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S8 - CONSTRUCTION ELECTRIQUE ICAM

SCHEMAS DE LIAISON A LA TERRE

1) Protection des personnes contre les chocs électriques

L'usage de la Tres Basse Tension de Sécurité (< 25 V) -TBTS- est la solution la plus radicale
puisqu'elle supprime le risque électrique, mais elle n'est applicable qu'd la distribution de faible
puissance.

Pour I'usage courant de I'électricité, différentes études ont conduit a discerner les chocs
électriques selon leur origine, puis a leur apporter des réponses spécifiques.

Les chocs électriques ont deux origines :

Soit un contact direct, c'est le cas d'une personne, ou d'un animal, qui fouche un
conducteur nu sous fension.

Soit un contact indirect, c'est le cas d'une personne qui touche la carcasse métallique
d'un récepteur électrique ayant un défaut d'isolement.

2) Les différents SLT normalisés

Les trois SLT normalisés au hiveau international (CET 60364) sont aujourd'hui repris par bon
nombre de normes nationales : en France, par la norme d'installation BT NF € 15-100.

>

lére lettre : elle représente la situation du neutre de |'alimentation par rapport da la
terre

- T liaison du neutre avec la terre.

- I :isolation de toutes les parties actives par rapport a la terre, ou liaison a travers
une impédance.

2éme lettre : elle représente la situation des masses de |'installation par rapport a la
terre

- T : masses reliées directement ala terre ;

- N : masses reliées au neutre de |'installation, lui-méme relié a la terre.

Autres lettres éventuelles : elles représentent la disposition du conducteur neutre et
du conducteur de protection.

- S (séparé) : on dispose de deux conducteurs séparés. Le conducteur neutre (N) est
séparé du conducteur de protection électrique (PE).

- C (commun) : les fonctions neutres et protections sont combinées en un seul
conducteur (PEN).
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3) Le schéma TT

Le neutre de |'alimentation est relié a la ferre. Les masses de |'installation sont aussi reliées a
la terre. C'est cette disposition qui est mise en ceuvre par EDF pour les réseaux de
distribution d'abonnés.

Ph1
Ph2
Ph3
w5 Conducteur Appal‘elﬂage S
ER de protection
o5 électrigue PE
B2 Nymmwb-f-1-1-.
$.ﬁ 100 9 o
°3 Prise de terre
— des masses

a) Son fonctionnement :
Le courant d'un défaut d'isolement est limité par GZ’;)—:
I'impédance des prises de terre. i
La protection est assurée par des Dispositifs a —
courant Différentiel Résiduel -DDR- : la partie en | } \ l
défaut est déconnectée des que le seuil I, du DDR
placé en amont, est dépassé par le courant de T s
d
d

défaut, de cette maniére : U
Tan .Re < UL avec U =Tension de Ligne

b) Exemple de défaut :
Lorsqu'une phase touche la
masse, il y a élévation du | T e e ——— 3

) x Phi
potentiel de cette masse. AR ksl : Ph2
Y X, Ph3
. e N
Soit par exemple : o LT
. j .-
e Rd = résistance du
défaut=0,1Q ) 230v
e RN = résistance de 7 Masse
la prise de terre du Prise de terre
== du neutre
neutre =10 Q ;
e RA =résistance de la Ry : résistance de la prise
prise de terre des de terre du neutre Ry : résistance de
5 — ——— T T S ——— i W - la prise de terre
masses = 20 Q o ___¥_____ ! des masses
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Il s'établit dans le circuit en pointillé violet un courant qui parcourt cette boucle de défaut
dont la valeur est :

_ vuo _ 230 764 A (Avec UO = tension simple)
RA+RN+RA  0.1+10+20 ’

ld

La tension de la masse par rapport a la terre est donnée par la loi d'Ohm.
(U4 = tension de défaut).

Uds =RaXx lgd=20x7,64 =152,8 V qui est une tension mortelle ! ( = Uc tension de contact)

Donc, lorsque dans un réseau TT survient un défaut d'isolement, il y a une élévation dangereuse
du potentiel des masses métalliques, qui normalement sont a un potentiel nul (Ovolt).

¢) Reégles de protection :
- 1% régle : Coupure automatique de |'alimentation.

En cas de défaut, il doit y avoir coupure automatique du circuit alimentant |'appareil ot
s'est produit un défaut (mise a la masse) dans le femps conventionnel prévu par la horme
et fonction de la tension du réseau.

Le temps de coupure ne doit jamais €tre supérieur a 5 s.

- 2°™ régle : Toutes les masses des matériels électriques, protégées par un méme
dispositif de protection, doivent &tre interconnectées avec les conducteurs de
protection et reliées d une méme prise de terre.

