Problématique :

Schéma de liaison a la terre TT :

Qu’est ce que c’est ?



7 LAPRODUCTION 2 LETRANSPORT 3 LA DISTRIBUTION

SOURCES D’ENERGIE :

RESEAU HTA : En Loire-Atlantique,

186 communes ont confié
- 20 000 volts HTA leur compétence d'autorité

RESEAU BASSE TENSION : | organisatrice de la distribution

-400et230volts BT put;:i,%JEe L:i'energie électrique
au

RESEAU DE GRAND
TRANSPORT :
-s00000volts HTB

RESEAU DE REPARTITION
REGIONALE :

- 225 000 volts
- 90 000 volts HTB
- 63 000 volts

Propriété des communes
et de leurs groupements.

4 LA FOURNITURE

VENTE D'ELECTRICITE :

- Aux clients finaux (entreprises,
particuliers)...

e
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SECTEUR CONCURRENTIEL

Secteur concurrentiel, sauf
pour les tarifs réglementés

iﬂ ")' By

RESEAU HT/BT
DE DISTRIBUTION
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de vente.
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SECTEUR CONCURRENTIEL SECTEUR REGULE SECTEUR REGULE

Plusieurs sources permettent Activité confiée a Réseau
de produire de I'énergie élec- Transport Electricité (RTE),
trique : nucléaire, thermiques, | filiale d'EDFE

Activité confiée & ENEDIS, filiale d’EDF par le SYDELA
dans le cadre d'un contrat de concession.

énergies renouvelables telles
que "hydraulique, I'éolien ou
le solaire.




~4¢—PRODUCTION———» = TRANSPORT - ~4—DISTRIBUTION—»

20 kv }

400 V

Poste de la
centrale
de transformation [
225 kV
90 kV
= Poste
Centrale Centrale Grand consommateur source
thermique nucléaire industriel

Pelec=VXI PeleC=VXI Pelec=V><I



Pourquoi on distribue I'électricité en haute tension?

-4—PRODUCTION———» 4—

| |
20 kV ’ é
Poste de la
centrale

Centrale Centrale firand con
thermique nucléaire industriel




Pourquoi on transporte I'électricité en haute tension?

~4—PRODUCTION—» g TRANSPORT

Poste
de transformation

225 kV
90 kV
63 kV i

Poste de la
centrale

Centrale Grand consommateur
thermique nucléaire industriel

Pertes dans les cables =R * |2
A puissance a transporter donnée, le courant est plus petit en haute tension (P=V*I)
== > Les pertes sont minimisées
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Coffret de livraison BT 230V en limite de propriété
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U=20 kV

Transformateur
HTA/BT Q1

de branchement

Compteur
+
- coupe-circuit relais récepteur
& individuel de télécommande
téléreport Disjoncteur

Transformateur
HTA/BT




Problématique :

Que se passe-t-il lors d’'un défaut d’isolement ?



U=20 kV

Transformateur
HTA/BT Q1

10A

|l - — — — —

Que se passe-t-il si le conducteur de phase
Entre en contact avec la carcasse métallique
Du lave-linge?




U=20 kV

Transformateur
HTA/BT Q1

10A

-\ - — Ql \__\ __
10A

—_—




U=20 kV
P
Transformateur
HTA/BT

O
| R e
| | principal
l Borne principale ol de protection
|

1) Pour éliminer les defauts d’isolement : ey o

fid ers

Il faut créer « un chemin » pour le courant Protcioncote corosion |
(mastic, brai, goudron...) Barrette de mesure n

de défa ut. Regarddevisite  Gonduit isolant
On relie a la terre : @ f—
- Le neutre du transformateur )

* Conduceurde er.

2 m minimum

7 . . . )
- Les masses métalliques de l'installation e _ ol
-
p




U=20 kV

Transformateur
HTA/BT

La mise a la terre n’est pas
parfaite.

Rg: résistance de prise

De terre du neutre

R,: résistance de prise

de terre des masses
métalliques

10A

|l - — — — —

Prendre note




U=20 kV

Transformateur
HTA/BT

Avec
R;=100 Q
R,=100 Q

Un courant de défaut Id
est créé.

