur par la terre (au passage il traVess2 résistances de terre : celle ou est relélgre et celle ou

sont reliées les masses)

Ph 1
r1iasc L
Phacp-2
—rast—=z
o Dhoco 2 o o
A > > >

Secondaire
transformateur
HT / BT

a II|

Neutre relié
ala Terre

Récepteur
monophas
ou triphasé

2696T02X
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

2-3-Protection des personnes :

Pour assurer la protection des personnes, en régimen utilise des dispositifs différentiels rasads.

Le dispositif différentiefait la différenceentre le courant entrant dans les récepteursoeiieant sortant :

e Si cette différence est nulle, il N’y a pas de détHisolement, donc pas de fuite a la terre etdeasoupure.

e Sl détecte un courant entrant supérieur au cdwgarant, il y a un défaut d’isolement provoquame
fuite de courant a la terre et il va couper leudiren défaut (dans le cas ci-dessus il va détéeteosurant de
7,7A et couper).

2-4-Calcul du courant de défaut et de la tensiooadact :

On néglige la résistance des conducteurs car egrglda somme des résistances Ra et Rb est préponeé
devant I'impédance des autres éléments de la bdeatkfaut.
Le schéma équivalent de cette installation peuédeire a :

Bobinage du transfo entre
phase et neutrgénérant donc
une tension simple.

Résistance de la prise de
terre des masses des
récepteurs : Ra

Résistance de la prise de
terre du neutre : Rb

Si on considére que le transformateur est un toamstteur 20kV / 400V, que la résistance de la gieseerre
des masses des récepteur égal@ 20 que la résistance de la prise de terre dueégtile 1@, on peut
calculer le courant de défaut Id:

A\ 4

Bobinage du transfo entre
phase et neutre générant da
une tension simple :

V = U N3 =230V

g

‘Q, Résistance de la prise de
Tension de contact terre des masses des
Uc récepteurs Ra = 20Q

Résistance de la prise de

terre du neutre :
Rb =10Q Courant de

défaut : Id
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

En appliquant la loi d’Ohm a ce circuit on peutigxpour calculer le courant de défaut :

230

d= ——— =
Ra + Rb

= 7,7A

20 + 10

Si une personne touche une masse des réceptediésagim, elle sera soumise a la tension de contacjud I'on

peut calculer :

Uc=Raxld= 20x7,7 = 154V

Cette tension est dangereuse quelque soit la tefiside choisie et il faut donc couper, le plupidement
possible, pour protéger les personnes.

2-5-Choix des différentiels :

Avec

Il faut appliquer la formule An <

ul

Ra

IAn ; calibre du différentiel en Ampére.
Ul : tension limite en Volt (en général 50V ou 2pWur les installations temporaires (chantierst.les
établissements agricoles ou horticoles).

Ra : résistance de la prise de terre des massesagreurs en Ohms.

Pour le cas ci dessus et pour un local sec (Ul ¥)50

Le différentiel sera : An <

50
= = 2,5A

Ra 20

On peut choisir un dispositif différentiel qui obuper en moins de 200ms d’apres le tableaussedes,

puisque Uc = 154V ;

Temps de coupure maximal en secondes pour lestsiteaminaux (NF C 15-100 paragraphe 411.3.2.2) :

50V <U0< 120V 120V < UO< 230V 230V < UG 400V U0 > 400V
alternatif continu | alternatif continu alternatif] continu alternatif ntow
TNou IT 0,8s 5s 0,4s 5s 0,2s 0,4s 0,1s 0,1s
TT 0,3s 5s 0,2s 0,4s 0,07s 0,2s 0,04s 0,19

U0 étant la tension simple entre phase et neutre (V

Si on choisit un différentiel Vigicompact, danscltalogue Merlin Gerin page K 236, on peut le tenser

comme indiqué ci-dessous :

Sensibilité An en A

Retard intentionnel
(temporisation) en ms

Temps total de
déclenchement en ms

0,03-03-%*3-10

0 ms 40 ms
60 ms 140 ms
150 ms 300 ms
310 ms 800 ms

Compte tenu du calibrefh < 2,5A) et du temps de coupure (< 0,2 s) on choisir®ispositif Différentiel
Résiduel de 1A avec un retard intentionnel de 60 dut le temps de coupure sera égal a 140 msrifénneur

au 200ms exigé par la norme.

DDR de 1A

avec un retard intentionnel de 60 ms,
donc le temps de coupure sera égal a 140 ms.

2696T02X
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

2-6-Rappels sur les dispositifs différentiels :

Pour protéger les personnes, en régime TT, oseitilh dispositif différentiel :
Ce dispositif différentiel peut étre, soit un dispteur différentiel, soit un interrupteur différiht

Un disjoncteur différentiel posséde les fonctiongdisjoncteur, c’est a dire la protection des iifetians contre
les surintensités (surcharge et court-circuitfede du différentiel, c’est a dire la protectiossdoersonnes
contre les contacts indirects.

Un interrupteur différentiel posséde les fonctided'interrupteur, c’est a dire la fonction de coamde
(ouverture ou fermeture manuelle d'un circuit)celle du différentiel, c’est a dire la protectioestpersonnes
contre les contacts indirects.

Valeur maximale de la prise de terre en fonctioawrant assigné du DDR (NF C15 100 paragraphe
531.2.4.2.2.):

Courant différentiel résiduel maximal assigné Valeur maximale de la
du Dispositif Différentiel Résidueln résistance de la prise
de terre des masses en Ohms
Basse Sensibilité 20A 2,50
10A 50
S5A 10Q
3A 17Q
Moyenne Sensibilité 1A 50Q
500mA 1000
300mA 167Q
100mA 5000
Haute sensibilité <30mA > 50@

Il existe différents types de DDR selon leur cont@ment en présence de composantes continues (INFFme
C15 100 paragraphe (531.2.1.5) :

DDR de type AC : DDR pour lequel le déclenchematssuré pour des courants différentiels altdmati
sinusoidaux, qu'ils soient brusquement appliquéqils augmentent lentement.

DDR de type A : DDR pour lequel le déclenchemehtssuré pour des courants différentiels altematif
sinusoidaux et aussi pour des courants différenti@htinus pulsés, qu'ils soient brusquement apgicgpu
gu’ils augmentent lentement.

DDR de type B : DDR pour lequel le déclenchementiesuré pour des courants différentiels altematif

sinusoidaux, des courants différentiels continusgsuqu’ils soient brusquement appliqués ou galigmentent
lentement, et aussi pour des courants continussliss

2696T02X 11



1 Schémas de liaison a la terre BTA

2-7-Structure et fonctionnement d’un dispositifféiéntiel :

Structure interne d'un disjoncteur
différentiel monophasé

. Contacts de puissance
. Accrochage mécanique ou serrure [
. Element de réarmement |
. Tore magnétique

. Bobinages principaux

. Bobine de détection

. Relais sensible de détection

. Détection thermique et magnétique
. Bouton de fest et résisiance de test

O 0oy 3G Gt s e K9 T

Fig. 17

1-Absence de défaut :

Le courant entrant |11 égale le courant sortant12=(12).

Le flux magnétique créé par I1 : O1 = le flux matipnée créé par
12 : 02 (01 =02).

Le champ résultant 01 - 02 =0.

Il 'y a pas de courant induit dans la bobine K1.

La bobine K2 n’est pas excitée.

Les contacts ne s’ouvrent pas.

L'installation fonctionne normalement.

2-En présence d'un défaut d'isolement :
Apparition d’'un courant de fuite If.

11=12 +If.

11>12.

01> 02.

01-02#0.

Il'y a un courant induit dans la bobine K1
qui excite la bobine K2.

3-Aprés détection du défaut :

La bobine K2 excitée par le courant induit de K1
provoque I'ouverture des contacts et met
automatiqguement l'installation hors tension.

2696T02X 12



1 Schémas de liaison a la terre BTA

2-8-Sélectivité des dispositifs différentiels (nerdF C 15-100 paragraphe 535.4.3.1) :

Une sélectivité totale entre les dispositifs detgrtion a courant différentiel résiduel di;posés@ﬂe peut étre
prescrite pour des raisons de sécurité ou d'extloit, de facon a maintenir I'alimentation des igarte

I'installation non affectées par le défaut éventuel

Pour assurer la sélectivité totale de deux disimsié protection a courant différentiel résiduisptsés en série,
la caractéristique de non fonctionnement tempsifasd du dispositif placé en amont doit se troawedessus
de la caractéristique de fonctionnement temps vasctdwlu dispositif placé en aval

\\\\\\\\\\\\\\\*

\\

g

v

Cela se traduit par :

« Le courant différentiel résiduel de fonctionnement
assigné du dispositif placé en amont doit étre
supérieur a celui placé en aval.

* Le temps de fonctionnement du dispositif placé en
amont doit étre supérieur a celui placé en avat pou
toutes les valeurs de courant de défaut.

La sélection totale peut étre réalisée en utiligaat
exemple, un dispositif retardé pour celui placé@emont
et dont le courant résiduel assigné est au moialsx€g
fois celui du dispositif placé en aval.

Sélectivité totale a 2 niveaux
Protection

m En A : DDR-MS retardé (cran I) ou de type S pour la
protection contre les contacts indirects.

m En B : DDR-HS sur les circuits pour socles de prises
de courants ou les circuits pour les récepteurs a risque.

Solutions Schneider Electric

m En A . disjoncteur différentiel adaptable Compact ou
Multi 9 (Vigi NS160 ou Vigi NC100), cran | ou type S.
m En B : disjoncteur différentiel intégré (DPN Vigi) ou
adaptable (ex : Vigi C60 ou Vigi NC100) ou Vigicompact.

Nota : le réglage du DDR amont doit intégrer les régles
de sélectivité et tenir compte de tous les courants de
fuite en aval.

' DDR 300 mA
' type S

DDR
e 30 mA

Fig. F38 : Sélectivité totale a 2 niveaux.

Sélectivité totale a 3 ou 4 niveaux

Protection

m En A : DDR-MS retardé (cran Ill).

m En B : DDR-MS retardé (cran I1).

m En C : DDR-MS retardé (cran I) ou de type S.
® En D : DDR-HS instantané.

Solutions Schneider Electric

mEn A : DDR & tore séparé (Vigirex RH54A).

m En B : Vigicompact ou Vigirex.

m En C : Vigirex, Vigicompact ou Vigi NC100

ou Vigi C60.

mEnD:

o Vigicompact ou

o Vigirex ou

O Multi 9 intégré ou adaptable : Vigi C60, DPN Vigi.

Nota : le réglage de chaque DDR amont doit intégrer
les régles de sélectivité et tenir compte de tous les
courants de fuite en aval.

J( A relais a tore

séparé 3 A
retard 500 ms

v i B disjoncteur
e différentiel
| 1A
o retard 250 ms
% disjoncteur

o différentiel
! 300 mA
R retard 50 ms ou type S
XD disjoncteur
i différentiel
| 30 mA

Fig. F39 : Sélectivité totale a 3 niveaux.

2696T02X
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

Travail personnel

2-9- Exercices d’application régime TT :

Documents ressources page K236 catalogue MerlimGer

Déterminer le DDR a utiliser pour une protectionreote des personnes en tenant compte des dortrdies e
schéma ci-dessous :

/\ Ph 1
riasc 1L
Phase-2
> Dhacqo 2 > :
‘ \/ Neutre ul=2 —
DDR: y
Secondaire 1An ? Récepteur
transformateur Retard ? monophas
HT /BT ou triphasé
e 4
A .
Tension du
secondaire ?
S Rb =7 ] Ra=7?
P A 4

1-Transformateur 20 kV / 400V.
local sec.
Ra=3®@ et Rb=®.
Difficulté *

Calcul du courant de défaut Id

Calcul de la tension de contact Uc

Détermination du temps de coupure tc (norme)

Calcul du calibre du différentiel

Choix du différentiel (sensibilité et retard éugst)

2696T02X 14



1 Schémas de liaison a la terre BTA

Déterminer le DDR a utiliser pour une protectionreote des personnes en tenant compte des dorinées ¢
dessous et du schéma de la page précédente :

2-Transformateur 20 kV / 230V.
Chantier
Ra=5@ et Rb=20.
Difficulté ***

Calcul du courant de défaut Id

Calcul de la tension de contact Uc

Détermination du temps de coupure tc (norme)

Calcul du calibre du différentiel

Choix du différentiel (sensibilité et retard éwesl)

2696T02X 15



1 Schémas de liaison a la terre BTA

3-Régime TN :

Le neutre du transformateur HT/BT est relié a laed.e
Les masses des récepteurs sont reliées au Neutre.

3-1-Installation saine :

Secondaire
transformateur -
HT /BT Masses reliées
Au Neutre
Neutre relié
ala Terre

3-2-Installation avec un défaut d’isolement suphase 3 :

Récepteur
monophas
ou triphasé

Un courant de défaut quitte le transformateur pashlase 3, traverse le récepteur et rejoint le@éptisque les
masses sont reliées au neutre). Cela provoquewrtr@ccuit entre phase et neutre.

v

y

v

Secondaire

Courant de défaut

transformateur
HT / BT

2696T02X
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Neutre relié
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

3-3-Protection des personnes :

Pour assurer la protection des personnes, en réginen utilise des dispositifs de protection cenés
surintensités (fusibles ou disjoncteurs).

La coupure automatique en schéma TN s’obtientassarant que I'intensité du courant de défaut £9 /
est suffisante pour solliciter les dispositifs detpction contre les surintensités.

D’ou la régle :
Uo

lag< Id=
Zs

Avec :

Id : Intensité de défaut.