- 3®™ régle : La condition suivante doit étre satisfaite :

Ra . lan < UL avec R4 = résistance de la prise de terre des masses, la = lan courant de
fonctionnement du dispositif de protection et UL = tension limite de contact, selon les
conditions elle peut &tre de 50V en milieu sec, 25V en milieu humide ou 12 V en milieu immergé.

d) Dispositif de protection contre contacts indirects

Dans les schémas TT, on assure la protection par un dispositif a courant différentiel résiduel.
Dans ce cas, le courant Ia est égal au courant différentiel résiduel du disjoncteur.

- Sensibilité du différentiel Ian
La sensibilité d'un disjoncteur différentiel résiduel est indiquée par le symbole Tan .
On peut employer selon les cas des disjoncteurs différentiels pour la protection en cas de
court-circuit, ou des interrupteurs différentiels dont le pouvoir de coupure est beaucoup plus
faible.
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- Emplacement des dispositifs différentiels
Toute installation TT doit €tre protégée au moins par un dispositif différentiel résiduel a
I'origine de |'installation.
Il est possible de protéger différents départs avec des dispositifs différentiels de
différentes sensibilités ce qui évite la coupure générale de I'installation en cas de défaut.

Remarque : La tendance est a disposer un maximum d'interrupteurs ou de disjoncteurs

différentiels. On risque alors d'avoir des déclenchements intempestifs, qui iraient a I'encontre
de la continuité de service.

4) Le schéma TN

Le neutre de |'alimentation est mis a la terre et les masses sont reliées au neutre. Dans ces
conditions, tout défaut d'isolement est transformé en un défaut entre phase et neutre, ce qui
se traduit par un court-circuit entre phase et neutre.

a) Schéma électrique
On distingue trois représentations :
TN-C : le conducteur de protection et le neutre sont confondus en un seul conducteur PEN.

TN-S : le conducteur neutre est séparé du conducteur de protection électrique PE.

TN-C-S : c'est le rassemblement des deux dispositions précédentes, mais on n'a pas le droit
de réaliser un schéma TN-C aprés un schéma TN-S.

NV . Dj 1 Ph 1
L~ Ph 2
_Fv*v'\__x/ Ph 3

PEN PEN

PEN —><PE PE
‘ N

Schéma TN-C Schéma TN-S

Schéma TN-C-S
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b) Boucle de défaut AR a9, PR

Les prises de terre du neutre et des masses sont LYY . Ph3

interconnectées. En cas de défaut, un courant Id | N - | N

circule dans le conducteur PE ou PEN. . | PE 'Y PE
— | m N n

Il n'y a aucune élévation de potentiel des masses, T <, ;

seule la résistance de la boucle limite le courant l

dans le circuit. T

La résistance de défaut est en général trés gN ]

S e | . 5
faible, il y a donc court-circuit. J?_ 119009 ?_Défaut
‘_.—

¢) Courbes de sécurité

Le normalisateur, utilisant les travaux
dans le domaine médical sur les
courants dangereux pour le corps
humain, a défini des courbes de
sécurité qui tiennent compte :

* Des tensions limites a ne pas
dépasser
Des temps maxi supportables
par le corps humain
Des conditions d'environnement
relatives a I'humidité
De la nature du courant continu
ou alternatif

Plus la tension est élevée, plus le temps
de passage possible du courant doit
étre court.

La tension UL est la tension de contact
la plus élevée qui puisse tre maintenue
sans danger pour les personnes.

0,10
0,08
0,086

0,04

0,02

0.0

Courbes de sécurité en courant alternatif

JMV-A2-2023
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. U =U,=50V | U =U;=25V | U =U,=12V |  Temps
fimites U . ; - maximal de
Normales Mouillées Immergées | fonctionnement
Canditions 881 BB2+8C4 BB4 ou dela
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de contact 110 65 37 0.2
W) 150 958 55 0,1
220 145 82 0,05
280 195 110 0,03
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d) Liaisons équipotentielles possibles : A I

Elles assurent les liaisons électriques entre les * \ équi'iii{";‘i,’t‘?e!,e}:
masses et permettent de rendre encore moins PP ementlres
résistante la boucle de défaut.

!
!

1
|
Lo d S|

e) Régles de protection

1% régle
S'il se produit dans un endroit quelconque un défaut d'isolement, entre phase et masse, ou
phase et neutre, la coupure automatique doit Etre effectuée dans un temps précis.

