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I) 
REFERENCES NORMATIVES :

Les installations à Basse Tension (BT) sont alimentées sous une tension nominale au plus égale à :

· ___1000V en Alternatif
· ___1500 V en continu

      On distingue alors deux domaines de tension :

· ___BTA : 50< U ≤ 500 V en alternatif
· ___BTB : 500<U≤ 1000V en alternatif

     Ces installations peuvent alors etre alimentées soit :

· Par un réseau de distribution publique de 1er catégorie, par l’intermédiaire d’une installation de branchement lorsque la puissance demandée est compatible avec celle autorisée par ce type de distribution.
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· Par un réseau de distribution publique de 2 eme catégorie, par l’intermédiaire d’un poste de transformation dit de livraison.
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II) 
PRESENTATION DE L’ ETUDE :

L’ étude complète d’une installation consiste à déterminer précisément les canalisations et leurs protections électriques, en commencant à l’origine de l’installation pour aboutir aux circuits terminaux.

Chaque ensemble constitué par la canalisation et sa protection doit répondre simultanément à plusieurs conditions qui assurent la sureté de l’installation et des personnes.

Les constucteurs d’appareillages électriques tendent de plus en plus à proposer des démarches de détermination par tableaux, abaques et logiciel, visant à faciliter la conception des installations. L’etude d’une installation électrique peut se faire méthodiquement en respectant les étapes suivantes (selon Merlin Gerin).

1- _Détermination des calibres In des déclencheurs des disjoncteurs
2- _Détermination des sections de cables
3- _Détermination de la chute de tension
4- _Détermination des courants de court-circuit
5- _Choix des dispositifs de protection
6- _Sélectivité des protections
7- _Mise en œuvre de la technique de filiation
8- _Sélectivité renforcée par filiation
9- _Vérification de la protection des personnes
Pour illustrer cette démarche d’étude, on se propose d’étudier l’installation(annexe 1) suivante en regime de neutre TN.

Entre chaque transformateur et le disjoncteur de source correspondant, il y a 5m de cables unipolaires et entre un disjoncteur de source et un disjonteur de départ, il y a 1m de barres en cuivre.

Tous les cables sont en cuivre et la température ambiante est de 350C.

III) ETUDE DE L’INSTALLATION :


III.1)Détermination du calibre Ib des disjoncteurs :



Le calibre Ib d’un disjonteur peut etre choisi, dans la plupart des cas, immédiatement 


supérieur à la valeur du courant d’emploi I.



Remarque : le courant d’emploi néssecitant uns connaissance très détaillée des conditions 

d’exploitation de l’installation, on raisonne très souvent sur le courant nominal In.


á Les tableaux fournis en annexe 2 permettent la détermination rapide du calibre du disjoncteur 
en fonction de la puissance et de la nature des recepteurs. Il suffit de vérifier la relation In ≥ Ib.

	Repère disjoncteur
	puissance
	Courant d’emploi (A)
	Calibre(A)

	DO et D’O
	800KVA
	1126
	1250

	D1
	
	350
	400

	D2 
	
	110
	125

	D3
	17 luminaires/Ph :2x58w
	16
	16

	D4
	
	230
	250

	D5
	37KW
	72
	80

	D6
	11KW
	23
	25

	D7 
	
	17
	20



III.2)Détermination de la section des conducteurs :



La détermination de la section d’un conducteur de phase s’effectue à partir :

· de la nature du conducteur,

· du mode de pose,

· du courant fictif I’z admissible dans le conducteur.



Le courant fictif (ou réellement admissible) I’z est le courant admissible Iz auquel sont 


apportés 5 corrections éventuelles.

	        Iz              Iz
I’z = ----- = -----------------------------

        K        K1xK2xK3xKnxKs



Iz : _Courant maximal qui peut parcourir en permanence un conducteur
     sans provoquer un echauffement anormal de celui-ci. On admet Iz = In
I’z : _Courant Iz minoré suivant les conditions d’installation
K1 : _Coefficient prenant en compte le mode de pose
K2 : _ Coefficient prenant en compte l’ influence mutuelle des circuits


placés cote à cote.
K3 : _ Coefficient prenant en compte la température et la nature de


l’isolant.

Kn : _ Coefficient prenant en compte le neutre chargée :presence harmoniques.
Ks : _ Coefficient prenant en compte le facteur de symétrie.
áLes tableaux en annexe 3 permettent de déterminer le courant fictif I’z des conducteurs de phase en fonction des conditions d’installation des canalisations. Ils ne sont utilisables que pour des canalisations non enterrées et protégées par disjoncteurs.

Pour obtenir la section des conducteurs de phase, il faut :

· déterminer une lettre de sélection qui dépend du conducteur utilisé et de son mode de pose.

· Déterminer le coefficient K qui caractérise l’influence des differentes conditions d’installation.