Uo ; Tension nominale entre phase et neutre = tensioplsi

Zs :Impédance de boucle de défaut, égale a la sadertmutes les impédances parcourues par le calgant
défaut (source, conducteurs actifs et conducteyardtection jusgqu’au point de défaut).

la : Courant assurant le fonctionnement du disppatprotection dans le temps spécifié.

3-4-Calcul du courant de défaut et de la tensiooadact :

DPh 1
mIasc L B
Phase2
[ Dhaco 2 [ Z
' Y - PEN . Disjoncteur
A 0 h 3
SQ E | | C
Secondaire
transformateur »
HT / BT Récepteur
.. monophas
Y B ou triphasé
~ @
N D
L |

Si le transformateur est en 400V triphasé, lesesabbnt en cuivre et le départ vers le réceptengdeur BC)
est constitué de 50 m de 35/mm

Si la section de la phase est égale a la sectidtEdMila tension de défaut vaut environ 230 / 25¥11
Elle est donc dangereuse.

L'impédance de boucle Zs est la somme de ZAB + 2BCCD + ZDE +ZEN +ZNA.
Si ZBC et ZDE sont les termes prépondérants :
L 50
ZS=2XpX = 2x22518x
S 35

=64, 3 .

Le courant de défaut Id =230/ 0,0643 = 3576 A.

2696T02X 17



1 Schémas de liaison a la terre BTA

Le temps de coupure doit étre inférieur a 400 ns Q\LS 100)
Le déclenchement instantané du disjoncteur de gtiote(la ou Imag) sera pris inférieur a cette ualeet
coupera sans probléme dans le temps imparti.

La méthode conventionnelle décrite dans la normé&NIB 105 fait 'hypothése que les impédances amon
réduisent la tension de 20%.

Elle indique donc un courant de défaut I1d = 088 / 0,0643 = 2861 A.

Rien n’est changé pour les temps de coupure caéengss de coupure des disjoncteurs sont de I'atere0 a 20
ms.

3-5-Vérification des conditions de déclenchementégriime TN :

Toutefois Id diminue lorsque la longueur de lignstallée en aval du disjoncteur augmente (si L angey R
augmente d’ou limitation du courant de défautailtfdonc vérifier les vérifications des conditiaies
déclenchement.

Si la longueur de ligne installée en aval du disjear est trop importante on peut :

«  Chaisir un disjoncteur a magnétique bas (mais attete méme disjoncteur sert a la protection des
personnes et des installations).

« Augmenter la section des cébles (tous les cablezolement le PEN).

«  Utiliser un dispositif différentiel.

« Réaliser une liaison équipotentielle supplémentitee les masses simultanément accessibles afin
d’abaisser la tension de contact.

Le conducteur de protection doit étre a proximiténédiate des conducteurs actifs du circuit (daeae
contraire, la vérification ne peut se faire que ¢ghes mesures effectuées une fois l'installatiomiteée).

Elle consiste a appliquer la loi d’'Ohm au seul d&pancerné par le défaut considéré en faisartiypsthéses

suivantes :

« Latension entre la phase en défaut et le PE ou@EMigine du circuit est prise égale a 80% deelssion

simple nominale.

« On néglige les réactances des conducteurs devanmélEstance. Cette approximation est considérée
comme admissible jusqu’a des sections de 126 aumlela on majorera la résistance.

Phasel
Phase2
- — Phase3
Le calcul aboutit & vérifier que la longueur PEN ou PE + N
du circuit est inférieure a la valeur donnée 4 |
par la relation suivante : Disjoncteur Imag
L max
0,8 x V x Sph
Lmax =
Sph
p (1 + m) x Imag SPEV P
. R Récepteur
avec Lmax : Longueur maximale en métres. monophas:
V : Tension simple entre phase et neutre en V. ou triphasé
Sph : Section de la phase en fnm

p : Résistivité a la température normale de fonctenent
p Cuivre = 22,5 18 = 0,022 mnf/m et p Aluminium = 36 1G = 0,037Q mnf/m.
m : Sn/ Seavec Sph : Section de la phase en‘emSpesection du PE.

Imag : courant maxitolérance)de fonctionnement (A) du déclencheugmatique.

2696T02X 18



1 Schémas de liaison a la terre BTA

3-6-Applications :

Soit un disjoncteur C 60L déclencheur MA 40A (mgtipue réglé a 12 x In = 20% : Im =la = 12 x InG92).

Si la tension du réseau est en 400V triphasé cliosedes conducteurs Phase, PE et neutre 2Bmicuivre et la
longueur de la ligne est de 90m :

Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :

Le tableau (8™tableau page k241) donne La formule précédente s'écrit :
directement :

0,8 x 400/3 x 25
La longueur maxi L max =174 m. Lmax =

0,023 x (1+1) x (12 x 40 + 20%)

=174,36m

Installation conforme 90 m < 174 m.

Si la tension du réseau est en 400V triphasé cliosedes conducteurs Phase, PE et neutre 2&mm
aluminium:

Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :
Le tableau (8™tableau page K241) donne : La formule précédente s'écrit :
174m.
Le facteur de correction donné au début de la ppge 0,8 x 400¥3 x 25
K241 donne 0,62. Lmax =

0,037 x (1+1) x (12 x 40 + 20%)
La longueur maxi Lmax =174 x 0,62 = 107.88 i

=108,38 m

Installation conforme 90 m < 107 m.

Si la tension du réseau est en 230V triphasé cliosedes conducteurs Phase, PE et neutre 2&micuivre :

Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :
Le tableau (8™tableau page k241) donne : La formule précédente s'écrit :
174m
Le facteur de correction donné au début de la page 0,8 x 23043 x 25
K241 donne 0,57. Lmax =

0,023 x (1+1) x (12 x 40 + 20%)
La longueur maxi Lmax =174 x 0,57 = 99,18 m

=100,39m

Installation conforme 90 m < 99 m.

2696T02X 19



1 Schémas de liaison a la terre BTA

Si la tension du réseau est en 230V triphasé cliosedes conducteurs Phase et neutre Z5auminium et PE
en 6mni aluminium :

Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :
Le tableau (8™tableau page K241) donne : La formule précédente s'écrit :
174m.
le facteur de correction donné au début de la page 0,8 x 23043 x 25
K241 donne 0,25 et 0,57. Lmax =

0,037 x (1+(25/6)) x (12 x 40 + 20%)
La longueur maxi Lmax = 174 x 0,25 x 0,57
=24,79m =24,18m

Installation non conforme 90 m > 24 m :
Il faut augmenter la section du PE.

2696T02X 20



1 Schémas de liaison a la terre BTA

3-7-Régime TNC et TNS :

3 phases + PEN

Phase1 Phase 1
Phase-2 Phase 2
Phase-3 Phase 3
PEN Neutre
PE
- |
Secondaire Récepteur Récepteur
transformateur monophas monophaé
HT /BT ou triphasé ou triphasé
TNC : 4 fils : TNS : 5fils :

3 phases + Neutre + PE

Le régime TN peut se décliner selon 2 schémas:

« Régime TNC: dans ce cas le conducteur de ProteEtioipotentielle et le Neutre sont Confondus en un
seul conducteur appelé PEN de couleur vert-jaune.

« Régime TNS: dans ce cas le conducteur de Protefetjaipotentielle et le Neutre sont Séparés.

On trouve donc un conducteur de Protection Eqaigt@lle vert-jaune et un conducteur de Neutre.bleu

On répartira uniformémnt les prises de terre spaleours du conducteur PE.

On fera cheminer le conducteur PE ou PEN a cot@liases sans interposer d'éléments ferromagnétiques
On raccordera le PEN sur la borne “masse” du récept
On placera toujours le TNC en amont du TNS.

On utilisera toujours le TNS en présence de réceptmobiles et lorsque la section est inférieurégale a
6mnt en cuivre et 10mfren aluminium.

Le conducteur PEN comme le PE ne doivent jamagsrétcoupé, ni comporté d’appareillages.
Les appareils de protection seront donc:
e Tripolaires lorsque le circuit coprend un PEN (TNC)
e Tétrapolaires (3ph + N) lorsque le cicuit compameconducteur neutre et un conducteur PE (TNS).

2696T02X

21



1 Schémas de liaison a la terre BTA

Travail personnel

3-8-Exercices d’application régime TN :

Documents ressources pages K241 a K246 catalogtlan \erin.

Calculer les longueurs maximums satisfaisantes@éatenchement correct du disjoncteur protégeahd part
considéré des 2 facons cités précédemment :

1-Disjoncteur C60N courbe B32 (Imag =3 a5 x In).
Réseau 400V Triphasé.
Conducteur en cuivre : 130m section Ph = sectéarnre = section PE = 6 nfm

Difficulté *
Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :
La formule précédente s’écrit :
Lmax =

2-Disjoncteur NS 160N 150A Imag = 1950A + 20%.
Réseau 400V Triphasé.
Conducteur en cuivre : 40m section Ph = sectiantrae= 50 mm section PE = 25 mm

Difficulté **
Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :
La formule précédente s'écrit :
Lmax =

2696T02X 22



1 Schémas de liaison a la terre BTA

3-Disjoncteur NS 250N TMD 250A Imag = 2500A + 20%.
Réseau 400V Triphasé.
Conducteur en aluminium : 80m section Ph = seatiutre = section PE = 95 rim

Difficulté **
Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :
La formule précédente s’écrit :
Lmax =

4-Disjoncteur NS 630N STR43ME 500A Imag = 6500A524.
Réseau 400V Triphasé.
Conducteur en cuivre: 70m section Ph = sectiairae= section PE = 185 nfifmajoration de 20% de R).
Difficulté ***

Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :

La formule précédente s'écrit :

Lmax =

5-Disjoncteur NS 400N STR23SE 400A Imag = 2500A6%1
Réseau 231V Triphasé.
Conducteur en aluminium: 50m
section Ph = section neutre = 150 frsaction PE = 70 mhfmajoration 15% de R).
Difficulté ****

Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :

La formule précédente s’écrit :

Lmax =
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

4-Régime IT :

Le neutre du transformateur HT/BT est Isolé dedad ou relié a la Terre a travers une Impédance.
Les masses des récepteurs sont reliées a la Terre.

4-1-Installation saine :

wN

Secondaire
transformateur

HT /BT

Neutre relié a la Terre
par une Impédance

4-2-Installation avec un défaut d’isolement supliase 3 :

Récepteur
monophas
ou triphasé

Masses reliées
ala Terre

Un courant de défaut quitte le transformateur pgohase 3, traverse le récepteur et rejoint le@elut

transformateur par la terre (au passage il travess2 résistances de terre celle ou est reli@edere et celle ou
sont reliées les masses ainsi que I'impédance).

5
o N B

v
3y
b
D
h
D

A 4
A 4

Secondaire
transformateur

HT / BT

A

Neutre relié a la Terre
par une Impédance

Récepteur
monophas
ou triphasé

Masses reliées
ala Terre

2696T02X
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

4-3-Calcul du courant de défaut et de la tensiooatdact :

Ph 1

r1iasc L

Phaca-2

mTasc 4
» Dhocgo 2
>

A 4

. Secondaire Récepteur
transformateur monophas
HT /BT ou triphasé

Aklll

Si le neutre est isolé de la terre, en fonctionmégmermal, le réseau est relié a la terre par lédgnce de fuite
du réseau (pour mémoire cette impédance de flééedre d’'un céble triphasé, de longueur 1kmégste a
320M) : c'est le schéma IT dit a neutre isolé.

Pour bien fixer le potentiel d’un réseau en IT papport a la terre, il est conseillé, surtoutest court, de
placer une impédance (Zn =1%DPentre le neutre du transformateur et la terfestde schéma IT dit a neutre
impédant.

Quelque soit le cas, on se retrouve avec un scBémigalent a celui du régime TT.
Le courant de défaut Id :

Id =230/3200 = 0,07A
Id =230/1500 =0,15 A

Ce dernier génére une tension de contact Uc :

Uc=20x0,07=14V
Uc=20x0,15=3V

Cette tension de contact, inférieure a 50V, tréddainoffensive permet d’éviter la coupure dditfr@ntation.
On continuera donc a travailler malgré ce défaisotEément mais par contre il faut prévenir de tence de ce
probléme : On installera donc un Contréleur Permadésolement qui, comme son nom l'indique corgréh
permanence l'isolement de l'installation et prévigés I'apparition d'un défaut.
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

4-4-Cas particulier du double défaut et protectler personnes :

En cas de deuxiéme défaut sur une autre phasetientolin court-circuit entre phase comme le molatre
schéma ci-dessous :

F
v

»
-

Pour assurer la protection des personnes, au deexdéfaut, en régime IT, on utilise des dispositéds
protection contre les surintensités (fusibles @jodicteurs) comme en régime TN.

Les conditions de la protection en schéma TN sigppht en prenant compte la tension convenableet u
impédance de boucle conventionnelle égale au dalgbézlle du circuit étudié, ce qui correspond a la
configuration la plus défavorable

Si le neutre est distribué, la tension de défapit Si le neutre n’est pas distribué, la tension d¢
minimale est la tension simple défaut minimale est la tension composée
et I on doit vérifier : et I'on doit vérifier :
Uo Uo x/3
la< Id= la< Id =
2Xx7Zs 2xZs
Avec :

Id : Intensité de défaut.

Uo : Tension nominale entre phase et neutre = tensmplsi

Zs :Impédance de boucle de défaut, égale a la satertmutes les impédances parcourues par le calgant
défaut (source, conducteurs actifs et conducteyordtection jusqu’au point de défaut).

la : Courant assurant le fonctionnement du dispatprotection dans le temps spécifié.