2°me pggle
La coupure automatique en cas de défaut doit satisfaire a la condition suivante :
- Zd = impédance de la boucle de défaut (Q2)

uo
Id = 7d > Ia -Ia = courant assurant le fonctionnement du dispositif de protection (A)
-U0 = tension nominale entre phase et terre (V).
Conséquences :

Il faut connditre |'impédance de boucle pour savoir si les conditions de coupure automatique
sont bien remplies ; on peut le faire :
e Par le calcul, si le conducteur PE suit le méme parcours que les conducteurs de phase
o Par mesure de |'impédance de boucle, lorsque le conducteur de protection électrique PE
a une disposition différente des conducteurs actifs.

f) Dispositifs de protection contre contacts indirects.

Le défaut d'isolement étant transformé en un court-circuit entre phase et neutre, ou phase et
PE, il faut vérifier que le courant dans la boucle de défaut est suffisant pour provoquer
I'ouverture du circuit dans le temps prévu par la norme C 15-100.

- Protection par fusible :
I1 faut s'assurer que le courant de défaut Id provoque la fusion du fusible.
On doit vérifier les courbes de fusion d'un fusible : + = f (I)
11 = temps de fusion du fusible pour le courant de défaut Id
to = temps de coupure prescrit en fonction de la tension nominale de I'installation.
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Trois cas sont alors possibles :
o 1°"cas:t1 < to,laprotection est assurée
o 2°™ cas:to < | < Bs , la protection n'est A Temps _
assurée que si le circuit pr'}:)’régé est un circuit | t(s) , ’ gzﬁrft:]esictj)leefusmn
de distribution terminale n'alimentant que du Ty \ s
matériel fixe . Zone ou la
o 3™ cas:t: > Bs, on doit prévoir :
soit une protection par dispositif a
courant différentiel résiduel DR ;
soit des liaisons équipotentielles entre

les masses pour réduire 1 impédance de

défaut et augmenter le courant de o /4 Courant / (A)
défaut ; t0 = temps de coupure prescrit
soit augmenter les sections des {1 = temps de fusion fusible

conducteurs PE.
- Protection par disjoncteur :

I1 suffit de s'assurer que le courant de défaut A ;’emps Courbe de
Id est au moins égal au plus petit courant, Im (®) relais magnétique
assurant le fonctionnement instantané du
disjoncteur. tob—
Id = courant de défaut
Im = courant de déclenchement du relais
magnétique du disjoncteur

Id > Im = I magnétique
En effet, les temps de déclenchement des < | S :
disjoncteurs sont généralement inférieurs aux S -
temps prescrits. 0 !m la Courant/ (A)
Dans le cas ot Id est inférieur a Im, on peut
modifier le réglage de Im, sur le disjoncteur, ou
on est ramené aux deuxiéme et troisieme cas des fusibles.

g) Calculs simplifiés.

On peut calculer le courant de défaut Id par la formule :

U0 = tension simple, phase neutre (V)
uo

1d=08 ———
Rph+Rpe

Rph = résistance d'un conducteur de phase| Zd

RPe = résistance du conducteur PE

0,8 signifie qu'en cas de défaut, la tension a |'origine du circuit n'est que de 80 % de la tension
nominale.

JMV-A2-2023 | 8
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h) Calculs des conditions de déclenchement et vérification des longueurs maxi protégées

Connaissant les courbes de fonctionnement des fusibles et disjoncteurs, il a été déterminé
pour chaque calibre d'appareil et en fonction de la section des conducteurs, les longueurs
maximales de canalisations triphasées protégées en cas de contacts indirects pour le régime
TN et IT.

- Fusibles g6 et aM  (tableau 1 et 2 documentation 1).
- Disjoncteurs courbes B, C, D (documentation 2).

Remarque : Lorsque les conducteurs sont en aluminium au lieu d'étre en cuivre, il faut multiplier
les longueurs par 0,62.
Car la résistivité du cuivre paivre=0.0171 Q.mm?/m et pau=0.0279 Q.mm3/m

La longueur maximale admissible du conducteur de protection sera :

0,8.U0.Sph - Lmax = Longueur maximale protégée en m
= m - Uo = Tension simple phase/neutre en V
- Sph = Section du conducteur de phase en mm?
- p = Résistivité du métal constituant le conducteur en £2.mm?/m
- m = Rapport de la section du conducteur de phase par celle du
conducteur de protection = Spn/ Spe
- IO = Courant de déclenchement du disjoncteur

max

5) Le schéma IT

a) Principe

Le neutre du transformateur n'est pas relié a la terre.
Il est théoriquement isolé de la terre.

En fait, il est naturellement relié a la terre par les capacités parasites des cdbles du réseau
et/ou volontairement par une impédance de forte valeur d'environ 1 500 a 2000 (2 (on parle

alors de « neutre impédant »).

