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1) Rappel sur la distribution du courant électrique : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Depuis le poste ERDF 20 000V / 

400V-230V 
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2) Rappel sur les symboles normalisés : 
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3) Principaux appareils de protection: 
Les installations doivent être protégées contre les court-circuits et les surcharges qui 

augmentent considérablement les courants. 

 

 

 Le fusible : 

 

C’est un appareil composé d'un fil conducteur qui grâce à sa fusion ouvre le circuit lorsque 

l'intensité du courant dépasse la valeur maximale supportée par le fil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Symboles : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Masse inerte en 

poudre              

(silice, magnésie…) 

Fil fusible en 

alliage métallique 

(Al, Cu, Zn, Ni, 

Ag) 

Tube isolant en 

céramique 

Zones de contact 

Cartouche fusible 

cylindrique 
Cartouche fusible 

cylindrique à 

percuteur 

Coupe circuit 

domestique 

unipolaire 

Coupe circuit 

domestique unipolaire + 

neutre 
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Le coupe circuit fusible s’installe toujours sur la phase (neutre éventuellement) et ne 

doit en aucun cas être placé sur le conducteur de protection  (Terre) 

 

 

 

Ils sont classés selon leur usage et repérés par des symboles et des codes couleurs : 

 

 Usage domestique : protection contre surcharges et court-circuits 

 Code gF  

 Ecriture noire + bague de couleur  

 Jaune = 10A 

 Rouge = 16 A 

 Verte = 20 A 

 

 Usage Industriel : protection contre faibles et fortes surcharges et court-

circuits 

 Code gG (ancienne gI) 

 Ecriture noire 

 

 Usage industriel pour accompagnement moteur : protection contre les courts 

circuits. Ils commencent à réagie pour un courant de 4x In et acceptent les 

surcharges lors des démarrages moteurs par exemple 

 Code aM 

 Ecriture verte 

 

A  noter qu’il existe des fusibles ultra rapides pour la protection des semi-

conducteurs contre les courts circuits 

 

 

 

 

 Les disjoncteurs thermique, magnétique, magnéto-thermique : 

 

Ils assurent la protection d'une installation contre les surcharges, les court-

circuits, les défauts d'isolement, par ouverture rapide du circuit en défaut. Il 

remplit aussi la fonction de sectionnement (isolement d'un circuit).  
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 Déclencheur thermique : il protège contre les surcharges ; on utilise la 

déformation d’un bilame sous l’effet de la chaleur (effet joule) pour couper le 

circuit : 

 

 

 

Symbole 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Déclencheur magnétique : il protège contre les court-circuits ; il utilise une bobine 

qui va réagir rapidement pour couper le circuit. 

 

 

Symbole 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Déclencheur magnéto-thermique: les deux technologies sont associées. 

 

Symbole :  
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 Le disjoncteur différentiel : 

Associé à une prise de terre, il assure les protections 

suivantes : 

- La protection des circuits contre les surintensités dues aux 

surcharges ou aux courts circuits ; 

- La protection des personnes contre les contacts indirects 

(fuites de courant à la terre). 

 

 

 

 

 

4) Démarche à suivre pour un dimensionnement électrique 
 

On détermine la section des canalisations et leurs protections à partir des caractéristiques 

(type de câble, mode de pose, ...) en conformité avec la norme NF C 15-100 et suivant le 

diagramme ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exemple d’un 

interrupteur différentiel 
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5) Calcul du courant d’emploi IB 
 

On calcule le courant d’emploi IB à partir de la puissance à véhiculer dans le câble. 

Le guide UTE C 15-105 décrit une méthode de détermination du courant maximal d’emploi qui 

s’appuie sur la connaissance de la puissance de chaque circuit d’utilisation pour lequel sont 

attribués différents coefficients. 

 

Coefficients minorants : 

- facteur de simultanéité lié au foisonnement des circuits (prises de courant par 

exemple), 

- facteur d’utilisation (ou de charge) généralement choisi entre 0,7 et 0,8. 

 

Coefficients majorants : 

- facteur lié au rendement ou au cos ϕ dégradé (lampes à fluorescence) et à des 

surintensités (démarrage moteurs), 

- facteur de prévision d’extension de l’installation. 

 

 

 

6) Choix du calibre de l’appareil de protection 
 

L’intensité assignée In du dispositif de protection, coupe-circuit à fusible ou disjoncteur doit 

être prise juste supérieure à l’intensité d’emploi IB calculée : 

In ≥ IB 

 

On réglera le disjoncteur de calibre In pour obtenir une intensité de réglage Ir ≈ IB 

 

Le choix du pouvoir de coupure de l’appareil PdC de protection se fera après calcul du courant 

de court-circuit présumé à l’endroit où l’appareil de protection est installé. 