Si le transformateur est en 400V triphasé, lesesagbnt en cuivre et le départ vers le récepteng(eur BC)
est constitué de 50 m de 35mm
L 50
Zs=2xRBC =2 xpx = 2x225108x
S 35

= 64,3 Q.

Le courant de défaut Id = 230/8 / 2 x 0,0643 = 3112 A
Le temps de coupure doit étre inférieur a 400 nis Q\LS 100)
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

Le déclenchement instantané du disjoncteur de gtiote(la ou Imag) sera pris inférieur a cette ualeet
coupera sans probléme dans le temps imparti.

La méthode conventionnelle décrite dans la normé&CNIB 105 fait 'hypothése que les impédances amon
réduisent la tension de 20%.
Elle indique donc un courant de défaut Id = 0288 xV3 / 2 x 0,0643 = 2480 A.

Rien n’est changé pour les temps de coupure caengss de coupure des disjoncteurs sont de I'aterg0 a 20
ms.

4-5-Vérification des conditions de déclenchementégime IT :

Toutefois Id diminue lorsque la longueur de lignstallée en aval du disjoncteur augmente (si L arges R
augmente d’'ou limitation du courant de défautailtfdonc vérifier les vérifications des conditiales
déclenchement.

Si la longueur de ligne installée en aval du disjear est trop importante on peut :

e Choisir un disjoncteur a magnétique bas (mais atete méme disjoncteur sert a la protection des
personnes et des installations).

« Augmenter la section des cébles (tous les cablesolement le PEN).

«  Utiliser un dispositif différentiel.

« Réaliser une liaison équipotentielle supplémentitee les masses simultanément accessibles afin
d’abaisser la tension de contact.

Le conducteur de protection doit étre & proximiténiédiate des conducteurs actifs du circuit (dacsse
contraire, la vérification ne peut se faire que ¢ghes mesures effectuées une fois l'installatiomiteée).

Le principe est le méme qu’en régime TN : on faigpotheése que la somme des tensions entre le ctewhude
protection a l'origine de chaque circuit en défasit égale 80% de la tension simple nominale.

Devant I'impossibilité pratique de vérifier chageanfiguration de double défaut, les calculs sontdésesn
supposant une répartition identique de la tensireehacun des 2 circuits en défaut (hypothésavdédble).
Comme en régime TN, on néglige les réactancesatetucteurs devant leur résistance. Cette appraximest
considérée comme admissible jusqu’a des section@enni au dela on majorera la résistance.

Le calcul aboutit a vérifier que la longueur dicuit est inférieure a la valeur donnée par la i@taguivante :

Neutre non distribué Neudistribué :
0,8 x U x Sph 0,8 x V x Sph
Lmax = Lmax =
2p (1 + m) x Imag ? (1 +m)xImag

avec  Lmax: Longueur maximale en metres.
V : Tension simple entre phase et neutre en V.
U : tension composée entre phases en V.
Sph : Section de la phase en fnm
p : Résistivité a la température normale de fonct@nent
p Cuivre = 22,5 18 = 0,023Q mn¥/m et p Aluminium = 36 10° = 0,037Q mnf/m.
m : S/ Spe avec S SynaseSi l€ circuit considéré ne comporte pas de neutre.
S, =SheutreSi l€ Circuit comporte le neutre.
Imag : courant maxtolérance)de fonctionnement (A) du déclencheugymétique.
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4-6-Mise en ceuvre du régime IT :

La mise en ceuvre d'un régime IT nécessite :

e L’installation d’'un CPI (Contrbleur Permanent d’llsment) qui doit signaler le premier défaut (signal
sonore ou visuel) . Un seuil d’alarme de 806st préconisé par la NF C 15-100.
e Larecherche et la localisation du premier défantyne équipe compétente du service entretien (voir

méthode Schneider page suivante).

e La protection contre les surtensions a fréquengesinielle par installation d’un limiteur de sursémn.
« Le déclenchement par dispositif de coupure autamat{disjoncteurs ou fusibles) at"2défaut.

Conditions préalables

Elles sont résumées dans le tableau F54 et repérées
sur la figure F55.

fonctions minimale
protection contre les suriensmns a frequence mdustneile

i _.__:_j'-:apparesllage

1 : limiteur de surtené!on : Cardew C

imp&dance de limitation (pour neutre impédant seulement)

2 : impédance impédance Zx

contrdle global de lisolement et signalisation

3 : contrdleur permanent Vigilohm TR22A ou

du défaut simple d'isolement ou XM100
coupure automatique au deuxiéme défaut 4 : protection omnipolaire disjoncteur Compact ou
protection du neutre conire les surintensités DDR-MS

localisation du défaut simple

5 : avec dispositif de recherche
sous tension (ou par ouverture
successive des départs)

Vigilohm System

Tableau F54 : Fonctions a réaliser en schema IT.

Ce tableau indigue les dispositions a prendre pour
qu'une installation IT (a neutre isclé ou impédant) soit
conforme & la norme NF C15-100 et au décret de
protection des travailleurs lorsque toutes les masses
sont interconnectées et mises a la terre.

2696T02X
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

Exemples de matériel

® Recherche mobile manuelle

Le générateur peut étre fixe (exemple : XM100) ou
mobile (exemple : GR10X portable permettant le
contréle hors tension) et le récepteur ainsi que la pince
ampéremétrique sont mobiles.

m Recherche fixe automatique En plus, I'appareil affiche le niveau d'isolement et

Le contréleur permanent d'isolement XM100 et Jes posséde deux seuils : un seuil de prévention et un seull
détecteurs XD1 ou XD12 associés a des tores installés d'alarme.

sur chague départ permettent de disposer d'un

systéme de recherche automatique sous tension.

tores XS

m Recherche et exploitation automatique Le contréleur permanent d'isolement XM100G et les
Le Vigilohm System permet également de détecteurs XLO8 ou XL16, associés a des tores
communiquer avec une imprimante et/ou un PC qui installés sur chaque départ, permettent cette

permet de disposer de la vue d'ensemble du réseau,
de son niveau d'isolement et de I'historique {chronologie)
de I'évolution de I'isolement pour chaque départ.

recherche et exploitation automatique.

L -

o T—C ——
J‘ WF
= =

"—‘/
ﬁ =5

e
e,
P St o R
NS
S5

Fig. F58 : Recherche et exploitation automatique.
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Travail personnel

4-7-Exercices d’application régime IT :

Documents ressources pages K255 a K260 catalogtla \erin.

Calculer les longueurs maximums satisfaisantes@éatenchement correct du disjoncteur protégeahé part
considéré des 2 facons cités précédemment :

1-Disjoncteur C60a courbe C25 (Imag =7 a 10)x In
Réseau 400V Triphasé neutre non distribué.
Conducteur en cuivre : 50m section Ph = sectiomr BEnnt

Difficulté *
Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :
La formule précédente s’écrit :
Lmax =

2-Disjoncteur NS 80H MA Imag = 480A * 20%.
Réseau 400V Triphasé neutre distribué.
Conducteur en cuivre : 140m section Ph = sect@nre = 70 mr section PE = 35 mm

Difficulté **
Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :
La formule précédente s'écrit :
Lmax =
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3-Disjoncteur NS 250N TMD 250A Imag = 2500A + 20%.
Réseau 231V Triphasé neutre non distribué.
Conducteur en aluminium : 20m section Ph = 95’ nsection PE = 50 mm
Difficulté ***

Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :

La formule précédente s’écrit :

Lmax =

4-Disjoncteur NS 630N STR23SE Imag = 6300A + 15%.
Réseau 400V Triphasé neutre distribué.
Conducteur en cuivre: 50m section Ph = sectiotreeusection PE = 185 nfifmajoration de 20% de R).

Difficulté ***
Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :
La formule précédente s'écrit :
Lmax =

5-Disjoncteur NS 1000N 800A Imag = 8000A + 15%.
Réseau 231V Triphasé neutre distribué
Conducteur en aluminium : 30m
section Ph = section neutre = 240 frsaction PE = 120 mhtmajoration 25% de R).
Difficulté ****

Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :

La formule précédente s'écrit :

Lmax =
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5-Récapitulatif des différents SLT :

1 Schémas de liaison a la terre B

TA

L

TT TN IT (2°™ défaut)
Défaut double ave¢ Défaut double ave
Neutre distribué Neutre non
distribué
Courant de défaut Id
uo 0,8 U0 Sph 0,8 U0 Sph 0,8 v3 U0 Sph
Ra + Rb P (@+m)L 2p 1+m)L 2p L+m)L
Tension de contact Uc
U0 Ra 0,8 U0 0,8 m U0 0,8v3 m U0
Ra + Rb 1+m 2(1+m) 2@ +m)
Longueur maximum de la ligne
Pas de contrainte 0,8 U0 Sph 0,8 U0 Sph 0,8 UOV3 Sph
p(1l+m)la 2p (1+m)la 2p (L+m)la

Mise en oeuvre

Solution la plus simple a étudier et a
installer.

Vérification des déclenchements a
I'étude, a la mise en service et
annuellement.

Vérification des déclenchements di'2
défaut doit étre effectuée.

Extension sans calcul des longueurs de
canalisation.

2 En cas d’extension il faut reprendre les
calculs des longueurs de canalisation.

En cas d’extension il faut reprendre les
calculs des longueurs de canalisation.

Intensité du courant de défaut limitée p
les résistances de prise de terre.

arintensité du courant de défaut importa

ntatensité du courant de defaut importan
(2°™ défaut).

te

Protection des personnes

Pas de déclenchement glidéfaut :
Prévention par CPI.

Déclenchement obligatoire aff tiéfaut :
Protection par D Différentiel R.

Déclenchement obligatoire aff tiéfaut :
Protection par disjoncteurs ou fusibles.

Protection du 2" défaut par disjoncteur
ou fusibles.

2]

Exploitation de I'installation

Ne nécessite pas peemanence de
surveillance en exploitation (sauf tests

Ne nécessite pas une permanence de
lesrveillance en exploitation (sauf

Nécessite un personnel d’entretien
disponible pour la recherche et

DDR). vérifications des cond de déclenchemepkglimination du ' défaut.
Inconvénients Co(t des différentiels. Intensitéedurant de défaut importante. Codt de l'instaliat du personnel..
Avantages Simplicité. Gain d'un conducteur (PENY'&tpdle | Continuité de service.
disjoncteur en TNC. Pas de surcodt des différentiels.
Pas de surco(t des différentiels.
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

Choix des disjoncteurs en fonction des SLT :

n

les contacts indirects 17

circuit a p"'rotéger i3

seonmodeds
_protection chols

~ etun DDR au moins par
‘groupe de masses

par disjonctetr ou Hisible

interconnectées

monophasé P-N

: /_FLh__| (B)
- /—l

2P

:/_I'Lf\_

triphasé 3P

tétraphasé 3P-N

Sn 2z Sph —
i || A :),_ru\_
e i - ®
g S T
—m}—
3PN
Sn < Sph R :(—m\_,-lLI\— £l

-u-uk—
Tableau G&7 : Tableau de choix relatif & la protection du conducteur neutre.
(A) NF C 15-100 § 4-431.2.1 (shéma TT ou TN)
Si 8n 4 Sph, la détection de surintensité dans le conducteur neutre n'est
Pas necessaire.
SJ' Sn < Sph, la détection de surintensité dans le conducteur neutre est
necessaire.
Elle doit couper les phases, mais pas nécessairement le neutre.
Il est admis de ne pas installer de détection de surintensité dans le
conducteur neutre entre la source et le TGBT.
(B) NF G 15-100 § 4-431.2.2 {shéma IT)
La détection de surintensité dans le conducteur neutre est nécessaire.
Elle doit couper les phases et le neutre.
La déteqﬁon de surintensité dans le conducteur neutre n'est pas
necessaire :
m si le conducteur neutre est protégé contre les courts-circuits, ou
m si le circuit est protégé par un DDR dont le courant différentiel
résiduel est inférieur ou égal & 0,15 fois le courant admissibe dans le
neutre. || doit couper les phases et le neutre.
Cas particuliers d'utilisation des DDR en foncties SLT :
TT TN IT
Cas ou une masse ou un groupe de masse est ralée 3 TNS obligatoire NON
prise de terre séparée (local éloigné par exemple)
Prises de courant inférieure ou égale & 32 A DDR HS DDR HS DDR HS
<30mA <30mA <30mA
Prises de courant (quelque soit le courant) dassodaux DDR HS DDR HS DDR HS
mouillées ou installations temporaires <30mA <30mA <30mA
Alimentation de salles d’eau, piscines, chantiers, DDR HS DDR HS DDR HS
caravanes, bateaux de plaisance, installationgésa <30mA <30mA <30mA
Locaux a risques d’incendie et d’explosion DDR MS DDR MS DDR MS
<300mA <300mA <300mA
TNS obligatoire
Masses non reliées a la terre (local sec) NON NON
Impédance de boucle trop élevé (grande longueliguie) NON
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

6-Mesures et méthodes utilisés pour mesurer leggdelm déclenchement :

Les réglages des appareils sont réalisés lorsfdbi@ation dans la chaine automatisée par urepasticulier.
L'appareil est fermé sur un court-circuit et unremi est injecté par un générateur de couranptéss. Le
point de déclenchement est alors réglé puis sddtié.mesure de contrdle est réalisée pour valigepareil.
L'ensemble de la manipulation, pilotée par un liegioformatique, dure moins d'une seconde par i@gipa

En cours de vie, I'expérience démontre que lesrepjpaont stables.