Les masses des récepteurs électriques sont reliées a la terre.

JMV-A2-2023 9
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b) Fonctionnement

Si un défaut d'isolement se produit, un faible courant se développe du fait des capacités
parasites du réseau :

o= 3
_-2
.1

PE

Contréleur Limiteur | v NN
permanent de ] ]I: c1l 2| ca Capacités
d'isolement tsurtensmn i I I parasites du
> > | - | :| réseau

Zy :impédance T U, 1:.:] l:;:: l c3
facultative Ie

Rs

T\ T — 7

La tension de contact développée dans la prise de terre des masses (tout au plus quelques
volts) ne présente pas de danger.

Si un deuxieme défaut survient sur une autre phase, alors que le premier n'est pas éliminé, les
masses des récepteurs concernés sont portées au potentiel développé par le courant de défaut
dans le conducteur de protection (PE) qui les relie :

I DOR[ }-=
*1—.'| KD- A I.—_|
]
]

Limiteur
de
surtension

Contréleur
permanent
d'isolement
(CPI)

e

Ce sont les DPCC (disjoncteurs de protection contre les courts circuits, cas des masses
interconnectées par le PE) ou des DDR (disjoncteurs différentiels résiduels, cas des masses
ayant des prises de ferre distinctes) qui assurent la protection.
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¢) Calculs des défauts

- Exemple de calcul du 1°" défaut :

En cas d'un seul défaut, a la masse ou a la terre, le courant de défaut est faible, la coupure
n'est pas impérative.

Le courant de ler défaut est limité par la somme des résistances des prises de terre de
I'alimentation (RB), des masses (RA) et de l'impédance (Z). Soit dans I'exemple ci-dessus :

Uo 230
= = = 0,113A
RA+RB+Z  30+10+2000

lg

La condition de non coupure est vérifiée, en s'assurant que le courant n'élevera pas les masses a
un potentiel supérieur a la tension limite UL, on doit donc avoir :

RA x1d < 50v
UL=30x0,113=3,38vVv

Les masses n'atteindront pas une tension dangereuse et la hon coupure est autorisée.

- Calcul du 2°™ défaut :
Apres |'apparition d'un premier défaut, les conditions de coupure de |'alimentation au
deuxieme défaut sont les suivantes :
o Lorsque les masses sont interconnectées (conducteur PE) on applique les régles du
schéma TN
o Lorsque les masses sont mises a la terre séparément on applique les régles du schéma TT.
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Il est a noter que cette situation de double défaut est totalement indépendante de la situation
du neutre par rapport a la terre, isolé ou impédant.

Le courant de double défaut IT est souvent plus faible qu'il ne serait en TN. Les longueurs de
lighe protégées s'en trouvent réduites d'autant.

En cas de défaut, le potentiel du neutre pourra s'élever jusqu'au potentiel de la phase en défaut
(tension simple).

Le potentiel des autres phases tendra a monter vers la valeur de la tension composée.

C’est pourquoi il est conseillé de ne pas alimenter d’appareils entre phase et neutre en schéma IT
et donc de ne pas distribuer le neutre.

- Calcul simplifié du 2°™ défaut :
Soit la distribution alimentant deux départs avec un défaut sur la phase 1, I'autre sur la phase

3. En cas d'un défaut double, il s'établit un fort courant de défaut (Id dans la boucle
ABCDEFGHJIK).

— R,

On donne : Réseau 400v et Uc = Ubj/2 (tension de contact) et conducteurs en cuivre.

= Calcul de la tension de contact :
Us;=0,8 x400=320V tension estimée a 0,8 comme en TN
Donc Uc =160 V

* Calcul de l'impédance de boucle :
Zb = Rac + Roe + Rer + Rrs + Ry = 2. ( Rec + Ruy) si on néglige la longueur EF par rapport BC ou HT
et si le conducteur de protection est identique au conducteur de phase.

Rec = peuivre.Lac/ Sec = 0,0171x40/25 = 0,027 ()
RH7 = Peuivre.LH7/Shr = 0,0171x50/35 = 0,024 ()
Zb=0,102 N

JMV-A2-2023 12




586 S8 - CONSTRUCTION ELECTRIQUE ICAM

SCHEMAS DE LIAISON A LA TERRE

Calcul de l'intensité de défaut :

Id = Uss/Zb = 320/0,102 = 3137 A

A travers ces résultats, on voit qu'en cas de défaut double, en régime IT, on est en présence
d'un fort courant de court-circuit et d'une tension de contact dangereuse.

