
Problématique : 
 

Schéma de liaison à la terre TT : 
 

Qu’est ce que c’est ? 



HTB 

HTB HTA 

BT 



𝑷𝒆𝒍𝒆𝒄  = 𝑽  × 𝑰 𝑷𝒆𝒍𝒆𝒄  = 𝑽  × 𝑰 𝑷𝒆𝒍𝒆𝒄  = 𝑽  × 𝑰 



Pourquoi on distribue l’électricité en haute tension? 



Pourquoi on transporte l’électricité en haute tension? 

Pertes dans les câbles  = R * I² 
A puissance à transporter donnée, le courant est plus petit en haute tension (P=V*I) 

== > Les pertes sont minimisées 





Coffret de livraison BT 230V en limite de propriété 





Transformateur  
HTA/BT 



Transformateur  
HTA/BT 

V=230V U=20 kV 

Transformateur  
HTA/BT 

P N 



Problématique : 
 

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



V=230V U=20 kV 

Transformateur  
HTA/BT 

P N 

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



V=230V U=20 kV 

Transformateur  
HTA/BT 

P N 
P N 



1) Pour éliminer les défauts d’isolement :  
Il faut créer « un chemin » pour le courant 
de défaut. 
On relie à la terre :  
- Le neutre du transformateur 
- Les masses métalliques de l’installation 
 

V=230V U=20 kV 

Transformateur  
HTA/BT 

P N 



V=230V U=20 kV 

Transformateur  
HTA/BT 

P N 

RA RB 

La mise à la terre n’est pas   
parfaite.  
RB: résistance de prise 
De terre du neutre 
RA: résistance de prise  
de terre des masses  
métalliques 

Prendre note 



V=230V U=20 kV 

Transformateur  
HTA/BT 

P 

RA RB 

Avec 
RB=100 Ω 
RA=100 Ω 

Un courant de défaut Id 
est créé. 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 
Id 

Q1 
10A 



Schéma électrique équivalent 

V=230V 

Terre 

RA=100 Ω 

Id Phase 

Neutre 

Fil de protection équipotentiel Vert/Jaune 
raccordé aux carcasses des appareils 

Rb=100 Ω 

Défaut 

Uc 
Tension de 
contact 

Avec 
Id =             V 
                RA+ RB Avec 

Uc = Id × RA 

 

Uc =
V × RA

RA+ RB 
 

 

Prendre note 



V=230V U=20 kV 
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RA RB 

Avec 
RB=100 Ω 
RA=100 Ω 

Un courant de défaut Id 
est créé. 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 
Id 

Avec 
Id =             V 
                RA+ RB 

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

Q1 
10A Le disjoncteur Q1 peut-il 

déclencher? 
NON !! 

Uc 
Tension de 
contact 

Soit  
Uc = 1,15× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟏𝟏𝟓𝑽 

Prendre note 



V=230V U=20 kV 

Transformateur  
HTA/BT 

P 

RA RB 

Avec 
RB=100 Ω 
RA=100 Ω 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 
Id On utilise un différentiel pour détecter 

les courants de fuite à la terre. 
 
Cet appareil fait la différence entre Ip et In 
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Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 
Id 

Lors d’un défaut à la terre: 
Le différentiel voit passer un  
Courant = Id-0=1,15A -0 
               = 1,15A 
 
== > Le différentiel provoque  
l’ouverture de Q1. 
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Iphase 

Iphase 

Iphase 

Sans défaut d’isolement : 
 
Iphase = 8 A 
Ineutre = 8 A 
 
La différence Iphase-Ineutre=0A 
Le disjoncteur reste fermé. 
 

Ineutre 

Ineutre 



Si pas de fuite à la terre : 
IP – IN =0 
IΔ = 0 A 

Si pas de fuite à la terre : 
IP – IN = IΔ = 0,5A 

Fonctionnement du dispositif différentiel : Utilisation d’un Tore 





Pour assurer la sécurité des personnes, il faut donc : 
 
 
 
- Relier à la terre le neutre du transformateur du fournisseur d’énergie : T 
- Relier à la terre toutes les masses métalliques des appareils de la maison : T 
 
== > Schéma de liaison à terre de type TT  
 
 
- Ajouter un dispositif différentiel afin d’éliminer les courants de fuite à la terre 

Prendre note 



Problématique : 
 

Mais, quel doit être la sensibilité  
des différentiels à utiliser ? 



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

AC DC 

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



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

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 kΩ  

Résistance du corps humain en fonction de la tension de contact 



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

 

En TBT : 50V et résistance du  
Corps humain > 4 kΩ 
 
== >  inférieure à 12,5 mA 
PAS DE DANGER 

En BT : 240V et résistance du  
Corps humain = 1,5 kΩ 
 
== >  160 mA 
NON LACHER + PARALYSIE… 



Mais à quelle valeur faut-il régler la sensibilité (niveau de 
déclenchement) du différentiel ? 
 La norme NFC 15100 impose une résistance RA de prise de terre de l’installation électrique 

inférieure à 100 Ω 

Prendre note 



V=230V U=20 kV 

Transformateur  
HTA/BT 

P 

RA RB 

Avec 
RB=100 Ω 
RA=100 Ω 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 
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RA <= 100 Ω 
 
Si on limite VRA < 50 V 
Entrer en contact avec les masses  
Métalliques n’est pas dangereux. 
 
== > Le différentiel provoque  
l’ouverture de Q1. 
 
 
== > Le différentiel doit couper toute  
tension qui serait dangereuse, soit 
tout courant > VRAmax/RA 
C’est-à-dire 50/100=0,5 A  
 
 
 

Prendre note 
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La sensibilité du différentiel  
sera réglé à IΔn = 500 mA 
 

IΔn = 500 mA 
 

Toute tension de contact 
 > 50 V sera éliminée  
 Pas de tension dangereuse permanente 
 

Prendre note 



Dernière problématique : 
 

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



== > Le différentiel de sensibilité 500 mA 
== > + la mise à la terre des masses métalliques 
== > + la mise  à la terre du neutre du transformateur 
 
 
== > PROTECTION CONTRE LES CONTACTS INDIRECTS 
 
== > GARANTIE D’UNE TENSION DE CONTACT < 50Vac 

 



Par contre, un contact direct avec la phase  
 
== > Tension de contact = 240 V 
== > Résistance du corps humain = 1,5 kΩ 
 
== > Id = 240/1500= 160 mA 

 



Par contre, un contact direct avec la phase  
 
== > Tension de contact = 240 V 
== > Résistance du corps humain = 1,5 kΩ 
 
== > Id = 240/1500= 160 mA 
== > Le différentiel 500 mA ne déclenche pas!! 

 

160 mA 

Prendre note 



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

Prendre note 

30mA 
obligatoire 



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



Disjoncteur 30 A magnétothermique 
+ différentiel de sensiblité 500 mA 

Interrupteur 40 A 
+ différentiel de sensiblité 30 mA 