Une mesure peut éventuellement étre faite a pleiMmémes conditions :

- fermeture de I'appareil sur un circuit de failohpédance

- injection d'un courant réglable a partir d'uné@teur de courant,

- mesure du courant a l'aide d'une pince ampergmétprécise, visualisation du temps d'ouvertuxér(etion
compléte de l'arc) a l'aide d'un oscilloscope esurede tension sur l'impédance.

La réalisation des tests de déclenchement estigffewent conseillée mais en pratique ce consetrestpeu
suivi par les installateurs.

Des appareils de mesure sont développés par lesdats d'appareils de métrologie. Vous trouveraiessous
les adresses de quelques sites présentant une gialtoffre existante :

Groupe LEM :
http://www.lem.com/inet/lem.nsf/$wWFSS

francaise d'instrumentation :
http://www.distrame.fr/index.asp
http://www.distrame.fr/articles.asp?cat=075

Sté Euro-Test :
http://www.euro-tests.com/pages/p53.html
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

Tests des disjoncteurs selon la norme CE| 9472 :

Séquences Type de disjonct: Essals aréaliser successivement Essais supplémentaires pour
d'essals sur un méme disjoncteur | disjoncteurs déclarés aptes au
Cat.A Cat.B | sectionnement
low Jew Iew
l<lcs =les | =les
i =lcu
Séquence 1 | | 1. vérification des seuils de déclenchement 1. idem
Caractéristiqgues | X X X X 2. propriétés didlectriques, test : | 2. propriétés diélectriques
générales de | . Uimp entre phases idem
fonctionnement Uimp entre phase/masse idem
Uimp entre entrée/Sortie terminals | Uimp + 25 % entre E/S
+ test courant de fuite
(< 0,5 mA par pdle sous 110 % Ue)
. 3. endurance mécanique | 3. idem
4. endurance électrique 4. idem
5. fonctionnement en surcharge 4 6 In 5. idem
6. tenue diélectrique & 2 Ui (50 Hz - 1 mm) 8. idem
+ test courant de fuite
(< 2 mA par pble sous 110 % Ue)
| 7. échauffement sous In 7. idem
| 8. vérification de la non dérive des déclencheurs 8. idem
de surcharge
Séquence 2 i | . 1. trois coupures successives du courant Ics selon 1. idem
Performances = X X i lecycle®-3mm-FO -3 mm-FC
de coupure en 2. veérification de I'aptitude au fonctionnement 2. idem
service Ics | | (5% de I'endurance électrique)
t 3. tenue diélectrique a 2 Ui (50 Hz - 1 mm) 3. idem
+ test courant de fuite
(< 2 mA par pble sous 110 % Ue)
| 4. échauffement sous In 4. idem
5. vérification de la non dérive des déclencheurs 5. idem
de surcharge
Séquence 3 1. vérification des déclencheurs de surcharge a 2 Ir 1. idem
Pouvoir de X X X 2. deux coupures successives du courant Icu selon 2. idem
coupure [} H 1 | le cycle O -3 mm-FO
ultime Icu t 3. tenue diélectrique a 2 Ue (50 Hz, 1 mm) 3. idem
+ test courant de fuite
{< 8 mA par pole sous 110 % Ue)
4. vérification de la non dérive des déclencheurs | 4. idem
de surcharge
Séquence 4 1. vérification des déclencheurs de surcharge a 2 Ir 1. idem
Courant X 2. essai de tenue de I'appareil au courant assigné de 2. idem
assigné de | : courte durée admissible pendant le temps indiqué
courte durée { par le constructeur
admissible Icw 3. échauffement souis In 3. idem
| 4. deux coupures successives sous la tension max du | 4. idem
courant Icw le cycle O - 3mm - FO
| 5. tenue diélectrique & 2 Ui (50 Hz, 1 mm) 5. idem
. 8. vérification de la non dérive des déclencheurs 6. idem
| | de surcharge
Séquence X X 1. vérification des déclencheurs de surcharge 42 Ir 1. idem
d’essais 2. essal de tenue de 'appareil au courant assigné de 2. idem
combinds i i courte durée admissible pendant le temps indiqué
i i par le constructeur
| 3.trois coupures successives du courant Ics selon 3. idem
lecycte O -3 mm-FO -3 mm-FO
{ 4. vérification de I'aptitude au fonctionnement 4. idem
| ! ] {5% de l'endurance électrique)
5, tenue diélectrique & 2 Ul (50 Hz, 1 mm) 5. idem + test de courant de fuite
(s 2 mA/pole sous 110 % Ue)
| 6. échauffement sous In | 6. idem
| 7. vérification de la non dérive des déclencheurs 7. idem

de surcharge

(1) si Icu = fcs cette séquence n'est pas nécessaire.

fig. 20 : les tests regroupés en séquence selon la norme CEl 947-2.

Cahier Technique Merlin Gerin n® 150 / p.13
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

REa e s Biatsitien Schéma de liaison a la terre TT
Protection des personnes ] : : o srf oz :
et des biens Choix d’un dispositif différentiel

résiduel (DDR)

Disjoncteurs différentiels
avec protection contre les surintensités

Multi 9 avec bloc Vigi courant ibilité retard intentionnel classe
nominal nominale de 1An (A)® retard temps total (fonct.
(A) _CA (50/60 Hz)" | poles : (me} de déclench. | composante
V) (ms) @ continue)
DT40 40a30°C 230/400 2-3-4 HS:0,03 0 30 se reporter
DT40 Vigl MS: 0,3 0 170 aux pages
XC40 + bloc Vigi Reflex 382a20°C 220 4 380 2-3-4 HS : 0,08 0 30 corres-
MS: 058 0 30 pondantes
T60aN/HIL + bloe Vigi/Si 63230 °C 230 & 400 234 du chapitre A
cal <25 HS : 0,01 [¥] 30
tous calibres HS : 0,03 0 30
MS:03 0 30
MS:0,3 S 170
MS:1 s 170
C120NH + bloc Vigi/Si 1252a40°C 230/400 2-3-4 HS: 0,03 Q 30
MS: 0,3 0 30
MS: 03 S 170
MS:1 S 170
NG125N + bloc Vigi/si 1252 40°C 230/500 34 HS: 0,03 0 30
MS : 0,3-1-3@ o 30
NG125L + bloc Vigi/si 803440°C 2-3-4 MS:0,3-1-3® 5@ 170
Vigicompact
NS100NH/L MH 100 240°C 200 4440 2-34 0,03 0 40 A
03 80 140
1 150 300
3-10 310 800
NSA160N MH 160240°C 200 a 440 2-34 0,03 Q 40 A
03 80 140
1 150 300
3 310 800
NS160N/H/L MH 160 440 °C 200 & 550 2-3-4 0,03 0 40 A
0,3 60 140
1 150 300
3-10 310 800
NS250NH/L. MH 250 240 °C 200 a 550 2-3-4 0,03 0 40 A
0,3 80 140
1 150 300
3-10 310 800
NS400N/H/L MB 400 240 °C 200 a 550 2-3-4 03 2] 40 A
1 60 140
3 150 300
10 - 30 310 800
NS630NH/L MB 630 a40°C 220 a 550 2-3-4 03 0 40 A
1 60 140
3 150 300
10-30 310 800
{1) Pour utilisation en 400 Hz, voir pages K78 a K80,
(2) Valeur de fc : déclenct pour 1An, non-géclenchemant pour [An/2.
(3) Temps total de déclenchement pour 21An.

{4) Réglage par commutateurs pour les positions , 58} ou dde pour les ilités fAn.

Schneider Eleclric - Catalogue distrbution électrique 2002
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

Schéma de liaison a la terre TN
Longueurs maximales
des canalisations

Longueurs maximales (eﬂ mé”eS) des Facteurs de correction & appliquer aux longueurs données par les tableaux de 1 a 22
f a ok 1 3 4
canalisations en schema TN proteégées contre - ’"*%’:ﬁ“ 2
les contacts indirects par des disjoncteurs. FéSEAUX 400 V) chbte cuivre 1 0,67 0,50 040
entre phases céabie alu 0,62 041 0,31 0,25

(1) Pour les réseaux 237 V entre phases, appliquer, en plus, le coefficient 0,57.
Pour les réseaux 237 V monophasés (entre phase et neutre), ne pas appliquer ce coefficient supplémentaire

P25M Sphasee | calibre (A) : :

mm? 0,16 {024 {04 (06 (1 1,6 (24 |4 6 10 16 20 25
Réseau triphasé en 400 V, cable cuivre, Sph = Spe, 15 894 | 416 {260 (173 {104 |68 141 {26 [20 |18
UL= 50V, en schéma TN. 2,5 694 434 |289 [173 | 115 |69 |43 |24 |27

4 694 1462 (277 | 185 (111 |69 55 44

5(2x2,5) 868 [578 [347 | 231 (138 |87 69 55
CGDNIL, C120H Sphases | calibre (A) : :

mm? 10 16 20 25 32 40 50 63 80 100
Courbe B 1,5 120 75 80 48 38 30 24 19 15 12
Réseau triphasé en 400 V, cable cuivre, Sph = Spe, 2,5 200 [125 [100 |80 63 50 40 32 25 20
UL =50V, en schéma TN. 4 320 200 160 128 100 80 64 51 40 32

(] 480 300 240 192 180 120 96 76 60 48

10 800 500 400 320 250 200 160 127 100 80

16 800 640 512 400 320 256 203 160 128

25 800 625 500 400 317 250 200

35 875 700 560 444 350 280

50 800 635 500 400
C60a/N/H/L, C120H, NG125N/L Sphases | calibre (A) : -

mm? 1 2 3 4 (-3 10 {16 |20 |25 |32 |40 |50 (63 180 (100125
Courbe C 1,5 600§ 300 {200 {150{100 (60 {38 {30 (24 {19 (15 {12 {10 |8 6 5
Réseau triphasé en 400 V, cable cuivre, Sph = S, 2,5 500 333 [250 71167 |100 |63 |50 |40 {31 {25 |20 |16 |13 |10 8
U= 50 V, en schéma TN. 3 533 |400 1267 |160 |100 |80 |64 |50 |40 |32 |25 |20 |16 [13

6 6001400 [240 [150 [120]96 |75 |60 148 |38 [30 (24 [19

10 667 400 [250 {200 {160 | 125 {100 {80 {63 [50 {40 (32

16 640 [400 1320 [ 256 {200 {160 [128 [102 |80 (64 |51

25 625 500 | 400 [313 |250 {200 [159 [125 {100 {80

35 875 |700 | 560 | 438 {350 [280 {222 {175 | 140112

50 800 |625 500 [400 [317 [250 | 200|160
C60N, C120H, NG125N/L Spheses| calibrs (A At

mm? 112 3 4 [ 10 [16 [20 (25 [32 [40 |50 [63 [80 |[100}{125
Courbe D C60L Courbe K 1,5 4201 214 {148 1107|7148 |27 j21 |17 |13 {11 |9 x 5 4 I3
Réseau triphasé en 400 V, cable cuivre, Sph = See, 2,5 71413571238 [179] 119 ]71 45 J36 |29 |22 {18 |14 [11 |9 |7 |6
U, =50 V, en schéma TN. 2 5713811286/ 190114 [71 |57 |46 |36 |29 |23 |18 |14 [11 |9

] 857 {571 [420/ 286171 |107 (86 {69 |54 (43 [34 {27 |21 [17 |14

10 952 [714] 476286 [179[143] 114 |89 |71 |57 {45 136 [29 {23

16 762|457 {286 {229 183[143 |114 191 |73 |57 146 |37

25 714 14461357 286|223 [179 (148|113 |89 |71 |57

35 625 {500 400|313 {250 {200 {159 | 125 10080

50 893|714 | 571|446 |357 | 286|227 | 179 143|114
C60LMA, NG125LMA Sphases | calibre (A)

mm? 16 25 4 6,3 10 12,5 (16 25 40 63 a0
Courbe MA 1,5 100 100 100 {80 42 40 26 17 10 7 5
Réseau triphasé en 400 V, céble cuivre, Sph = Sge, 25 167 [167 [167 1133 |68 &7 44 28 17 1 ]
UL =50V, en schéma TN. 4 267 267 (267 218 111 107 |70 44 28 18 14

6 400 [400 |[320 167 180 105 |67 42 27 21

10 667 533 278 267 175 11 69 44 35

16 853  [444 427 1281 178 1111 71 56

25 667 |439 278 174 111 87

35 933 814 388 | 243 166 122

50 877 |558 |347 222 174

Dans ces tableaux :

m il est tenu compte de l'influence des réactances des conducteurs pour les fortes
sections, en augmentant la résistance de :

O 15% pour S = 150 mm?

0 20% pour S = 185 mm?

0 25% pout S = 240 mm?

0 30% pour S = 300 mm?

® 0,023 Q mm¥m (Cu) = 0,037  mm&m (Alu)

u le fonctionnement du magnétique est garanti pour Im £ 20 %. Les calculs ont été
effectués dans le cas le plus défavorable soit pour Im + 20 %.