- Dispositifs de protection contre les contacts indirects de 2™ défaut
Protection par disjoncteur :
Dans le cas d'un deuxieme défaut, deux disjoncteurs sont concernés D1 et D2.
La protection des personnes est assurée si I'un des disjoncteurs ouvre le circuit sous I'effet du
relais magnétique pour que l'on soit ramené au cas du premier défaut.

Il faut que ce courant de défaut soit supérieur au courant magnétique des disjoncteurs
(magnétothermiques) : Id > Imagl ou Id > Imag?2

t(s .
sl4 ) "t‘DQ
\«‘

\
t = 1{l) i Le temps to représente le temps
| ) S -1 maximum donné par la courbe de sécurité
o de la page 6
Voo
N
ta \kh_ I Yo

A
J
[}
I
!

!

i

Protection par fusible :
La protection est assurée au deuxieme défaut si Id est supérieur a l'un ou l'autre des courants
assurant la fusion des fusibles dans le temps prescrit par le tableau temps de coupure en IT.

s & Courbe de
fusion des

fusibles

F1 Le temps to représente le temps

maximum donné par la courbe de sécurité
de la page 6

Y IR W

tefm——-——--- :"
1

ler g lsz |
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d) Le contréleur permanent d'isolement (CPI)

e Cet appareil permet de contréler en permanence |'isolement général d'un réseau a
neutre isolé (IT). Son principe de fonctionnement est basé sur |'injection d'une tension

continue entre le réseau et la terre. Cette tension crée un courant de fuite

correspondant a la résistance d'isolement.

e Fonctionnement : en |'absence de défaut, aucun courant ne circule dans le réseau. Dés
qu'un défaut survient, un faible courant indique la valeur d'isolement, ce courant
amplifié actionne les alarmes (Visuelle ou sonore).

Cet appareil permet de signaler |'apparition d'un premier défaut. Une installation ne doit

comporter qu'un seul CPI :

JMV-A2-2023

“clateur ¥
Eclate M

5

- _I _I—| Relais 3 sawil de
D’ v détection
Tlf | de défaut
P d'isolement
% Systéme
de signalisation
Générateur de g

tension

Mesure
d'isolement

— e A i L A 4 — A

I
|
u
Impédance
du
résaau

14




586

S8 - CONSTRUCTION ELECTRIQUE
SCHEMAS DE LIAISON A LA TERRE

ICAM

6) Avantages et inconvénients de chaque schéma

Regime TT

Principe général

Avantages

Inconvénients

Commentaires

Détection d'un courant de
défaut passant par la terre
et coupure de lalimentation
par dispositif & courant
différentiel

-Simplicité (peu de calculs
a l'installation)

-Extension sans calcul
des longueurs

- Courants de defauts faibles
(sécurité contre l'incendie)
-Peu de maintenance
(sauf tests réguliers des
différentiels)

-Securité des personnes
en cas d'alimentation d'ap-
pareils portatifs ou de mise
a la terre déficiente (avec
différentiels 30 ma)

- Fonctionnement sur sour-
ce a loc présumé réduit
(groupe Electrogéne).

-Pas de sélectivite si dis-
joncteur unique en té&te
d'installation

-Mécessité de différentigls
sur chague départ pour
chtenir la séectivité horizon-
fale (ood)

- Risque de déclenchaments
intempestifs (surtensions)

- Interconnexions des

masses & une seule prise
de terre (installations éten-
dues) ou différentiel néces-
saire  par groupe de
masses

-Miveal de sécuriteé dépen-
dant de la valeur des prises
de terre.

- Parafoudres & prévoir si distri-
bution aérienne

- Possibilité de relier la prise de
terre de lalimentation et celle
des masses si fransformateur
HTABT privé (verifier pouvoir de
coupure des différentiels)

- Wéceassite de gérer des &quipe-
ments & courants de fuite éleve
(s&paration, Tlotage)
-Importance de [établissement
et de la pérennité des prises de
terre (sécurité des personnes)

- Prévoir des vérifications pério-
digues des valeurs des terres et
des seuils de déclenchement
des différentiels.

Autre avantage : simplicité de mise en ceuvre, d'exploitation et de contrdle

Régime TN

Principe général

Avantages

Inconvénients

Commentaires

Le courant de défaut est
transformé en courant de
court-circuit coupé par les
dispositifs de protection
contre les surintensités, les
masses sont maintenues au
potentiel de la terre

-Colt réduit (les protec-
fions sont utilisées pour
les courants de défaut et
les surintensités)

-La prise de terre n'a pas
d'influence sur la sécurité
des personnes

-Faible susceptibilité awx
perturbations (onne égui-
potentialité, neutre relié &
la terre)

-Peu sensible aux cou-
rants de fuite élevés
(appareils chauffants, a
vapeur, informatiques).