	Repère cable
	Calibre(A)
	Coefficient K
	Lettre
	
	Section(mm²)

	S1
	400
	0,72
	F
	
	240

	S2
	125
	0,76
	C
	
	50

	S3
	16
	0,59
	B
	
	4

	S4
	250
	0,76
	C
	
	150

	S5
	80
	0,96
	E
	
	16

	S6
	25
	0,86
	B
	
	4

	S7
	20
	0,86
	B
	
	2,5



III.3)Détermination des chutes de tension provoquées par les cables :



Lorsqu’un conducteur est parcouru par un courant de service, il présente une impédance 
Z faible mais non nulle. Ainsi, il se produit une chute de tension entre son origine et son 
extrémité. Cette chute de tension peut etre nuisible au bon fonctionnement des récepteurs, et par 
la meme de l’installation. Il est donc nécessaire de limiter les chutes de tension en ligne par un 
dimensionnement correct des cables d’alimentation.
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La norme NFC- 15-100 impose que la chute de tension entre l’origine de l’installation BT 
et tout point d’utilisation n’excède pas les valeurs indiquées par le tableau.
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III.3.1)Détermination par calculs



Le tableau ci-dessous précise pour les différents types de distribution l’expression de la 
chute de tension (U en volts et en (.
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Avec :



- IB : _Courant d’emploi en ampères.


- Un :_Tension nomimale en phases


- Vn : _Tension nomimale en phase et neutre.



- L : __Longueur d’un conducteur en Km.


- R :__résistance lineique d’un conducteur en (/Km ;pour le cuivre R = 




22,5(/mm²/km/S (section en mm²) pour alu R = 36(/mm²/km/S (section 



en mm²).



- X :_Réactance lineique d’un conducteur en (/km . X est négligable < 50mm²
· ( : _déphasage entre U et I dans le circuit considéré.


III.3.2)Détermination par tableaux constructeur

Les tableaux fournis en annexe 4 permettent de déterminer la chute de tension en (
dans 100m de cable.

Remarques :

· Si la longueur de cable n’est pas de 100m, il suffit d’appliquer au résultat du tableau le coefficient L/100.
· La chute de tension absolue (en volts) peut etre obtenue en appliquant la relation :

(U(volts) = (U(() x Un

avec (U = K . Ib . L





K : _coef dépend du demarrage





Ib : _courant demarrage moteur.





L : _longueur cables en km.
	Repère cable
	Calibre(A)
	Section(mm²) 
	Longueur
	(U(

	S1
	400
	240
	41
	1,00

	S2
	125
	50
	14
	0,31

	S3 
	16
	4
	80
	2,56

	S4
	250
	150
	28
	0,48

	S5
	80
	16
	50
	2,05

	S6
	25
	4
	75
	3,75

	S7
	20
	2,5
	10
	0,63



Calcul des chutes de tension des différents circuits en régime permanent :

· Circuit éclairage : _(U = 1,00+0,31+2,56 = 3,87(
· Circuit moteur (37 Kw) : _(U = 0,48+2,05 = 2,53(
· Circuit moteur ( 10Kw) : _(U = 0,48+3,75 = 4,23(
· Circuits auxilières : _(U = 0,63(

III.3.3) Conclusions


Dans le cas du non respect des valeurs admissibles par la norme, il faut :

· __Diminuer la longueur des canalisations (revoir emplacement).
· _ Sur-dimensionner la section des conducteurs.
Remarque : dans le cas des circuits de force motrice, il est conseillé de vérifier la chute de tension au démarrage des moteurs .


III.4) Détermination des courants de courts-circuit :


 L’intensité Icc d’un courant de court-circuit se produisant dans une installation électrique, est 
fonction : 

· _De la puissance de la source d’alimentation
· _de la distance entr la source et le point ou se produit le court-circuit.

En effet, à l’apparition du court-circuit, l’intensité du courant qui se developpe est limitée par 
l’ensemble des impédances des différents constituants placés en amont du point ou se produit le 
court-circuit ( U = Z . I).
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III.4.1)Détermination par calculs


Pour déterminer l’intensité du courant de court-circuit en un point de l’installation, il faut 

déterminer l’ impédance de chaque partie de l’installation, situées en amont.



La détermination de l’impédance Z d’ un élément nécessite la détermination préalable de 

la résistance R et de la réactance X.






Z = ((R²+X²)


L’ impédance totale Zt d’ une partie de l’ installation est alors :






Zt = ((Rt²+Xt²)


Le tableau si-dessous définit les valeurs de résistance R et de réactance X à retenir pour 


les différents constituants d’ une installation.
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Remarques :

· (1) SKQ : puissance de court-circuit de réseau à haute tension en KVA.

· (2) Réactance linéique des conducteurs en fonction de la disposition des cables.

· (3) S’ il y a plusieurs conducteurs en parallèle par phase diviser la résistance et la réactance d’ un conducteur par le nombre de conducteur.

R est négligable pour les sections ( à 240mm².

· Réactance linéique des jeux de barres (Cu et Al) en valeurs moyennes.