Electric - C: i ion électrique 2002
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

RN e Bl Mt Schéma de liaison a la terre TN
Protection des personnes :
et des biens | ongueurs maximales

des canalisations

Facteurs de correction a appliquer aux ré 400 V entre phases (1}
m=Sph/Spe 1 2 3 4
céble cuivre 1 0,67 0,5 0,4
céble alu 0,62 0,41 0,31 0,25

(1) : Pour les réseaux 237 V entre phases, appliquer un coefficient 0,57 suppiémentaire.
Pour les réseaux 237 V monophasés (entre neutre et phase), ne pas appliq i

airs,

Ns 80 H-MA Sphases calibre (A}
(mm3 In(A)[25 6,3 12,5 25 50 80
Réseau triphasé 400 V, cable cuivre, Ly Im (&) ;gs ?‘5‘3 f:a gg gg ;;5 ;gﬂ ?30 ?9,0 ;00 *1130 1120
i o )
Sph=Bpe, Ui =506V en schema TN. 26 556 [ 238|238 95 |17 |48 |56 |24 |28 |12 |17 |7
4 889 | 381 |81 |152 |178 |76 |89 (38 |44 |19 |28 |12
6 1333 571 |571 1227 |267 |114 1838 |67 |6/ |29 |42 [18
10 952 |952 1379 |444 1190C |222 |95 | 111 [48 [69 [30
16 1504|1524 606|711 |00 | 356 |152 | 178 [76 | 111 |48
25 647 |1111 |476 | 556 |238 | 278 | 119 | 174 |74
35 1326 | 1556 | 667 | 778 | 333 | 389 | 167 | 243 [104
50 952 | 1111 | 476 | 556 | 238 | 347 [149
70 1333 | 1566 | 667 | 778 | 333 | 486 [208
NS'! OONI H]L Sphases calibre (A)
{mm?3  In(A) |16 25 40 63
Déclencheur type TM-G im (A) |63 80 80 125
Réseau triphasé 400 V, céble cuivrs, Sph = Spe, 1,5 79 63 63 40
U, = 50 V en schéma TN. 2,5 132 104 104 67
q 212 167 167 107
8 317 250 250 160
16 529 417 417 287
16 847 667 667 427
25 1042 1042 667
35 1458 1458 933
50 2083 1333
70 1867
NS100N/H/L Sphases callbre (A)
(mm?)  In(A)[2,5 6,3 12,5 25 50 100
Déclencheur type MA im(A)[15 [35 (35 |88 |75 |175 |150 [350 [300 [700 [ 600 |1400
Réseau triphasé 400 V, cable cuivre, Sph = Spe, 1,5 333 143 |143 |57 |67 |29 |33 |14 |17 |7 8 4
U, = 50 V en schéma TN. 25 556 | 238 |238 |95 | 111 |48 |56 (P4 |28 112 [14 |6
4 889 | 381 (381 |152 |178 |76 |89 138 44 [19 |22 |10
6 1333|571 |571 |227 | 267 |114 |13 |67 |67 (29 |33 |14
10 952 |952 |379 | 444 [190 222 |95 |111 |48 |56 |24
18 1504|1524 | 606 | 711|300 | 356 (152 |178 |76 |89 |38
25 947 | 1111 |476 | 556 [238 |278 |119 | 138 |60
35 1306] 1556|667 | 778 |333 380 |167 | 194 185
50 052 | 1111 (476 [556 |238 | 278 [119
70 1333 | 1566|667 | 778 | 333 | 389 |167
85 528|226
120 667|286
150 724 |310
185 856 |367
NS160N/H/L a NS630N/H/L Sphases calibre (A)
(mm?) In(A) | 100 150 220 320 500
Déclencheur type MA im{A)| 600 [1400 [1200 [ 1950 | 1760 [2860 | 2560 | 4160 | 4000 | €500
Réseau triphasé 400 V, cable cuivre, Sph = Spe, 15 8 4 4 3 3 2 2 1 1 1
UL =50V en schéma TN. 25 14 16 7 4 5 3 3 2 2 1
4 22 10 11 T 8 5 5 3 3 2
[ 33 114 17 0 11 7 8 5 5 3
10 E6_ |24 |28 7 19 12 13 |8 8 5
6 89 (38 |44 27 30 19 20 13 13 8
25 136 [60__ |68 43 47 29 33 |20 21 13
35 194 185 |97 60 66 41 46 |28 29 18
56 278|119 |138 |85 95 58 65 40 42 26
70 120|133 [82 31 56 58 36
g5 180 (111|124 |76 79 49
120 156 | 96 100 62
150 108 | 87
185 128 79

Dans ces tableaux :

m il est tenu compte de I'influence des réactances des conducteurs pour les fortes
sections, en augmentant la résistance de :

o 15% pour § = 150 mm?

0 20% pour S = 185 mm?

O 25% pour S = 240 mm?

0 30% pour S = 300 mm?

= 0,023 Q mm¥m (Cu) = 0,037 Q& mm¥m (Alu)

= le fonctionnement du magnétique est garanti pour Im + 20 %. Les calculs ont été
effectués dans fe cas le plus défavorable soit pour Im + 20 %.

hneider Electric - Ci i Slactrique 2002
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

NSA160N Sphases  calibre (A) . :
{mm?) in (&) 83 80 100 125 160
Déclencheur type TM-D - Im (A) 1000 1000 1000 1250 1250
Réseau triphasé 400 V, céble cuivre, 1,5 5 5 5 4 4
Sph = Spe, Uy = 50V en shéma TN. 2,5 8 8 8 7 7
Iy 13 3 13 11 1
3 20 20 20 16 5
10 33 33 38 27 27
16 53 53 53 43 43
25 83 83 3 67 67
35 117 17 17 93 93
5C 167 167 67 133 133
7i 233 233 233 187 187
NS100N/H/L Sphases  calibre (A) :
(mm?) In(A) 16 25 140 63 |80 100
Déclencheur type TM-D Im (&) 190 300 500 500 650 800
Réseau triphasé 400 V, céble cuivre, 15 26 17 10 10 8 8
Sph = Spe, U, = 50V en schéma TN. 2,5 44 28 17 17 13 10
a 70 44 27 27 21 17
105 67 40 40 31 25
0 175 A 67 67 51 42
6 281 178 07 107 82 67
25 278 67 167 128 104
35 688 33 233 179 146
50 333 333 256 208
70 467 359 292
o5 487 396
NS160N/H/L a NS250N/H/L Sphases calbore (A) S .
(mm?3) In(A) 80 100 (125 [160 [200 | 250
Déclencheur type TM-D im(A} | 1000 |1250 [1250 |1250 | 1000 |2000 [1250 |2500
Réseau triphasé 400 V, céble cuivre, 1,5 5 4 4 4 5 3 4 2
Sph = Spe, UL =50V 2,5 8 7 7 7 g 4 7 3
en schéma TN, 4 13 11 11 11 13 T i 5
3 20 16 16 16 20 10 16 8
10 3z 27 27 27 33 7 27 13
16 53 43 43 43 53 57 43 21
25 83 67 67 67 83 42 67 33
35 117 |93 93 93 117158 93 47
50 167|133 [133 383|167 |83 133 |67
70 233 (187|187 7 |288 |117__|187 |93
85 317|953 253 258 |B317 |158 |258 |127
120 400|820 |320 320 |[400 200 320 |160
150 348|348 348 | 435|217 [248 74
185 514|257 |411__ |205
240 512 256
300 615 307

Dans ces tableaux :

= il est tenu compte de l'influence des réactances des conducteurs pour les fortes
sections, en augmentant la résistance de :

D 15% pour S = 150 mm?

0 20% pour S = 185 mm?

0 25% pour S = 240 mm?

0 30% pour S = 300 mm?

m 0,023 Q mm#m (Cu) = 0,037 Q@ mm%m (Alu)

® le fonctionnement du magnétique est garanti pour Im + 20 %. Les calculs ont été
effectués dans le cas le plus défavorable soit pour Im + 20 %.

Electric - C i Slactrique 2082
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

Lot} Ftude d’une installation Schéma de Iiaison ‘a Ia terre TN
Protection des personnes £
et des biens Longueurs maximales

des canalisations

NS100N/H/L 3 NS250N/H/L im () a2 |0 [0 |20 400  [s00  [1000
STR22SE40A |m " " n ]
Déclencheur type STR22SE/GE STR22SE 100 A = [] n [ "
Réseau triphasé 400 V, cable cuivre, Sphases (mm?)
Sph = Spe, U =50V en schéma TN. 15 163 65 33 26 13 10 5
Les valeurs de seuil court retard indiquées pour 25 272 109 54 43 22 17 9
chagque déclencheur correspondent & : 4 A3 174 87 70 35 28 14
s gt An 3 652 261 130 104 52 42 21
et 10 1087|435 217 174 57 70 35
e d 16 1739|696 348 378 139 11 56
Exemple 25 2717 1087 543 435 217 174 87
Pour un déclencheur STR22SE 100 A : 35 3804 1522 761 609 304 243 22
mir=04x100=40A 50 5435|274 |1087 __ |870 435 348 74
Giife 2% 4080 A 70 3043|1522 [1217 | 609 487 243
- = 13 2065|1652 | 826 561 330
g tm Z ?5‘: 20_ 328&\ 120 2609|2087 1043 |83 A7
50 2835|2268 | 1134|607 453
mir=1x100=100A 185 3351|2681 | 1340 o7z 15%
olm=2x100=200 A 240 4174|3339 | 1669 335 668
olm=5x100=500 A 300 5017|4013 | 2006 605 | 802
olm=10x100= 1000 A.
Im (A) 128 200 320 |500 |e40 }soo |1000 [1250 |1600 |2500
STR22SE 160A |m " L L) ]
STR22SE 250 A u B = [ []
Sphases (mm?) :
15 41 |2 |16 |10 |8 7 5 4 3 2
25 88 (43 27 [17 _[1& |19 7 5 3
a 100 |70 |43 |28 |22 |17 |14 |11 |9 g
3 163|104 [65 |42 |a2 |26 |21 [17 (18 |8
0 372|174 _|108 |70 |54 (43 |35 |28 |22 |14
16 435|278 |74 |111 |87 |70 156 |45 |36 (o2
25 880|435 272 |174 | 136|109 |87 |70 |54 (35
35 952|609 |380 |243 | 190 |162 122 (67 |76 |49
50 1361 |870 | 543|348 | 272|217 |174 [189 [105 |70
70 1905 |1217 | 761|487 | 380 |304 |243 [195 [162 |97
a5 3585 | 1652 | 1035 |661 | 516 |413 |330 |264 207 [132
120 3265 |2087 | 1304 |835 | 650 |522 1417|334 [261 [167
150 3544 | 2268 | 1418 | 907 | 700|567 1453 363 |283 [181
185 4189|2681 | 1675 |1072 | 837 1670 |536 |429 (836 |214
240 3330 | 2087 | 13035 | 1043 | 834|667 534 |417 (267
300 7013 | 2508 | 1605 | 1254 | 1008 | 802 |642 |501 |321
NS400N/H/L a NS630N/H/L Im (A) 320 |504 [s8oo |1250 |1600 | 2000 | 2500 |3150 [4000 | 6300
NS400 n ] [ ] [ ] ] = Ll
Déclencheur type STR23SE/STR53UE NS630 L) = [] ] L] C] " n [l
Réseau triphasé 400 V, cable cuivre, Sphases (mm?)
Sph = Spe, U, =50 V en schéma TN. 35 386 |za2 |152 |lo7 |76 |e1 149 |39 |30 |19
Les valeurs de seuil court retard indiquées pour ?g %113 ‘Zgi g; 1;2 ]Igg ?;2 ;’2 ?g g? g:
'frhf%uf %sg;egﬁzulrnco”es’m"dem 4 95 1085 | 666 | 413 | 264|207 | 165 | 122 107 |83 |52
ieie a e o il 120 1304 | 820 | 502 | 334|261 209 | 167 |135 [104 |66
Hi sy DG 150 1417 | 908 | 567 | @63 |283 |27 | 181 [144 |13 |72
185 1675 | 1064 | 670 | 429|335 | 268 | 214 [170 1134 |85
240 2087 | 1325 | 834 | 534 417|334 | 267 |212 [167 |106
300 3508 | 1592 | 1003 | 642|501 | 401 | 321 [254 [200 |127

Dans ces tableaux :

m il est tenu compte de l'influence des réactances des conducteurs pour les fortes
sections, en augmentant la résistance de :

o 15% pour S = 150 mm?

0 20% pour S = 185 mm?

0 25% pour § = 240 mm?

O 30% pour S = 300 mm?