 

 

 

7) Détermination de la section de la canalisation 
 

La section de la canalisation qui va véhiculer le courant d’emploi IB doit être choisie de sorte 

que le courant admissible IZ de celle-ci soit supérieur au calibre de l’appareil In qui le protège. 

 

Il convient donc de respecter : IB ≤ In ≤ IZ 

 

Pour les disjoncteurs réglables, il est conseillé de choisir IZ égal ou juste supérieur au calibre 

In nominal de l’appareil de protection.  
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Les conséquences d’un réglage thermique Ir inadapté ou d’une évolution du courant d’emploi IB 

seront sans risque. 

 

En cas de protection de la canalisation par coupe-circuit à fusibles il convient d’appliquer un 

coefficient majorant l’intensité IZ. 

 

Logigramme de détermination de la section d’une canalisation : 

 

 
 

 

Pour prendre en compte les conditions dans lesquelles est installée la canalisation des facteurs 

de correction sont appliqués. Ils tiennent compte du mode de pose, du type de câble mono ou 

multiconducteur, de la nature de l’isolant et de l’âme des conducteurs, du regroupement des 

circuits, et de la température ambiante. 

 

a) Méthode de référence et facteur de correction lié au mode de pose K1 : 

Des tableaux permettent de déterminer une lettre de sélection ou méthode de référence 

correspondant au type de conducteurs utilisés (mono ou multiconducteurs) et un coefficient 

d’influence K1. 
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b) Facteur de correction lié au groupement de circuits K2 : 

Ce facteur tient compte de l’influence thermique mutuelle des circuits placés côte à côte. 

Les câbles sont considérés comme jointifs si la distance les séparant n’excède pas 2 fois le 

diamètre du plus gros des câbles. 

En triphasé, le nombre de circuits à considérer est le nombre total de lignes triphasées placées 

dans la canalisation. 
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c) Facteur de correction lié à la température ambiante K3 : 

La température ambiante et la nature de l’isolant ont une influence directe sur le 

dimensionnement des conducteurs. 

La température à prendre en compte est celle de l’air autour des câbles (pose à l’air libre), et 

celle du sol pour les câbles enterrés. 

 

Les câbles sont tous en polyéthylène réticulé PR. La température ambiante est de 40 °C, 

donner la valeur du coefficient K3 à partir du tableau T8 ci-dessous. 
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d) Choix de la section des conducteurs : 

Quand tous les facteurs spécifiques de correction sont connus, on calcule le coefficient global 

K de correction égal au produit de tous les facteurs spécifiques. 

 

On en déduit le courant fictif I’z admissible par la canalisation :  

 

La connaissance de I’z permet alors de se reporter aux tableaux de détermination des courants 

admissibles (ci-après) qui permet de déterminer la section nécessaire (en mm²). La lecture 

s’effectue dans la colonne qui correspond au type de conducteur et à la ligne de la méthode de 

référence. 

Pour trouver la section il suffit alors de choisir dans le tableau correspondant à la nature de 

l’âme la valeur de courant admissible immédiatement supérieure à la valeur I’Z. 
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8) Détermination de la section du neutre 
 

Par principe, le neutre doit avoir la même section que le conducteur de phase dans tous les 

circuits monophasés. 

Dans les circuits triphasés de section supérieure à 16 mm² en cuivre et 25 mm² en aluminium, 

la section du neutre peut être réduite jusqu’à Sph/2. 

 

Toutefois cette réduction n’est pas autorisée si : 

- les charges ne sont pas pratiquement équilibrées, 

- le taux de courants harmoniques de rang 3 est supérieur à 15% du fondamental. 

 

Si ce taux est supérieur à 33%, la section des conducteurs actifs des câbles multipolaires est 

choisie en majorant le courant IB par un coefficient multiplicateur de 1,45. Pour les câbles 

unipolaires, seule la section du neutre est augmentée. 

 

 

9) Détermination du conducteur de protection (terre) 
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10) Vérification de la chute de tension maximale 

 

Si la chute de tension est supérieure aux valeurs limites admises, il y a lieu d’augmenter la 

section des conducteurs jusqu'à ce que la chute de tension devienne inférieure aux valeurs 

prescrites. 