ICC en un point quelconque de l’installation :



Calculer :



La somme Rt des résistances situées en amont de ce point



Rt = R1+R2+R3….. et la somme Xt des réactance situées en amont de ce point



Xt = X1+X2+X3……



Calculer 



Icc maxi. = 





Avec  Rt et Xt  exprimées en m(




Un : _tension nominale entre phases 400v




m : _ facteur de charge à vide = 1,05




c : _facteur de tension = 1,05


III.4.2)Détermination par tableau constructeur :



Le tableau fourni en annexe 8 permet d’évaluer rapidement l’ intensité d’ un courant de 


court-circuit aval en un point de l’ installation, connaissant :

· _le Icc amont
· _les caracteristiques de la liaison avale


Remarque : le tableau fourni en annexe 5 permet d’ évaluer le Icc en aval d’ un ou 


plusieurs transformateurs HTA/BT.

	Repère tableau
	Section(mm²)
	Longueur
	Icc(kA)

	A
	
	
	38

	B
	240
	41
	25

	C 
	50
	14
	16

	D
	150
	28
	25



III.5)Choix des disjonsteurs :


Pour choisir un dispositif de protection, il suffit de vérifier les relations suivantes :

· _In ≥ IB
· _PdC ≥ Icc

Le choix est obtenu à l’ aide des tableaux de choix des disjoncteurs Merlin Gerin voir annexe


Exemple :


D0 : choisir un compact NS 1250 N tel que :

· In = 1250 A ≥ IB = 1126 A

· PdC en 400V = 50 kA ≥ Icc = 38 kA

· Il sera équipé d’ un déclencheur Micrologic 2.0A de 1250A.

	Repère disjoncteur
	Calibre(A)
	Icc (kA)
	Disjoncteur
	Déclencheur

	DO et D’O
	1250
	38
	NS 1250N
	Micrologic 2.0A

	D1
	400
	25
	NSX400N
	Micrologic 2.3

	D2 
	125
	16
	NSX160F
	TM125D

	D3
	16
	16
	C60L
	16A

	D4
	250
	25
	NSX250N
	TM250D

	D5
	80
	25
	NSX100F
	MA100

	D6
	25
	25
	GV2P22
	25A

	D7 
	20
	38
	NSX100N
	TM25D



III.6) Sélectivité des protections :


C’ est la coordination des protections de telle sorte qu’ en cas de défaut, la zone perturbée soit la 
plus restreinte possible.


La sélectivité des protections est un élément essentiel qui doit etre pris en compte dès la 
conception d’ une installation.


Un défaut survenant en un point quelconque de l’installation devra etre éliminé par le disjoncteur 
placé immédiatement en amont du défaut, et par lui seul.




[image: image8.png]




Sélectivité :

· Sélectivité totale : _pour toutes les valeurs de défaut, depuis la surcharge jusqu’au court–circuit franc la distribution est totalement sélective si D2 s’ouvre D1 reste fermé.

· Sélectivité partielle : _la sélectivité est partielle si la condition ci-dessus n’est pas respectée jusqu’au plein courant de court-circuit, mais seulement jusqu’à une valeur inférieur applelée limite de selectivité.
Cette performance est due à la combinaison et à l’ optimisation de 3 principes :

· Sélectivité ampèremétrique.

· Sélectivité chronométrique.

· Sélectivité énergétique.
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	Disjoncteurs
	Sélectivité

	D1/D0 ou D’0
	Totale

	D4/D0 ou D’0
	Totale

	D7/D0 ou D’0
	Totale

	D2/D1
	Totale

	D6/D4
	Totale

	D3/D2
	Totale

	D5/D4
	Totale
	



III.7)Mise en œuvre de la technique de filiation :



Le choix des dispositifs de protection peut etre optimisé par la technique de filiation :


La filiation utilise le pouvoir de limitation des disjoncteurs amont, qui permet d’ utiliser en aval 
des disjoncteurs moins performants, et ainsi de réaliser des économies sur le cout du matériel.


III.8)Sélectivité renforcée par filiation :(argumentaire technico-commercial MG)



Avec la technologie MG la sélectivité annoncée dans les tables reste valable voir meme 
amélioré.


III.9)Vérification de la protection des personnes :(annexe  )


En schéma de liaison à la terre TN, vérifier la longueur maximale de distribution 
accordée par les dispositifs de protection.

	cables
	Disjoncteurs
	Section(mm²) 
	Longueur(m)
	
	Longueur  max(m)
	
	

	S1
	NSX400F
	240
	41
	
	167
	
	

	S2
	NSX160F
	50
	14
	
	127
	
	

	S3 
	C60N
	4
	80
	
	100
	
	

	S4
	NSX250F
	150
	28
	
	174
	
	

	S5
	NSX100F
	16
	50
	
	59
	
	

	S6
	GV2P22
	4
	75
	
	65(1)
	
	

	S7
	NSX100F
	2,5
	10
	
	28
	
	


(1) La protection des personnes n’est pas assurée pour le cable S6 de section 4mm² : choisir  un section supérieur soit 6mm² qui conduit à une longueur de cable de 98m.

















































Protection  contre les courts-circuits élevés : sélectivité énergétique.








Protection  contre les faibles courts-circuits : sélectivité chronométrique








Protection  contre les surcharges : sélectivité ampéremétrique





	 m.c.Un


Icc = ---------------


	(3 x Zt








