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Le différentiel (dispositif à courant différentiel résiduel) mesure en

permanence la différence entre la valeur du courant aller et la valeur du

courant retour du circuit qu’il protège. Si cette différence n’est pas nulle,

cela signifie qu’il y a fuite ou défaut d’isolement. Lorsque cette valeur

atteint le niveau de réglage du différentiel, il y a coupure automatique

de l’alimentation du circuit.

[image: image2.png]



Le différentiel est principalement constitué d’un tore et d’un relais sensible.
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Le tore magnétique

Le tore magnétique fonctionne comme

un transformateur. Le primaire mesure

la différence (somme vectorielle) des

courants du circuit à surveiller, le

secondaire alimente le relais sensible.

En cas de courant de fuite ou de

défaut la somme vectorielle des courants

n’est pas nulle et se traduit par

un courant différentiel. Au-delà du

seuil préréglé I∆n, le relais sensible

commande l’ouverture des contacts

principaux du dispositif de coupure

associé (interrupteur ou disjoncteur).
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· Il existe plusieurs types de différentiels :
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·  Type AC

Utilisés pour les applications standard sans présence de composantes continues de courant.
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·  Type A
Utilisés lorsque les charges déforment le signal (le courant    n'est pas parfaitement sinusoïdal ou présente une composante continue); ils sont conseillés pour la protection des appareils électroniques, informatiques, à fluorescence, lave linge, plaque de cuisson…
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·  Type B
Utilisé pour des appareils à composantes continues ainsi que sinusoïdale. On le trouve principalement dans l’industrie ( par ex quand l’installation comporte des variateur de vitesse).

· Chacun des types de différentiels peut être décliné en :

·  Version “standard”

Le déclenchement est considéré comme instantané. Le temps maximal de déclenchement est de 40 ms pour un courant étant égal à 5 fois leur sensibilité.
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·  Version “S” (sélectif ou retardé)
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Le déclenchement est retardé pour permettre la sélectivité avec d'autres différentiels en aval. 
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·  Version Hpi (haut pouvoir immunitaire)
Il s'agit d'une variante du type A dont l'immunité aux phénomènes transitoires est renforcée. Il est donc particulièrement adapté aux installations électriquement polluantes. Sa moindre sensibilité aux courants de fuite permanents le destine plus spécialement aux installations alimentant des ordinateurs et évite de multiplier

les divisions de circuits. Cela permet de réduire le nombre de protections différentielles.
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- haute sensibilité -HS- : 6. 10 et 30 mA,
- moyenne sensibilité -MS- - 100, 300 et 500 mA.
- basse sensibilité -BS-:1.3.5. 10t 20 A,

Selon leur emploi dans une installation, ils pourront de plus éire 4 déclenchement instantané ou
retardé

Le temps de déclenchement du DDR est d'autant plus coust que le courant de défaut est supérieur
au courant de réglage.
Tl existe quatre classes de DDR en fonetion de leur temps

de fonctionnement (déclenchement + coupure) Classe 1
D'autre part, pour des raisons de sélectivité, il peut IAn 21An |10TAn
étre nécessaire de retarder un déclenchement. Iy atrois | T01 | 1000 s | 150 ms | 30 ms
types de retard
Pas de retard 102|200 ms |100ms |30 me
50 ms de retard T1 1000 ms | 250 ms | 150 ms
400 ms de retard.
e deetard 2 |200ms | 100mms | 100 ms





· C’est un bouton poussoir relié, d’une part à une des bornes d’entrée du dispositif DR, d’autre part, à travers une résistance, à une borne de sortie qui n’est pas en correspondance avec la borne d’entrée. Le circuit ainsi crée dérive un courant à l’extérieur du tore quand on actionne le bouton test.

· Celui-ci doit être actionné périodiquement, par exemple, une fois par mois.
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ces appareils sont classés selon trois familles :
· Le relais différentiel : (fig. 3) il comporte simplement un détecteur de défaut qui émet un signal. Il est associé mécaniquement ou électriquement à un disjoncteur ou un contacteur

La mesure du courant de fuite à la terre peut être réalisée par un tore séparé (fig. 4)
· L’interrupteur différentiel : (fig. 2) il établit supporte et coupe des courants dans les conditions de service normales et provoque l’ouverture des contacts quand le courant différentiel atteint dans des conditions spécifiques la valeur de sensibilité. L’interrupteur ne protège pas contre les surcharges et les courts-circuits il faut donc associer une protection en plus. 

· Le disjoncteur différentiel : (fig. 1) il comporte en plus de la fonction différentielle, un dispositif de protection contre les surcharges et les courts-circuits. 


· L’assurance totale de la protection apportée par les régimes de neutre est à la fois dépendante des règles de conception (calcul), de la réalisation (longueur de lignes, qualité des terres) et surtout de l’évolution et de l’utilisation qui seront faites de l’installation (extensions, charges mobiles). Devant ces incertitudes, et le risque à terme de dégrader le niveau de sécurité, l’utilisation de dispositifs différentiels représente “la solution” complémentaire aux schémas de liaison à la terre. Quel que soit le régime de neutre, le différentiel c’est “le plus” indéniable, qui assure et rassure.