Id

|l - — — — —

Id



Schema électriqgue équivalent Prendre note
===
Défaut
Phase \ |d» o
¥ Fil de protection équipotentiel Vert/Jaune
V=230V . raccordé aux carcasses des appareils
Neutre
! R,=100 Q
Avec A Uc
Id = V R,=100 Q Tension de () - ®
R+R contact p Avec
AP U =1, XR,
V X R,

© R,+RB




U=20 kV

Transformateur
HTA/BT

Avec
R;=100 Q
R,=100 Q

Un courant de défaut Id
est créé.

Avec
Id =

Id

V

|l - — — — —

Rt Rg

Prendre note

Soit
Id =230/(100+100)=1,15 A

Le disjoncteur Q1 peut-il
déclencher?
NON !!

Soit
Uc=1,15x 100 = 115V

Id

Uc
Tension de

contact



Id On utilise un différentiel pour détecter
U=20 kV les courants de fuite a la terre.
Cet appareil fait la différence entre Ip et In
P
Transformateur
HTA/BT

Avec

Rg=100 Q
R,=100 O

Id




Id
U=20 kv Lors d’un défaut a la terre:
Le différentiel voit passer un
P Courant =1d-0=1,15A -0
Transformateur =1,15A
HTA/BT

== > Le différentiel provoque
l'ouverture de Q1.

Avec Q

Ry=100 O

R,=100 Q

Id




Iphase
U=20kV Sans défaut d’isolement :
P Iphase=8 A
Transformateur Ineutre=8 A
HTA/BT
La différence Iphase-Ineutre=0A
Le disjoncteur reste fermé.
Avec
Ry=100 O
R,=100 O

Ineutre




Fonctionnement du dispositif difféerentiel : Utilisation d’'un Tore

Si pas de fuite a la terre : Si pas de fuite a la terre :
lp = Iy =0 lb—1ly=1,=0,5A
,=0A

In=5A
Ip =5A In=5A Ip = 5.5A
;.
B
Bp = Bn Bp > Bn
B B
0 : Ilf"’_“ -
D UBATGT - BA > 0
= A>

IA



RESEAU

Bouton Ph N
d’enclenchement
N L \1‘\\1%
Bouton de Pdles principaux
déclenchement &

PeClenchement
magnéto thermique

électrcaimanD

Tore magnétique—
cnea il >

Bobine de détection

Bobine de Phase j ——Robine de Neutre

e

UTILISATION




Prendre note

Pour assurer la sécurité des personnes, il faut donc:

- Relier a la terre le neutre du transformateur du fournisseur d’énergie : T
- Relier a la terre toutes les masses métalliques des appareils de la maison : T

== > Schéma de liaison a terre de type TT

- Ajouter un dispositif différentiel afin d’éliminer les courants de fuite a la terre



Problématique :

Mais, quel doit étre la sensibilité
des différentiels a utiliser ?



Mais a quelle valeur faut-il régler la sensibilité (calibre) du différentiel ?

50 000 - 75 000

1000

50 120
@

En tres basse tension TBT : La tension de contact
en milieu sec est considérée comme non dangereuse

1500




Mais a quelle valeur faut-il régler la sensibilité (calibre) du différentiel ?

krRiKO

Résistance du corps humain en fonction de la tension de contact

1+ Peau seche
.k"‘i———_____ « Peau humide
e . # Peau mouillée
: | * T Peau immergée
25 50 250 380 Uciv)

La résistance du corps humain varie en fonction de la tension
de contact et des conditions d’humidité.
A 50 V en milieu sec, la résistance du corps humain est > 4 kQ



Mais a quelle valeur faut-il régler la sensibilité (niveau de déclenchement) du

différentiel ?

EFFETS DU COURANT ALTERNATIF

Intensité

1A

75 mA

30 mA

10 mA

0,5mA

Arrét du coeur

Seuil de fibrillation
cardiaque irréversible

Seuil de paralysie
respiratoire

Seuil de non lacher _
Contraction musculaire

Seuil de perception
Sensation tres faible

En TBT : 50V et résistance du
Corps humain > 4 kQ

==> inférieure a 12,5 mA
PAS DE DANGER

En BT : 240V et résistance du
Corps humain = 1,5 kQ

==> 160 mA
NON LACHER + PARALYSIE...