® 0,023 & mm?#m (Cu) = 0,037 Q mm?m {Alu)

m le fonctionnement du magnétique est garanti pour Im + 15%. Les calculs ont été
effeciués dans le cas le plus défavorable soit pour Im + 15 %.
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

NS100N/H/L & NS250N/H/L

im (A) 312 390 [520 624 | 650 780 1040 1300
Déclencheur STR22ME STR2ZME40A 8 = ' :
clencheur 3
Réseau triphasé 400 V, cable cuivre, Sph = Spe, U =50V, :‘;‘gZME — " n
en schéma TN. 2ME GOX n L
Les valeurs de seuil court retard indiquées pour chaque STR22ME -1013A . '
déclencheur sont encadrées par les valeurs maxi et mini _SPhases (mm?) .
5 1; 17 13 10 8 8 7 5 4
de Ir correspondantes & : 35 58 55 7 13 3 e 5 v
Ir=086 et1xin 2 25 36 27 |22 |z 8 |13 1
Im=13x1r. [ o7 54 40 33 32 27 |20 16
0 111 89 67 56 54 45 33 27
6 178 143 107 89 86 71 54 43
25 279 223 167 139 134 111 84 67
35 312 234 195 187 156 117 94
50 446 334 279 268 223 167 134
70 24 468 390 375 312 234 187
95 847 635 530 508 424 318 254
120 803 669 642 538 401 321
150 872 727|698 581 436 349
185 1081|859 825 687 515 412
240 1284|1070 | 1027 | 856 642 514
300 1543 [ 1286 [1285 [1020 |[772 617
im (A) 1170 1716 1950 2860
STR22ME 150A n u ]
STR22ME 220A [ B |
Sphases (mm?) : ]
1,5 5 3 3 2
25 8 5 4 3
4 13 8 7 5
[ 19 12 1 7
10 32 20 18 12
16 51 32 29 19
25 80 51 45 30
35 112 71 62 43
50 161 101 89 61
70 225 142 125 85
95 305 193 169 118
120 356 243 214 146
150 387 264 232 158
185 458 312 275 187
240 571 388 342 233
300 838 487 411 280
NS400N/H/L & NS630N/H/L m  |2665 3500 4160 6500
Déclencheur STR43ME L = = -
Réseau triphasé 400 V, céble cuivre, Sph = Spe, U =50V, Soh e -
schéma TN, RECREBITE) '
o : = 35 46 a1 2 19
Les valeurs de seuil court retard indiquées pour chaque &g 3 a5 2 27
déclencheur sont encadrées par les valeurs maxietmini 7o 91 62 59 37
de Ir correspondantes a : 85 124 5 79 51
Ir=0,6 et1xlIn 120 157 07 100 64
Im=13xIr. 150 170 18 109 70
185 201 137 129 82
240 250 171 160 103
300 301 206 193 123
Dans ces tableaux :
m il est tenu compte de l'influence des réactances des conducteurs pour les fortes
sections, en augmentant la résistance de :
0 15% pour S = 150 mm?
0 20% pour S = 185 mm?
0 25% pour 8 = 240 mm?
0 30% pour S = 300 mm?
® 0,023 © mm?m (Cu) = 0,037 Q& mm¥m (Alu)
® |e fonctionnement du magnétique est garanti pour Im + 15%. Les calculs ont été
effectués dans le cas le plus défavorable soit pour Im + 15 %.
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

R e A o Schéma de liaison a la terre TN
Protection des personnes :
6 des biens Longueurs maximales

des canalisations

NSSOON/H r=04 Ir=05 Ir=063 r=08 Ir=1
ON/H/L (820 8) (400 A) (500 A) (640 A) (800 A) :
Déclencheurs électroniques type Tmagn. (A] {mini [maxi |minl |max | mini [maxt Imini |maxi mini  {maxi
Micrologic 2.0A - 5.0A - 7.0A (1519|1019 |(1510} (101 | (1519] (101 | (1,810 | (101 | (151N} (10 in
: 4 b : 480 ‘{3200 (600 |4000 | 750 {5000 {960 {8400 | 1200 |8000

Réseau tri 400 V, cable cuivre, Sph=Spg, U =50V Sphases (i)
en schéma TN. 25 181 lor |14 l22 |1e |17 je1 |14 f72  n

35 254 |38 |203 |30 | 162 |24 127 |18 [101 |15

50 362 154 290 |43 | 232 |84 (181 |27 [1456 |22

70 507 |76 1406 |61 | 325 |48 |254 |88 |203 |30

95 688|103 |551 |83 1441 |65 (344 |52 [275 |41

120 570 1130 1696 |104 | 557 |82 435 |65 |348 |52

150 945|741 756 | 113|605 |94 472 |71 1378 |56

185 1117 167 1893|184 | 715|107 568 |84 | 446 |67

340 1397 1208 11113 |167 | 890 | 138 695 [104 |556 |83

300 1672 |251 1338 |200 | 1070 {160 |836 [125 | 668 |100
NS100N/H/L Ir=04 =05 ir=083 Ir=08 Ir=1

(400 A) (500 A) (630 A) (800 ) {1000 A

Déclencheurs électroniques type 1 magn. (A) ?1“?! ) ?}?ﬁi) "1"?1 ) ?1’%)}[) l('r;igil ) qux]i) ;qiréil ) ?}%xli) Er;igil ) ?1\3)?)
Micrologic 2.0A - 5.0A -7.0A Sl el S i DLl 0 itho i ke i h
Réseau tri 400 V, cable cuivre, Sph = See, Uy = 50 V e Sooc’ {65 | 8hos’ | 845 ) scoo 120 js o8 0
en schéma TN. 25 145 |o2 f1e |17 e 14 |72 it |88 |9

35 206 |30 62 |24 |120 |19 |10l |15 |81 |12

50 290 |43 32 |84 |84 |28 |146 je2 [116 |17

70 406 161 55 148 | 258 |39 1208 |30 162 |24

%5 551 183|441 |65 | 350 |62 [275 |41 |220 |33

120 596|104 557 |82 |44z |66 |748 |52 [278 |42

150 756|113 |605 |92 |480 |72 |ar8 |56 [302 |45

185 §93 1134|715 | 107 | 567 |85 |446 |67 |B857 |53

240 1118|167 1690 | 133 | 706 |106 |b56 (B3 | 445 |66

300 1338 200 1070 | 160 | 849 |127 |6e9 [100 |535 |80
NS1250N/H Ir=04 Ir=05 Ir=063 w=08  lir=1

' (500 A) (625 A) (7875 A) (1000 A (1250 A
Déclencheurs électroniques type T'magn. (A) rqﬁrgil n::gxll n}ir%i : n;e(a}xti Z;urg I n;%xxir) rqigiI n}gx; rqigi i n‘\;g):i .
i i - g 2 AT T eais ¥, o r 1 i) 1) =R F)

RYGEoleglc: 2.08 108 - 1. DA gamioly | (e in) (ol | (o Gon | (650" |Sooob | avs N

Réseau tri 400 V, cable cuivre, Sph=Seg, UL=50V

= Sphases (mm?)

en schéma TN. 35 162 |24 120 |18 103 |15 |81 f12 |ss {10
50 535 |aa  |186 |28 | 147 |22 |16 |17 |93 [14

70 355 |48 | 260 |39 | 206 |81 |162 |24 |130 |19

95 47 |65 |953 |58 | 280 |4z 220 [33 |176 |26

120 567 |82 1445 |67 | 353 |58 278 |42 |203 |38

50 505 |94 |484 |72 |84 |57 |802 |45 [242 |36

35 715|107 |572 |86 454 |68 | 857 |53 286 |43

240 890|133 | 712|107 | 565 |85 _|445 |66 356 |53

300 1070 1760 | 856 |28 | 679 (102 |535 |80 428 |64

Dans ces tableaux :

m il est tenu compte de linfluence des réactances des conducteurs pour les fortes
sections, en augmentant la résistance de :

o 15% pour S = 150 mm?

0 20% pour 8 = 185 mm?

0 25% pour 8 = 240 mm?

0 30% pour S = 300 mm?

B 0,023 Q mm&m (Cu) = 0,087 Q@ mm#m (Alu)

= le fonctionnemant du magnétique est garanti pour Im + 15 %. Les calculs ont été
effectués dans le cas le plus défavorable soit pour Im + 15 %.
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

Schéma de liaison a la terre IT
Longueurs maximales des canalisations

Longueurs maximales (en métres) des Facteurs de correction a appliquer aux longueurs données par les tableaux 23 & 44
canalisations en schéma IT protégées contre les : Sphase ; 1 2 3 4
con indir ar isjon rs. Pe :
tacts indirects par des disjoncieurs réseaux  cable neutrenondistribus 1 067 05 04
triphasés cuivre neutre distribué 0,6 0,4 0,3 0,24
400 V&0 céble neutre non distribué 062 041 031 025
aluminium neutre distribué 037 025 019 015

(1) Pour les réseaux 237 V entre phases, appliquer, en plus le coefficient 0,57.
Pour les réseaux 237 V monophasés (enire phase et neutre), ne pas appliquer ce ceefficient supplémentaire.

P25M Sphases | calibre (A)
mm? 016024104 [0,6 [1 |16 |24 |4 |6 [0 |i6 |20 125
Réseau triphasé en 400 V, cable cuivre, 15 905 1603 1362 226 |151 (00 |60 |36 (22 |18 |14
Sph= See, U =50 V 25 1006|603 1377 |251 [ 151 |100 |60 |37 |30 |24
an sohEmA T non distribué. 1 966 | 603 |402 |241 [161 |96 |60 |48 |38
hema IT, neutre non distribus 5(@2x25) 754 |503 [302 |201 [120 |75 |60 |48
1 Sphases | calibre (A) :
CGONIL’ C120N/H mm? 10 16 20 |25 32 40 50 63 80 100
Courbe B 1,5 104 |es |52 |42 |aa  f2s |2 7 tia . |Ho
Réseau triphasé en 400 V, céble cuivre, 2,5 174 1109 |87 70 54 43 35 28 22 17
Sph = Spe, Up= 50 V i 278|174 [189 [#1_ |87 |70 |86 144 |35 o8
e e 5 477261 |209 [167_ |130 (104 188 |66 |52 [a2
en schéma IT, nettre non distribué. 0 896 435 |a48 278|217 |74 189 |10 |87 |70
1% 696|556 [445 |34 1278 |22 |77 136 |11
35 870 1696 [543 (435 [340 |276 |217  [i74
35 761 {608 487 386  [304 |243
50 870 |695 [552 435|348
Sphases| calibre (A i
C60a/N/H/L, C120N/ H, NG125N/L mm2 {1 [2 [3 [4 [6 |10 |16 |20 |25 |32 |40 |56 165 |50 [100]125
Courbe C 1,5 522 261|174 {18087 {52 |33 |26 [21 {16 |13 [10 8 [7 |5 |4
Réseau triphasé sn 400 V, cable cuivre, 25 8701 435|200 |217 | 145 |67 |54 |43 |86 |27 |22 [17 |14 |77 18 |7
Sph = See Ur= 50 V : 2 696464 348 | 232 | 139|687 |70 |56 |43 |35 |28 |22 |37 134 |17
oPE S 8 696 522 | 348 | 2001301104 |83 |65 |52 142 |23 |26 |21 117
en schéma IT, neutre non distribug. i 870 1580 348 | 3171174 | 128100167 |70 |55 145 |55 126
16 556348 | 278 | 223] 174|139 | 11168 |70 |55 |44
25 870 | 543 | 435 | 348 | 2721217 | 174138 | 108]87 169
35 7611609 | 487 | 380|304 |243(193 | 152|122 |97
50 870|696 543(435 | 348276 | 217|174 130
‘Sphases| calibre (A : : :
C60N, C120N/H, NG125N/L mm: [T ]2 [3 [4 [6 |10 |16 |20 |25 |82 |40 |50 |63 [80 [i00]i25
Courbe D C80L Courbe K 1,5 373|186 124 {93 |62 |a7 {23 |19 {15 l12]e |7 |6 |5 la |3
Béseauriohass eh 400 V. 63 i 2,5 621311207 | 155 | 104 | 62 |39 |31 |25 |15 116 112 |70 18 |6 15
e % Bhe Glhwre, i 457331248 | 166 |99 |62 |50 140 |31 |26 |20 |16 |12 [0 |8
] R 3 745497 | 373 | 248 | 149|193 |75 [60 |47 |37 130 |24 |19 |15 |12
en schéma [T, neutre non distribué. 0 828 [621 | 414 | 248|155 124/99 78 |62 |50 |39 |31 |25 |20
16 662 | 397|248 199|150 | 124199 |79 |63 |50 |40 1@
35 621388 | 311248 | 194|155 [124 |99 |78 |62 |50
35 870 | 543 | 435|348 | 272|217 | 174|138 | 10887 |70
50 776 621|497 | 388|311 |248 | 197 | 155124100
Sphases | calibre (A} : S ;
C60LMA, NG125LMA mm? 16 [25 |4 163 [10 [125 |16 |25 [a0 |63 Ja0
Courbe MA 15 87 |e7 |e7 |58 |36 |20 |23 |14 |o 5 4
Réseau triphasé en 400 V. cabls cuivre. Sph = 25 145 (145 (145 |96 |60 |48 |38 |24 115 |9 17
Ul_so\t’lp en , cél ivre, Sph = Seg, 'y 232|232 |232 |154 |96 |77 |61 38|24 [16 |12
Eol S 8 1848 348 |232 145 [116 |91 158 136 |23 |18
en schéma IT, neutre non distribué. 10 570 386 |2a1 193 1955 |98 % a8 30
6 618 (386 | 300|244 [ 154 |96 |61 |48
25 604|483 |ag1 _[241 | 151 |96 175
35 845 |676 |534 [ 338 | 211 | 135 |106
50 763 | 483 | @02 | 193|151

Dans ces tableaux :

= il est tenu compte de l'influence des réactances des conducteurs pour les fortes
sections, en augmentant la résistance de :

O 15% pour S = 150 mm?

0 20% pour S = 185 mm?

0 25% pour S = 240 mm?

0 30% pour S = 300 mm?

m 0,023 © mm?m (Cu) = 0,037 Q mm/m (Alu)

u le fonctionnement du magnétique est garanti pour Im + 20 %. Les calculs ont été
effectués dans le cas le plus défavorable soit pour Im + 20 %,

Electric - C: distribution élecirique 2002

2696T02X 43



1 Schémas de liaison a la terre BTA

il Etids d'ana insfallation Schéma de liaison a la terre IT
Protection des personnes :
et des biens Longueurs maximales

des canalisations

Facteurs de correction & appliquer aux réseaux 400 V entre phases (1)
1 o

m = Sph/Spe.

cable cuivre neutre non distribué 1 0,67 0,5 0,4
neutre distribué 06 0.4 0.3 0,24

cable alu neutre non distribué 0,82 0,41 0,31 0,25
neutre distribué 0,37 0,25 0,19 0,15

(1) Pour les réseaux 237 V entre phases, appliquer un coefficient 0,57 supplémentaire.
Pour les réseaux 237 V monephasés (entre neutre et phase), ne pas appliquer ce cosfficient supplémentalre.