 

Lorsque les canalisations principales de l’installation ont une longueur supérieure à 100 m, les 

valeurs limites admises des chutes de tension peuvent être augmentées de 0,005 % par mètre 

au-delà de 100 m, sans que ce supplément ne dépasse lui-même 0,5 %. 

 

Cette chute de tension peut-être déterminée par calcul ou directement à l’aide de tableau. 

Les relations ci-dessous permettent de calculer la chute de tension dans un circuit. 
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11) Calcul des courants de courts circuits 

 

La détermination des valeurs de courant de courts-circuits présumés en tous points d’une 

installation est essentielle au choix des matériels (Pouvoir de coupure Pdc des dispositifs de 

protection).  

Elle commence par l’estimation de cette valeur à l’origine de l’installation, puis en n’importe quel 

point selon plusieurs méthodes dont le choix dépend de l’importance de l’installation, des 

données disponibles, du type de vérification à effectuer… 

 

 

Le courant de court circuit est donné à l’amont par les données du transformateur choisi : 
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Il faudra choisir correctement les disjoncteurs en fonction des critères ci-dessous : 
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12) Notion de sélectivité pour les choix des disjoncteurs : 
 

Dans une distribution radiale (comme le schéma ci-dessous), l’objectif de la sélectivité est de 

déconnecter du réseau le récepteur ou le départ en défaut (ici, par le disjoncteur D2), et 

seulement celui-ci, en maintenant sous tension la plus grande partie possible de l’installation : 

 
 

Elle permet ainsi d’allier sécurité et continuité de service, et facilite la localisation du défaut. 

 

La sélectivité est dite totale si elle est garantie quelle que soit la valeur du courant de défaut, 

jusqu’à la valeur maximale disponible dans l’installation. 

 

Elle est dite partielle dans le cas contraire. 

 

Les défauts rencontrés dans une installation sont de différents types : 

-  surcharge, 

-  court-circuit 

Mais aussi : 

-  fuite de courant à la terre, 

-  creux ou absence momentanée de tension. 
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Courbes B, C, D de disjoncteur (références données de la marque « HAGER ») : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Choix possible des disjoncteurs DPX 125, 160  + DX 
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Courbe D 
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13) Disjoncteurs différentiels 
 

Si une installation monophasée ou triphasée, présente un défaut d’isolement, par exemple un 

récepteur dont la masse est reliée à la terre, le courant qui entre dans le récepteur I est 

différent du courant qui en ressort I-If. (If courant de fuite à la terre) : 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 Si, du fait de la résistance de contact, le défaut n’est pas franc, les systèmes de protection 

contre les surintensités, les surtensions, les baisses de tension ne fonctionnent pas, il y a 

risque d’électrocution par contact indirect. 

 

Principe de fonctionnement du dispositif différentiel : 

Pour fonctionner, le différentiel est principalement constitué de deux composants 

indispensables : 

- un tore magnétique 

- un relais sensible 

Ce dispositif mesure en permanence la différence entre la valeur du courant entrant et la 

valeur du courant sortant. 
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Le tore magnétique fonctionne comme un transformateur. Le primaire mesure les courants 

entrants et sortants du circuit à surveiller, le secondaire alimente le relais sensible. 

 
 

En l’absence de défaut (rupture d’isolant), nous aurons :  

 

 

En présence de défaut, la somme des courants n’est pas nulle et se traduit par un courant 

différentiel. 

 

 

 

Dès que cet écart atteint la sensibilité du différentiel (IΔ), le relais sensible commande 

l’ouverture des contacts principaux du dispositif de coupure associé (interrupteur ou 

disjoncteur). 
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Structure interne d’un disjoncteur différentiel Uni + Neutre et 

tétrapolaire : 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Les repères sont les mêmes que pour le disjoncteur monophasé. 

En l'absence de défaut, nous aurons : 

 

Le flux dans le tore magnétique sera donc nul. 

Il n'y aura donc pas de courant induit dans la bobine de détection. 

 

En présence d'un défaut, nous aurons :   

 

Le flux dans le tore sera différent de zéro, un courant sera donc induit dans la bobine de 

détection et celle-ci provoquera le déclenchement du disjoncteur. 

En outre, les disjoncteurs et interrupteurs différentiels disposent d'un bouton de test à 

manœuvrer périodiquement pour vérifier le bon fonctionnement de l'appareil. 
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Le bouton de test permet une vérification périodique du bon fonctionnement des différentiels. 

Ce circuit met le dispositif en déséquilibre provoquant ainsi son déclenchement. 

 

Les types de “différentiel” : 

 
Type AC - Applications courantes : 

Les différentiels type AC détectent les courants résiduels alternatifs. Dans la majorité des 

cas  (applications courantes), ils sont utilisés en détection sur courant alternatif 50/60 Hz. 