Mais a quelle valeur faut-il régler la sensibilité (niveau de
déclenchement) du différentiel ?

La norme NFC 15100 impose une résistance R, de prise de terre de l'installation électrique
inférieure a 100 Q

— tobleau de répartition
rﬁﬂfi@aﬂdcw de terre
I conducteurs
| | de protection
| | des différents
. circuits
L\ s .-_a- - -~

-~
conductour——3 » - <
o Frincipal : ——— > <
protection
\ — N Prendre note
P ’ option boucle é fond de fouille
”
borne principale |} »
de terre{ou barrette :
de mesure) | ciment
P - oplion
faine piguet de terre !
conducteur . tube en acier galvanisé
cuivre nu>25mm diam. > 25 mm
ou barre en culore
ou acier

diam.> 15 mm




U=20 kV

Avec

Transformateur
HTA/BT

Rz=100 Q
R,=100 O

Prendre note

Id

RA<=100Q

Si on limite Vg, <50 V
Entrer en contact avec les masses
Métalliques n’est pas dangereux.

== > Le différentiel provoque
'ouverture de Q1.

== > Le différentiel doit couper toute
tension qui serait dangereuse, soit
tout courant > VRAmax/RA
C’est-a-dire 50/100=0,5 A

Id




U=20 kV

Transformateur
HTA/BT

Avec
R;=100 Q
R,=100 Q

Id

La sensibilité du différentiel
sera réglé a IAn = 500 mA

P

Toute tension de contact
» >50V sera éliminée
——, » Pasde tension dangereuse permanente

!
:
|

_'
|

Prendre note

IAn =500 mA

Id




Derniere problématique :

Mais, alors, pourquoi des différentiels
30 mA sur les installations domestiques ?



== > Le différentiel de sensibilité 500 mA
== >+ |a mise a |la terre des masses métalliques
== >+ |a mise a la terre du neutre du transformateur

== > PROTECTION CONTRE LES CONTACTS INDIRECTS

== > GARANTIE D'UNE TENSION DE CONTACT < 50Vac

Contact indirect avec un appareil
présentant un défaut d'isolement



Par contre, un contact direct avec la phase

== > Tension de contact = 240 V
== > Résistance du corps humain = 1,5 kQ

A RKD
5 | ==>|d = 240/1500= 160 mA
Al
;L
2L
S 3 Bomupiche,
r— A e , S B e

o

25 50 250 380 Uc(v)



Prendre note

Contact direct avec une phase

Par contre, un contact direct avec la phase

== > Tension de contact =240 V
== > Résistance du corps humain = 1,5 kQ

==> |d = 240/1500= 160 mA
== > Le différentiel 500 mA ne déclenche pas!!

160 mA

EFFETS DU COURANT ALTERNATIF

Intensité

1A

75 mA

30 mA

10 mA

0,5 mA

Arrét du coeur %’

Seuil de fibrillation
cardiaque irréversible i3

Seuil de paralysie
respiratoire

Seuil de non lacher %]

Contraction musculaire

Seuil de perception
Sensation tres faible



Prendre note

Dans tous les cas a partir de 30 mA cela peut
entrainer des dommage irréversible sur le
corps humain.

EFFETS DU COURANT ALTERNATIF

Intensité
1A Arrét du coeur
Seuil de fibrillation
75 mA cardiaque irréversible
30mA Seuil de paralysie
i . — 30 mA respiratoire
obligatoire
Seuil de non lacher -
= 10 mA Contraction musculaire %]
Contact direct avec une phase

Seuil de perception
0,5mA Sensation trés faible %



Tableau 41A - Temps de coupure maximal (en secondes) pour les circuits terminaux

W0 V<U,<120V

120V < U, <230V

Temps de coupure
(S)

alternatif

continu

alternatif

continu

alternafl

Alternatif

Schema TNou IT

5

0,4

5

0.2

0,1

0.04

Un différentiel coupe en environ 20 ms
== > Protection des personnes assurée

Contact direct avec une phase
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