NSBOH“MA Sphases calibre (A)
> - - 5 ) (mm2)  In(A) 12,5 63 125 25 50 80
Résea triphasé 400 V, céble cuivre, Sph = Spe, UL = 50V m(A){156 35 (35 |88 |75 |175 |150 | 350 300] 700 480 |1120
en schéma IT, neutre non distribué. 1,5 290 |124 | 124 |49 |58 J25 |20 |12 |14 |e |9 |4
25 483 [207 1207 |82 (97 |41 |48 |21 |24 |10 [15 |6
[ 773 1331 1331 | 132 | 155 |66 |77 | 33 |39 |17 |24 (10
: 11591467 | 497 | 198 | 282 |96 |116 | 50 |58 |25 (36 |16
i0 1930628 | 628 | 329 | 386 | 166 193 | 83 | 97 |41 |60 |26
16 3092113251 1325 | 527 1618 [265 [309 | 132]| 1556166 |97 (41
25 2070] 2070 | 823 | 966 | 414 | 483 | 207 | 242 | 104 | 151 |65
35 2898|2898 | 1153 | 1353|580 (676 | 290 338 | 145 | 211 |91
50 4140 | 1647 | 19321828 | 966 | 414 | 483 | 207 | 302 [129
70 2305 | 2705 1159 | 1353| 580 | 676 | 290 | 423 | 181
NS1 OON[H,L Sphases calibre (A)
2 (mm?)  In(A) {16 25 40 63
Déclencheur type TM-G Im(A) |63 80 80 125
Réseau triphasé 400 V, mise au neutre, cable cuivre, 15 69 54 54 35
Sph = Spe, UL =50 V en schéma IT, neutre non distribué. 25 115 91 91 58
3 184 145 145 93
6 276 217 217 139
10 460 362 362 232
18 736 580 580 37
25 906 906 580
35 1268 1268 812
50 1811 1159
70 1623
NS100N/H/L Sphases calibre (A}
(mm?)  In(A}125 63 ~ 125 25 50 100
Déclencheur type MA im(A)[15 |35 |35 [88 |75 | 175 150 |350 | 300 | 700 600 1400
Réseau triphasé 400 V, cable cuivre, Sph = Spe, U =50V 15 290 |124 |124 |49 |58 |25 {29 12 |14 |6 |7 |3
en schéma |T, neutre non distribué. 25 483 | 207 | 207 | 82 97 41 48 |21 24 |10 |12 |5
4 773 | 331 | 331 |182 | 155 |66 [ 77 |33 139 [17 |19 |8
8 11591497 | 497 | 198 | 232 |99 | 116 |50 |58 |25 |29 |12
10 1932|828 | 828 | 329 | 386 | 166 193 |83 | 97 41 |48 |21
16 3092] 1325] 1325 | 527 | 618 | 265] 309 |132 | 155 |66 | 77 |33
25 2070] 2070 | 823 | 966 | 414 | 483 | 207 | 242 [ 104 12152
35 2898] 2698 | 1153 | 1353 580 | 676 | 290 | 338 | 145] 169| 72
50 4140 | 1647 | 1932 | 828 | 966 |414 | 483 | 207 | 242|104
70 2305 | 2705 1159 1353|580 | 676 | 290 338] 145
95 459197
120 580 | 248
150 630 270
185 744|319
NS160 a NS630N/H/L Sphases calibre (A) :
(mm?)  In(A)[100 150 230 320 500
Déclencheur type MA Im (A)[600 | 1400 |[1200 | 1950 | 1760 | 2860 | 2560 | 4160 | 4000 | 6500
Réseau triphasé 400 V, céble cuivre, Sph=S8pe, U =50V 15 7 3 4 2 2 2 2 1 1 1
en schéma [T, neutre non distribué. 25 125 3 4 4 3 3 2 2 i
3 9|8 0|6 7 4 5 3 3 2
& 29 |12 |14 |9 10 6 7 4 Z 3
10 48 |21 24 15 16 10 (11 7 7 4
18 77 |33 |38 |24 26 16 |18 5 P W
25 127 {52 |60 |37 41 25 |28 17 8|1
35 169 |72 |84 |52 58 35|40 24 25 |16
50 241 [ 104|121 |74 82 51|57 35 36| 22
70 104 | 115 [ 71 |79 48 51 31
95 156 96 (108 | 68 69 |42
120 136 | 84 87 |54
150 94 | 58
185 11| 68

Dans ces tableaux :

m il est tenu compte de l'influence des réactances des conducteurs pour les fortes
sections, en augmentant la résistance de :

0 15% pour S = 150 mm?

0 20% pour 8 = 185 mm?

0 25% pour 8 = 240 mm?

0 30% pour 8 = 300 mm?

= 0,023 @ mm%m (Cu) = 0,037 & mm#m (Alu)

u e fonctionnement du magnétique est garanti pour Im + 20 %. Les calculs ont été
effectués dans le cas le plus défavorable soit pour Im + 20 %.
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

NSA160N Sphases  oalibre (A) : i B
(mm?) n(A) 63 80 100 125 160
Déclencheur type TM-D : im (&) 1600 1000 1000 1250 1250
Réseau triphasé 400 V, mise au neutre, cable cuivre, 1,5 4 4 4 3 3
Sph = Spe, Uy =50V en schéma IT, neutre non distribué. 2,5 7 78 7 6 [
4 12 12 12 9 9
3 17 7 17 14 14
10 29 20 29 23 33
16 46 46 46 37 37
25 72 72 72 58 58
35 101 101 101 & 81
50 145 145 145 116 116
70 203 203 203 162 162
Sphases  calibre (A)
NS1 DONIHIL (mm?) In (A) 16 25 140 83 80 100
Déclencheur type TM-D - Im(A) 190 300 500 500 650 | 800
Réseau triphasé 400 V, mise au neutrs, cable cuivre, :‘g 22 ;2 ?4 ?4 31 g
= = & istribué =5
Sph = Spe, U =50V en schéma IT, neutre non distribué. - = = o — = i
8 92 58 35 35 27 22
10 153 97 58 58 45 36
16 244 155 93 93 71 58
25 242 145 145 11 91
35 338 203 208 156 127
50 290 290 223 181
70 408 312 254
95 424 344
NS160N/H/L a NS250N/H/L Sphases  calibre (A) : : :
(mm?)  In(A) 8 [100 [125 [160 |200 250
Déclencheur type TM-D Im(A) 11000 [1250 | 1250 | 1250 | 1000 | 2000 | 1250 |2500
Réseau triphasé 400 V, mise au neutre, cable cuivre, 1,5 A 3 3 3 & 2 3 2
Sph = Spe, U, =50V en schéma [T, neutre non distribué, 25 7 6 6 ] 7 4 6 3
1 2 9 9 9 12 6 g 5
3 17 14 14 14 17 E) 14 7
0 29 23 23 23 29 14 |23 12
16 46 37 37 37 46 23 137 19
25 72 58 58 58 72 36 |58 29
35 101 (81 il 81 101 51|81 41
50 145 116|116 [116 |145 |72 1116 |58
70 203|162 | 162 |162 203 | 101|162 |81
g5 273 |220 |220 |220 275 |138 |220 |110
120 348|278 278|278 |348 174 | 278|189
150 378 189 (302|151
185 446 | 223 [357_ |178
240 445|222
300 535|267

Dans ces tableaux :

m il est tenu compte de l'influence des réactances des conducteurs pour les fortes
sections, en augmentant la résistance de :

o 15% pour S = 150 mm?

0 20% pour 8 = 185 mm?

0 25% pour S = 240 mm?

O 30% pour S = 300 mm?

® 0,023 Q mm#¥m (Cu) = 0,037 & mm?%m (Alu)

u | fonctionnement du magnétique est garanti pour Im + 20 %. Les calculs ont été
effectués dans le cas le plus défavorable soit pour Im + 20 %.

Electric - C i | 2002

2696T02X 45



1 Schémas de liaison a la terre BTA

K258

Etude d’une installation
Protection des personnes
et des biens

Schéma de liaison a la terre IT
Longueurs maximales
des canalisations

NS100N/H/L & NS250N/H/L

Déclencheur STR22SE/GE

Réseau triphasé 400 V, céble cuivre, Sph = Spe, U =50V
en schéma IT, neutre non distribué.

Les valeurs de seuil court retard indiquées pour chague
déclencheur correspondent & :

Ir=04et1xlin

Im=2,5et10x1r.

Exempie

Pour un déclencheur STR22SE 100 A :
mir=04x100=40A
Olm=2x40=80A
Olm=5x40=200A
Olm=10x40=400A
mlr=1x100=100A
Olm=2x100=200A
Olm=5x100=500A

D lIm=10x 100 = 1000 A.

NS400N/H/L & NS630N/H/L

Déclencheur STR23SE/STR53UE

Réseau triphasé 400 V, cable cuivre, Sph = Spe, U, =50V
en schéma IT, neutre non distribué,

Les valeurs de seuil court retard indiquées pour chaque
déclencheur correspondent a :

Ir=0,4,063et1xlin

Im=2,5et10xlIr.

Im (A 32 80 160 200 400 500 1000
STR22SE40A | m = [] [] u
STR22SE 100 A B ] ] ] ]
Sphases (mm?)
1,5 142 54 28 23 11 9 5
2,5 236 91 47 38 19 15 8
4 378 145 76 60 30 24 12
6 567 217 113 g1 45 36 18
10 945 362 189 151 76 80 30
16 1512 580 302 242 121 97 48
25 2363 2086 473 378 189 151 76
35 3308 1268 662 529 265 212 108
50 4726 1811 945 756 378 302 151
70 2536 1323 1059 529 423 212
a5 3442 1796 1437 718 575 287
120 4348 2268 1815 907 726 363
150 2485 1972 986 789 394
185 2914 2331 1165 932 466
240 3629 2903 1452 1161 580
300 4362 3490 1745 1396 698
Im (A) 128 200 320 {500 [640 (800 |1000 | 1250 | 1600 | 2500
STR22SE 160 A [m B ] l "
STR22SE 250 A B [ [] TR n n a [
Sphases (mm?)
1,5 35 23 14 9 7 ] 5 4 2 2
25 58 38 24 15 12 g 8 6 5 3
4 94 80 38 24 18 15 12 10 8 5.
6 141 91 87 36 28 23 18 15 11 T
10 236 1151 95 60 47 38 30 24 19 12
16 377 |242 151 a7 76 60 48 38 30 9
25 589 {378 236 151 118 95 76 80 47 30
35 825 | 520 331 212 165 132 106 85 66 42
50 1179 | 756 473 (1302 1236 189 151 121 95 60
70 1651 {1059 | 661 423 | 331 265 212 169 132 |85
85 2240 1437 [ 898 |[575 (449 359 |287 230 180 | 115
120 2830 (1815 | 1184 [ 726 567 454 363 280 1227 145
150 3082 1972 | 1232 | 789 (616 [493 [394 315|248 |[157
188 3642 [2331 | 1757 | 932 |728 [582 |466 373|291 186
240 2903 | 1814 [ 1161 {907 |726 |580 464 | 383 |232
30 3490 | 2181 | 1396 | 1080 |872 |698 558 [438 |[279
320 |504 |soo |1250 [1600 2000 | 2500 |3150 | 4000 [6300
déclench STR23SE / STR53UE
NS400 IO D m Tm 0] [ | Tm T
NS630 e e T T
Sphases (mm?) :
35 331 210 132 85 66 53 42 34 26 17
50 473 300 189 121 95 78 €0 49 38 24
70 662 420 265 169 132 108 85 68 53 34
a5 898 570 359 230 180 144 115 93 72 46
120 1134 |720 454 290 227 181 145 117 91 58
150 1233 |782 493 315 248 197 158 125 98 82
185 1457 |925 583 373 201 233 186 148 116 74
240 1814 [1152 (1728 464 383 280 232 [184 145 92
300 2181 [1385 [872 558 436 349 279 221 174 111

Dans ces tableaux :
m il est tenu compte de linfluence des réactances des conducteurs pour les fortes
sections, en augmentant la résistance de :

o 15% pour S = 150 mm?
0 20% pour S = 185 mm?
O 25% pour S = 240 mm?
O 30% pour 8 = 300 mm?
m 0,023 Q mm#m (Cu) = 0,037 Q& mm®/m (Alu)

m le fonctionnement du magnétique est garanti pour Im £ 15 %. Les calculs ont été
effectués dans le cas le plus défavorable soit pour Im + 15 %.
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

NS100N/H/L a NS250N/H/L Im 312 3%0 |s520 |11 75 780 1040 | 1300
STRZZME40A [ v
Déclencheur STR22ME STR22ME 50 A [ [ .
Reéseau triphasé 400 V, cable cuivre, Sph=Spe, U =50V  STR22ME80A | ] ] [
en schéma IT, neutre non distribué. STRZIME 100 A : ] L]
Les valeurs de seuil court retard indiquées pour chaque ~_Sphases (mm?) -
déclencheur sont encadrées par les valeurs maxi et 1 5 il = 7 5 8 2 2
mini de Ir correspondantes & : 23 24 18 15 12 i 16 z b
: p 39 30 23 20 17 16 12 ]
Ir=0,6et1xin 5 58 76 35 30 %5 23 17 ]
Im=13xIr. 0 97 76 58 15 a3 39 29 23
8 155 127 53 79 8 52 37 37
25 242 190 145 | 124 106 |97 73 58
35 330 265|204 | 173|148 136 10281
50 785 379 1201|247 | A 194 145|116
76 &7 531 407 | 346 | 29 271 204|183
E 9 731 558 | 470 | 40 368 276 | 221
120 1163 910|698 | 594 | 508 | 465 349 | 279
50 1264 1011|758 | 645 551 505 379|303
185 1195|896 | 763 | 652|597 348 | 358
240 1116 | 950 | 812 | 744 558 | 446
300 1342 [ 1142|976 | 894 671 | 537
im 1170 1716 1950 2860
STRZZMET50A|§ T & :
STR22ME 220 A = [ : B
Sphases (mm?) :
1,5 4 3 2 2
35 3 3 7 3
1 10 7 5 1
& 6 1 9 B
10 26 18 18 1
1% L] 38 25 7
25 65 13 39 26
35 90 & 54 37
50 129 88 78 53
70 18 23 09 74
%5 24¢ 67 47 100
120 310 211 36 127
150 337 239 202 138
185 338 271 39 163
240 156 538 597 203
300 596 406 358 544
3 Im ; 2496 3800 5330 6500
NS400N/H/L a NS630N/H/L e 20 _
Déclencheur STR43ME 'STR43ME 500 A : e i ]
Réseau triphasé 400 V, cable cuivre, Sph = Spe, U, =50V Sphases (mm?) :
en schéma [T, neutre non distribus. 35 42 27 20 16
ot st ain 50 1 3g 23 23
gl 70 85 54 40 2
= : [ 115 74 54 44
120 145 EE] &2 56
150 158 107 74 60
185 187 179 a7 71
240 232 149 08 5
300 279 179 131 107

Dans ces tableaux :

m il est tenu compte de linfluence des réactances des conducteurs pour les fortes
sections, en augmentant la résistance de :

0 15% pour S = 150 mm?