- Courants de défauts élevés
(génération de perturba-
tions et risques dincendie
particulizrement en TN-C)
-Mécessité de calculs de
lignes précis

-Risque en cas d'exten-
sions de rénovation ou
d'utilisations non  maftri-
sées (personnel compé-
tent).

-La vérification des conditions
de protection doit &tre effectuée :
- & I'étude (calcul)

- & la mise en service

- periodiguement

-en cas de modification de

I'installation

- La vérification pratique nécessite
un matériel de test spécifique
(mesure de l'ee en bout de ligne)
-Lutilisation de différentiels
permet de limiter les courants
de défauts (vérifier le pouvoir
de coupure) et de pallier aux
risques non prévus par les cal-
culs (rupture conducteurs de
protection, longueurs de ligne
de charges mobiles ...).

Autre avantage : économie d'un pdle et d'un conducteur de protection dans les circuits de
section > 10mm2 en cuivre.

JMV-A2-2023
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Régime IT

Principe général

Avantages

Inconvénients

Commentaires

La maitrise du courant de
1% défaut & une valeur trés
faible limite la montée en
potentiel des masses. Il n'y
a alors pas nécessité de
COLpuUre,

-Continuité  de service
(pas de coupure au 1=
défaut)

-Courants de 1° défaut
frés  faible (protection
contre lincendie)
-Courant de défaut peu
perturbateur

- Fonctionnement sur
sources & |occ présumeé
réduit (groupe électrogé-
ne)

-Alimentation de récep-
teurs sensibles aux cou-
rants de défaut (moteurs).

-Colt d'installation (neutre

protége, CPI, parasurten-

SeLrs)

-Colt d'exploitation (per-

sonnel compétent, locali-

sation des défauts)

- Sensibilité aux perturba-

tions (mauvaise équipo-

tentialité avec la terre)

-Risgues au 2* defaut

- surintensités de court-
Circuit

- perturbations  (montée
en potentiel de la terre)

- apparition d'une tension
composée (sl neutre dis-
tribué).

-La signalisation du 1 défaut
est obligatoire et sa recherche
doit &tre immédiatement entre-
prise

-La situation de 2= defaut doit
étre évitée compte tenu de ses
risques

- Protection par parafoudres
indispensable (risque de mantée
en potentiel de la terre)

- Il est conseillé de limiter I'&ten-
due des installations IT au strict
nécessaire (flotage).

Autre avantage : le fait de ne pas distribuer le neutre facilite le choix des dispositifs de
protection contre les surintensités et la recherche de défauts, systémes obligatoires dans les

milieux hospitaliers.
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16




586 S8 - CONSTRUCTION ELECTRIQUE ICAM

SCHEMAS DE LIAISON A LA TERRE

Documentation n°1 (fusibles)
Tableaux des longueurs maximales (en metres) triphasées 230/400 V, ou monophasées en schéma
TN et IT protégées contre les contacts indirects par des coupes circuits a fusibles (Section phase =
section PE)

TABLEAU 1
Coupe-circuit a fusibles aM

: Courant assigné des coupe-circuits & fusibles aM (en A)
] i | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | &3 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 345 | 400 | 500 ( 630 | &00 | 4000 (4250

15 2B | 23 12 | 14 11 2] T -] 5 4
2.5 47 | 38 | 30 | 24 19 | 15 | 12 2] ] -] 5

Te | 60 | 42 | 38 [ 30 | 24 | 19 [ 15 | 12 | 10 ] -] 5

43| B0 | 72 | BT | 45 | 38 [ 20 | 23 | 18 [ 14 | 14 o T g & 4
10 188 | 154 | 421 | @4 [ 75 | 6D | 48 [ 36 | 30 | 24 | 19 | 15 | 12 | 10 & & 4
1& 09 | 244 | 493 [ 459 (424 | 88 | 77 [ 60 | 48 | 3@ | 30 | 24 | 19 | 15 | 12 | 10 g -] b
25 ATO | 37T | 302 | 236 [ 488 | 454 | 420 84 | 75 | 60 | 47 | 32 | 30 [ 24 | 18 | 15 [ 12 2] a
a5 BEQ | 827 | 422 | 330 | 264 | 241 [ 167 | 132 | 105 84 | &6 | B3 | 42 | 33 | 26 | M A7 | 13 | 14
50 BO9 | Ti4 | B72 | 447 | 357 | 286 | 227 (179 | 144 [ 445 | D0 | T2 | 57 | 45 | 36 | 29 [ 23 | 128 | 44 [ 1
T 845 | gE0 | 52T | 422 | 335 | 364 | 249 [ 180 | 132 [ 105 | 24 | 67 | 53 | 42 | 33 | 28 [ 24 17
1 05 | THE | 572 | 454 | 358 | 288 | 220 | 179 | 143 | 45| & T2 | 67 | 45 | 38 [ 28 | 22
120 004 ( 723 | 574 | 452 | 362 | 280 | 226 (181 | 445 | 145 | @0 | 72 | 57 | 45 | 36 | 29
150 To4 | 630 | 496 | 307 | BT | 242 [ 4198 | 159 | 126 | 90 | TH | &3 | BO | 40 | 32
185 T44 | 526 | 469 | 375 | 203 | 234 | 182 [ 149 [ 447 94 [ T4 | 59 | 47 | 32
240 T30 | 584 | 467 | 365 [ 202 | 234 | 186 | 148 | 4147 | 93 | T3 | 58 | 47
300 TO2 [ 582 | 430 | 369 | 289 | 223 | 475 [ 140 [ 441 | 82 [ FO | &&