 

Type A - Applications spécifiques : 

Les différentiels type A, en plus des caractéristiques des types AC, détectent aussi les 

courants résiduels à composante continue. Utilisés chaque fois que des courants de défauts ne 

sont pas sinusoïdaux. 

Ils sont particulièrement adaptés aux applications des lignes dédiées : 

• Dans les locaux d’habitation, sur les circuits spécialisés cuisinière ou plaque de 

cuisson,  circuits spécialisés lave-linge. 

• Dans les autres installations, sur les circuits où des matériels de classe 1 sont 

susceptibles de produire des courants de défauts à composante continue,  

variateurs de vitesse avec convertisseur de fréquence… 

 

Type Hpi - Applications spéciales 

Les différentiels type Hpi, comportant une immunisation complémentaire aux déclenchements 

intempestifs nettement supérieure au niveau exigé par la norme,  détectent les courants 

résiduels à composante alternative et continue (type A). Ils fonctionnent de -25°C à + 40°C et 

s’utilisent dans les cas spéciaux suivants : 

• Perte d’information préjudiciable : comme les lignes d’alimentation de matériel 

informatique (banque, instrumentation de base militaire,  centre de réservation 

aérien…), 

• Perte d’exploitation préjudiciable  (machines automatisées, instrumentation 

médicale,  ligne congélateur…), 

• Lieux où le risque de foudre est élevé, 

• Sites avec des lignes très perturbées  (utilisation des fluo…), 

• Sites avec de grandes longueurs de lignes. 
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Depuis 2003, la norme NF C 15-100 impose l’utilisation du différentiel type A car certains 

matériels de type lave-linge, plaques à induction intègrent des composants électroniques (pour 

la variation de vitesse ou l’induction) susceptibles de créer des défauts de type “composante 

continue” que le type A va détecter en plus des défauts à composante alternative. Les circuits 

spécialisés cuisinière/plaque de cuisson et lave-linge seront obligatoirement protégés par 

l’inter différentiel de type A. 

 

Comment choisir une protection différentielle ? 

La norme NF C 15-100 impose l’utilisation d'une protection différentielle de sensibilité 

inférieure ou égale à 30 mA dans des cas tels que : 

- Prises de courant jusqu'à 32 A, 

- Prises de terre de valeurs trop élevées (sol sablonneux ou granitique...), 

- Exploitations agricoles, 

- Appareils utilisés sur la voie publique (rôtisseries, machines à glace...), 

- Laboratoires et salles techniques des établissements scolaires, 

- Chantiers, 

- Stands forains, 

- Terrains de camping et de caravaning, 

- Quais des ports de plaisance, 

- Locaux où le risque de coupure du conducteur de protection existe, 

- Salles d'eau (tous les circuits), 

- Éclairages extérieurs (jardins), 

- Piscines, bassins et fontaines, 

- Sanitaires des immeubles collectifs  (prises de courant des salles de lavabos), 

- Cabines téléphoniques et abris-bus, 

- Câbles chauffants sans armure métallique et noyés dans le sol, 

- Locaux à risque d'explosion, 

- Groupes électrogènes, 

- Tous les circuits des installations électriques, 

 

Dans le cas des locaux comportant un risque d'incendie, la protection sera assurée par un 

dispositif différentiel de sensibilité 300 mA (station service, stockage de produits 

inflammables...). 

 

Cas particulier de la continuité de service : 

Dans certains locaux sans personnel où une attention particulière est requise pour la continuité 

de service, les déclenchements intempestifs de disjoncteurs ne sont pas admissibles (locaux 

isolés de relais téléphonique/ TV ou radios, stations de pompage…). L’association d’un 

disjoncteur différentiel Hpi, avec commande motorisée et un réenclencheur, permet d’obtenir 

une continuité de service optimum. Ce type d’installation est interdit dans le domestique et les 

ERP. 
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Existe-il une réglementation particulière dans les locaux d'habitation ? 

• Les locaux d'habitation doivent être équipés en tête de distribution d'un différentiel de 

sensibilité au plus égal à 500 mA (type S). 

• Toutes les prises de courant doivent être équipées de conducteur de protection et être à 

éclipse. 

• Tous les circuits (éclairage, prises de courant, etc...) doivent être équipés d'un conducteur de 

protection. 

• Tous les circuits doivent être protégés en amont par un dispositif différentiel de sensibilité 

inférieure ou égale à 30 mA. 
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