0 20% pour S = 185 mm?

0 25% pour S = 240 mm?

0 30% pour S = 300 mm?

® 0,023 Q@ mm?m (Cu) = 0,037 Q mm%m (Alu)

m le fonctionnement du magnétique est garanti pour Im + 15 %. Les calculs ont été
effectués dans le cas le plus défavorable soit pour Im + 15 %.
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

i~ e Schéma de liaison a la terre IT
Protection des personnes :
et des biens Longueurs maximales

des canalisations

: r=04 Ir=05 Ir=0,63 =038 r=1
NS80ON/H/L - {320 A) (400 A) (500 4) (640 A) (800 A)
Déclencheurs électroniques type I magn. (A} aﬂrsni 9 n;gxli nqigil Ev;gxl! zr;‘lgi! ) ngg n;irsai[ ) mgﬁi ’2";‘, ) ?;gf)
i it ' . B 3 5 I 1) ,5.10) ) 510 T
Micrologic 2.0A - 5.0A - 7.0A P o R R T e
Réseau tri 400 V, cable cuivre, Sph= Spg, U =50V Sphases (mmy)
en schéma IT, neutre non distribué. 25 158 |24 126 |19 101 15 80 12 63 9
35 221 38 176 |26 141 |21 13 [17 88 13
50 315 |47 252 |38 202 |30 161 |24 126 |19
70 441 |66 353 |55 282 |42 225 |33 176 |26
95 599 90 479 |72 383 |67 306 |45 230 |86
120 7561113 605 |01 484 |73 1386 |57 302 |45
150 822|123 657 198 526 |79 419 |61 328 |49
185 971|145 777 |116 |e21 |93 1496 173 388 |58
240 1209 181 |968 |145 774|116 617 |90 484 |79
300 1454 [218 [1163 |[174 [930 |138 |109 109 1581 |87
k=04 Ir=035 Ir=063 Ir=08 Ir=1
NS1000N/H/L E . L e Aol b e
i magn. (A) imini Imaxi imini [maxi {mini [maxi ‘mini [maxi { mini|maxi
%:::x;igﬁ:’fg‘g&nﬁux e g_ (15101 (a5 Ml (10| (1,510 (1010 | (1,510 (101N | (1,519 (1017
2 = o A 1600 14000 |750 "|5000 | 945 {6300 |1200 {8000 | 1500 |10000
Réseau tri 400 V, cable cuivre, Sph = See, U = 50 V Sohases (i)
en schéma IT, neutre non distribug. 25 128 |19 101 15 80 12 83 9 50 5
35 176 126 141 |21 12 |17 88 13 71 11
50 25288 202130 160 24 126 |19 161 |15
70 353|568 282 | 42 224 |34 176126 21|21
o5 478 (72 383 |57 304 |46 [239 |36 192 |29
20 605 |91 484 |73 384 |58 302 |45 242 |36
50 657 |98 526 | 79 417 |62 398 |49 263 |29
85 7771116 |21 |98 483 |74 388 |58 310 |46
240 967 {145 (774 1116|614 |92 484 |72 387 |58
300 1165 174 [030 |[139 |738 |[110 |581 |87 465 |69
Ir=04 Ir=05 Ir= Ir=08 Ir=1
NS1 2 50 NIH (SOOGEA) {625 ;\)- m?Pﬁ) (1006 A {1250 A
i | magn. (A mini Imaxi Imini [maxi | mini [maxi |mini |maxi |mini | max
,\Dﬁ?:r'g;fé}:"z'%:'f;t;‘;":‘,‘,"ﬁ type el F T S o S B e e b (15 1B} (1010
) Lot 2 = 750 |5000 [987 {6250 | 1181 |7875 1500 1100001875 |12500
Réseau tri 400 V, céble cuivre, Sph = Spe, U =50 V ‘Sphases () : :
en schéma IT, neutre non distribué. 35 141 |21 13 |17 90 18 3] 11 56 8
50 202 |30 161 |24 128 |19 101 |15 il 12
70 782 |42 226 | 34 179 |27 i |21 R B
95 383 |57 307 |46 | 248 |36 192 129 163 |23
120 484 (73 387 |58 307 |46 243 |38 194 |29
150 526 |79 421 |63 334 |50 263 |39 210 |31
185 621 |93 1497 |74 394 |50 310 |48 248 |37
240 774__|116__|619_ |98 491 |73 387 |58 300 |46
300 930 |13 [745 [111__|591 |8 465 |69 372|565

Dans ces tableaux :

u il est tenu compte de l'nfluence des réactances des conducteurs pour les fortes
sections, en augmentant la résistance de :

o 15% pour S = 150 mm?

0 20% pour S = 185 mm?

O 25% pour S = 240 mm?

0 30% pour S = 300 mm?

® 0,023 & mm#m (Cu) = 0,087 Q@ mm?m (Alu)

m le fonctionnement du magnétique est garanti pour Im + 15 %. Les calculs ont été
effectués dans le cas le plus défavorable soit pour Im + 15 %.
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

Autocorrection =" \>

8-Corrigé des exercices d’application en régime TT

1-Transformateur 20 kV / 400V.
local sec.
Ra=3®@ et Rb=®.
Difficulté *

Calcul du courant de défaut Id 4003
[d=—— =6,57A
30 + 5

Calcul de la tension de contact Uc
Uc=30x6,57=197V

Détermination du temps de coupure tc (norme)

tc <200 ms
Calcul du calibre du différentiel ul 50
IAn £ — =—— =166A
Ra 30

Choix du différentiel (sensibilité et retard éugst) Différentiel 1 A
Retard intentionnel de 60 ms
Temps de coupure 140 ms

2-Transformateur 20 kV / 230V.

Chantier
Ra=5@M et Rb=20.
Difficulté ***
Calcul du courant de défaut Id 23043
Id=—"" =1,89A

50+ 20

Calcul de la tension de contact Uc
Uc=50x1,89=95V

Détermination du temps de coupure tc (norme)

tc <300 ms
Calcul du calibre du différentiel u 25
IAn € — =—— =05A
Ra 50

Choix du différentiel (sensibilité et retard éugst) Différentiel 300 mA
Retard intentionnel de 150 ms
Temps de coupure 300 ms
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

9-Corrigé des exercices d’application en régime: TN

1-Disjoncteur C60N courbe B32 (Imag =3 a5 x In).
Réseau 400V Triphasé.
Conducteur en cuivre : 130m section Ph = sectiatree= section PE = 6 nfm

Difficulté *
Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :
2°™tableau K241 donne 150 m. La formule précédente s’écrit :
Lmax =150 m 0,8x230x6
Lmax =
CORRECT 0,023 x (1+1) x (32 x 5)
=150 m
CORRECT

2-Disjoncteur NS 160N 150A Imag = 1950A + 20%.
Réseau 400V Triphasé.
Conducteur en cuivre : 40m section Ph = sectiotraeu50 mm section PE = 25 mm
Difficulté **

Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :
4™ tableau K242 donne 85 m. La formule précédente s’écrit :
le facteur de correction a appliquer est de 0,67.
0,8 x 230 x 50
Lmax =85 x 0,67 = 56,95 m Lmax =
0,023 x (1+2) x (1950 + 20%)
CORRECT
=56,98 m
CORRECT

3-Disjoncteur NS 250N TMD 250A Imag = 2500A + 20%.
Réseau 400V Triphasé.
Conducteur en aluminium : 80m section Ph = seatimutre = section PE = 95 im

Difficulté **
Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :
3™ tableau K243 donne 127 m. La formule précédente s’écrit :
le facteur de correction a appliquer est de 0,62.
0,8 x 230 x 95
Lmax =127 x 0,62 = 78,74 m Lmax =
0,037 x (1+1) x (2500 + 20%)
INCORRECT
=78,73m
INCORRECT
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1 Schémas de liaison a la terre BTA

4-Disjoncteur NS 630N STR43ME 500A Imag = 6500A594.
Réseau 400V Triphasé.
Conducteur en cuivre: 70m section Ph = sectionraeusection PE = 185 nfrifmajoration de 20% de R).

Difficulté ***
Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :
2°™tableau K245 donne 82 m. La formule précédente s’écrit :
CORRECT 0,8 x 230 x 185
Lmax =

(1,2 x 0,023) x (1+1) x (6500 + 15%)
=82,49 m

CORRECT

5-Disjoncteur NS 400N STR23SE 400A Imag = 2500/5%1
Réseau 231V Triphasé.
Conducteur en aluminium: 50m
section Ph = section neutre = 150 frsaction PE = 70 mhfmajoration 15% de R).
Difficulté ****

Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :

3*™tableau K244 donne 181 m. La formule précédente s’écrit :
les facteurs de correction a appliquer sont 0,574t
0,8 x 231Y3 x 150

Lmax =181 x 0,57 x 0,41 =42,29 m Lmax =
(1,15 x 0,037) x (1+(150/70)) x (2500 + 15%0)
INCORRECT
=41,54m
INCORRECT
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10-Corrigé des exercices d’application en régime IT

1-Disjoncteur C60a courbe C25 (Imag =7 a 10)x In
Réseau 400V Triphasé neutre non distribué.
Conducteur en cuivre : 50 m section Ph = sectior BEnnf

Difficulté *
Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :
3*™tableau K255 donne 56 m. La formule précédente s’écrit :
Lmax = 56 m 0,8 x400x 4
Lmax =
CORRECT (2 x0,023) x (1+1) x (10 x 25)
=55,656m
CORRECT

2-Disjoncteur NS 80H MA Imag = 480A % 20%.
Réseau 400V Triphasé neutre distribué.
Conducteur en cuivre : 140m section Ph = sectiatrae= 70 mrh section PE = 35 mi
Difficulté **

Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :
1*" tableau K256 donne 423 m. La formule précédente s’écrit :
le facteur de correction a appliquer est de 0,4.
0,8x231x70
Lmax =423 x0,4 =169,2 m Lmax =
(2 x0,023) x (1+2) x (480 + 20%)
CORRECT
=162,74 m
CORRECT

3-Disjoncteur NS 250N TMD 250A Imag = 2500A + 20%.
Réseau 231V Triphasé neutre non distribué.
Conducteur en aluminium : 20m section Ph = 95’ ns@ction PE = 50 mm

Difficulté ***
Utilisation des tableaux fabricants : Utilisation de la méthode conventionnelle :
3™ tableau K257 donne 110 m. La formule précédente s’écrit :
les facteurs de correction a appliquer sont 0,374t
0,8 x231x95
Lmax =110x 0,57 x 0,41 =25,7m Lmax =
(2 x 0,037) x (1+(95/50)) x (2500 + 20%)
CORRECT
=27,26m
CORRECT
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4-Disjoncteur NS 630N STR23SE Imag = 6300A + 15%.
Réseau 400V Triphasé neutre distribué.
Conducteur en cuivre: 50m section Ph = sectionraeusection PE = 185 nfrifmajoration de 20% de R).
Difficulté ***

Utilisation des tableaux fabricants :

2°™tableau K258 donne 74 m.
le facteur de correction a appliquer est de 0,6.

Lmax=74x0,6=444m

INCORRECT

Utilisation de la méthode conventionnelle :

La formule précédente s’écrit :

0,8 x231x 185

Lmax =
(2x1,2x0,023) x (1+1) x (6300 + 15%)

= 42,74 m

INCORRECT

5-Disjoncteur NS 1000N 800A Imag = 8000A + 15%.
Réseau 231V Triphasé neutre distribué
Conducteur en aluminium: 30m
section Ph = section neutre = 240 frsaction PE = 120 mhtmajoration 25% de R).
Difficulté ****

Utilisation des tableaux fabricants :

2°™tableau K260 donne 72 m.
les facteurs de correction a appliquer sont 0,57 25.

Utilisation de la méthode conventionnelle :

La formule précédente s'écrit :

0,8 x 231¥3 x 240

Lmax =72 x 0,57 x0,25=10,26 m Lmax =
(2 x1,25x0,037) x (1+ 2) x (8000 + 15%
INCORRECT
=10,02 m
INCORRECT
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