TABLEAU 2

Coupe-circuit a fusibles gG

s Courant assigné des coupe-circuits & fusibles gG (en A)

(mam) 16 20 25 a2 40 1] 63 BD | ADO | 425 | 160 | 200 | 250 | 345 | 400 | 500 | 630 | 800 |[1000)4250
1.5 B3 40 az 22 18 13 11 T B 4 3
2.5 24 BE B3 | 38 M 2 18 12 a T g 4
4 141 | 10& | 25 g8 49 | 33 o] 18 15 11 ] a g 4
B 292 | 180 | 127 | &F T3 &0 43 | 29 22 16 14 10 g [} 4
10 353 | 265 | 212 | 145 | 122 | B4 T2 48 ar | &7 23 16 14 10 T & 4
16 BEE | 424 | 330 | 234 [ 196 | 134 | 46 | 77 & | 43 et 25 =2 15 12 a T & 4
25 B84 | 63 | 530 | 384 | 306 | 209 | 189 | 120 | @2 BT &7 40 a5 24 18 14 11 a g 4
35 028 | 742 | 606 | 428 | 223 | 263 | 189 | 120 | o4 a0 =11 48 a4 2 20 15 11 a &
50 BET | GB1 | 288 | 343 | 220 | 176 | 138 | 108 | T8 =] 48 35 27 a0 15 12 8
70 856 | 526 | 06 | 237 [ 250 | 129 [ 4158 | 114 | 97 BT 2 | 30 a0 | 22 17 11
a5 TOE | BET | 458 | 851 | 256 | 216 | 151 | 134 | 82 70 B3 49 29 23 16
120 BEE | 578 [ 444 | 223 [ 273 | 1 | 166 | 116 | 29 &7 B2 | 47 | 2 | 20
150 G156 | 472 | 243 | 200 | 203 | 178 | 123 | o4 71 B4 38 fEa 21
185 Ti4 | 547 | 225 | 336 | 2a5 | 205 | 142 | 110 | 82 =2} 46 a8 24
240 BERE | 485 | 400 | 238 | 240 | AT3 [ 4133 | 10D | 77 E5 44 29
300 Bed | 477 | 334 | 200 [ 202 | 165 | 4T | S0 65 B 84
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S8 - CONSTRUCTION ELECTRIQUE
SCHEMAS DE LIAISON A LA TERRE

ICAM

Documentation n°2 (disjoncteurs)

Tableaux des longueurs maximales (en métres) triphasées 230/400 V, ou monophasées en schéma

TN et IT protégees contre les contacts indirects par disjoncteurs

(section phase = section PE)

Disjoncteur modulaire DX courbe B

JMV-A2-2023

5 Calibre (In) du disjonsteur (an A)
mm2) 1 2 | a |6 |40 16|20 | 25| 32| a0 | 50| &3 | 80 | 400|425
1,5 &o0 [ 200 | 200 [120 | 75 | &0 | 48 | 28
25  |1000| 500 | 433 | 200 | 425 (100 | 80 | &3 | so
1600 goo | 533 | az0 | 200 | 460 | 122 | 400 | @0 | a4
1200| 600 | 480 | 200 | 240 | 192 | 450 | 420 | 86 | 78
10 1333|800 | 500 | 400 | 220 | 250 | 200 {480 | 127 [ 100
16 2433[1280] aoo | ed0 [ 512 [ 400 | az0 [ 256 [ 20a [ 160 [ 128
25 2000{1250(4000{ 800 | 625 [ so0 | 400 | 217 | 250 | 200 | 160
a5 1750|4400 [1420] 875 | 700 | 560 | 444 | 350 | 280 | 224
50 1600]|1250(1 000 800 | 635 | 500 | 400 | az0
Disjoncteur modulaire DX courbe C
s Calibre (In) du disjoncteur (en A)
(mmé) 2 4 [ 10 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 [ &0 | 100 | 125
15 300 | 150 | 100 | 60 | 38 | a0 | 24 | 19
25 500 | 250 | 167 | 100 | 63 | &0 | 40 | @1 | 25
F 800 | 400 | 267 | 160 | 100 | B0 | &4 | &0 | 40 | 22
[ GOD | 400 | 240 | 150 | 120 | @& | 75 | 60 | #8 | 38
10 BE7 | 400 | 250 | 200 | 160 | 125 | 100 | 80 | 63 | &0
16 1067 | 640 | 400 | 220 | 256 | 200 | 160 | 128 | 102 | 80 | &4
25 1000 | 625 | 500 | 400 | 212 | 250 | 200 | 160 | 126 | 100 | &0
15 875 | 700 | GEO | 438 | 350 | 280 | 222 | 175 | 140 | 112
50 800 | &25 | 500 | 400 | 217 | 250 | 200 | 160
Disjoncteur modulaire DX courbe D
Calibre (In) du digjencteur (en A)
mm?) | 5 | 4 | 6 | 40| 16|20 | 25| 32|40 50|63 |80 |100]125
1,5 150 | 75 [ 50 [ a0 |49 [ 45 [ 12 | @
25 250 (425 [ ma | s0 | 24 [ 25 | 20 | 46 | 43
4 400 [ 200 (433 | &0 | 50 [ 40 | a2 | 25 | 20 | 18
[ aon [zo0 420 75 [ 6o [ 48 [ as [ a0 | 24 | 12
10 333 | 200 | 125 |00 | 80 [ &3 | 50 | 40 [ 22 | 25
16 £33 | 220 200 | 160 | 128 (400 | &0 | &4 | 51 [ 40 | 32
5 833 | so0 | 343 | 250 [ 200 | 456 | 125 | 400 | 70 | &3 | S0 | 40
35 700 [ 438 [ 350 [ 2a0 [ 240 [475 [ 140 [ 114 [ se [ 70 | =&
5D 625 | 500 | 400 | 343 | 250 | 200 | 450 | 125 | 400 | a0
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les tableaux ci-aprés permetient de
déterminer les longueurs maximales
protégées en fonction du type de pro-
tection et de la nature de "dme du
conclucteur. Ces valeurs sont données
pour des circuits ol la section du PE
est égale 4 la section des phases,
silz PE et idduit elles deivent 2tre mul-
tipliges par les coefficients du tableau
circontre.

l=s longueurs sont données pour des
conducteurs en cuivre. Pour des
conducteurs en aluminium, ces valeurs
sont & multiplier par 0,462,

les corections liges a l'influence de
la réactance des conducteurs de forte
section (2 150 mm?) sont directement
integrées dans les tableaux.

SCHEMAS DE LIAISON A LA TERRE

ICAM

Valeurs des longueurs maximales protégées en fonction du type
de protection et de la nature de I'me du conducteur

Régime de neutra m =SSy,
1 0,5 0,33 0,25 0,2
TH 230/400 W 1 0,67 0.5 04 0,33
IT 400V
neutre non distribud 0,86 0,58 043 0,24 028
nIETJIErQSUJng?hEé 0.5 0,23 0,25 02 0,18

En schéma IT, lorsque le neutre est distribué et que sa
section est inférieure 4 celles des conducteurs de phase,
il faut lire les tableaux en prenant en référence la section

réelle (réduite) duv conducteur de nevtre.

Longueurs maximales de cble protégées (en m) en fonction de I'appareil de protection et de la
section du cible (Swume = Sphase) pour un circuit triphasé avec nevtre 400 V ou monophasé 230 V

Disjencteur modulaire DX courbe C

s Calibre (In) du disjoncteur {an A)
LTSS 2 4 [ 10 16 20 2% 32 40 50 63 100 | 125
15 00 | 150 | 100 60 a8 an 24 19
25 500 | 250 | 16T | 100 63 50 40 H 25
4 aon | 400 | 287 | 180 100 a0 64 &0 40 ag
6 G600 | 400 [ 240 150 | 120 96 TS 60 48 38
10 BEF | 400 | 250 | 200 | 460 | 4125 | 100 a0 63
16 1067 | 840 | 400 | 220 | 266 | 200 | 160 | 128 | 402 6
25 1000 | 625 | 500 | 400 | 343 | 250 | 200 | 159 | 125 | 100 20
35 75 | TOD | 560 | 438 | 350 | 280 | 222 | 475 [ 140 | 142
50 800 | 625 | GO0 | 400 | &7 | 260 | 200 | 160
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