· A moyenne sensibilité (300 ou 500 mA), il évite la montée en énergie de courants de défauts qui pourraient être source d’incendie (protection des biens). A haute sensibilité (30 mA), il permet de conserver la protection contre les contacts indirects, en cas de mauvaise terre ou de coupure du conducteur de protection. Il complète la protection contre un contact direct phase/terre (protection des personnes).

• Au 1er défaut, en schéma TT :

- placé en tête d’installations, le DR permet la détection de courants de défaut dès leur naissance. Il permet de ne pas exiger de prises de terre difficiles à obtenir
- placé sur chaque départ, ou sur chaque groupe de circuits, il permet la sélectivité de la protection si les masses ne sont pas reliées entre elles.

• Au 1er défaut, en schéma TN :

- placé sur chaque départ, il garantit les conditions de déclenchement en cas de longueurs de lignes trop importantes et d’utilisations mal maîtrisées.

- placé en tête d’un groupe de circuits, il assure la protection lorsque les masses ne sont pas reliées entre elles (bâtiments distincts, utilisations éloignées).

• Au 2e défaut, en schéma IT :

- placé sur les départs dont les conditions de protection ne sont pas assurées (longueurs de lignes souvent limitées en IT par un courant de défaut plus faible qu’en TN), il garantit la coupure.

- placé en tête d’un groupe de circuits, il assure la protection lorsque les masses ne sont pas reliées entre elles (bâtiments distincts, utilisations éloignées).





Les solutions








�	Courants de fuite élevés :





diviser et protéger indépendamment les circuits afin de limiter le nombre d’appareils pour chacun en s’assurant de la sélectivité verticale.





utiliser des appareils de classe II quand ils existent.





alimenter par un transformateur de séparation les appareils à risque de fuite important.





utiliser des différentiels de type Hpi dont la courbe de déclenchement est mieux adaptée.








�	Courants transitoires :





limiter ceux-ci en assurant une bonne équipotentialité de l’installation (voir chapitre III.9)





utiliser des câbles avec un conducteur de protection relié à la terre même si celui-ci n’est pas utilisé (alimentation d’appareils de classe II), les câbles sans conducteur de protection pouvant générer des transitoires par effet capacitif.





utiliser des différentiels retardés (type s), qui laissent passer les courants transitoires pendant la phase de retard, ou de préférence des différentiels Hpi qui assurent une bonne immunité aux courants transitoires (limitation des déclenchements) tout en conservant une sécurité optimale de la protection (rapidité).











Les causes





�	Courants de fuite :





Les installations électriques BT présentent des courants de fuite permanents, qui ne sont pas dus à des défauts, mais aux caractéristiques mêmes des isolants des appareils et des conducteurs.





Leur valeur est généralement de quelques milliampères dans une installation en bon état et n’entraîne pas de disjonction intempestive. Le développement des récepteurs intégrant de plus en plus d’électronique avec alimentations à découpage et filtrage associés, il en résulte des courants de fuite plus élevés. Un seul poste  informatique qui comprend plusieurs appareils (unité, écran, imprimante, scanner…) peut présenter un courant de fuite de quelques milliampères.





L’alimentation de plusieurs postes à partir d’une même prise ou d’un même circuit peut donc rapidement entraîner un courant total de fuite faisant déclencher les différentiels haute sensibilité.





�	Courants transitoires :





Les effets capacitifs de l’installation, les surtensions de manoeuvre sur circuits inductifs, les décharges électrostatiques, les chocs de foudre sont autant de phénomènes momentanés qui ne sont pas des défauts au sens propre et pour lesquels les dispositifs différentiels doivent être immunisés.





Des composantes continues de courant peuvent circuler suite à des défaillances de certaines alimentations électroniques. Celles-ci peuvent modifier voire annihiler le fonctionnement des différentiels s’ils ne sont pas protégés en conséquence.











Intérêt des dispositifs différentiels (DR)





Conditions spécifiques d’utilisation





	Courant de fuite : courant qui s’écoule à la terre en l’absence de défaut en situation normale de fonctionnement.





	Courant de défaut : courant qui s’écoule à la terre par les masses ou le conducteur de protection suite à un défaut d’isolement.











Principe





Constitution





Déclenchements intempestifs
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Le relais sensible


Le relais sensible est constitué d’une bobine aimantée qui maintient, en l’absence de courant de défaut, une palette en position fermée. Cette palette est fixée sur un axe et subit l’effort d’un ressort. En l’absence d’excitation de la bobine par un courant, l’aimant permanent oppose un effort de maintien de la palette supérieur à


l’effort du ressort. En cas d’excitation de la bobine, le flux magnétique induit s’oppose à l’aimantation permanente.


L’effort généré par le ressort


entraîne alors le mouvement de la


palette qui commande le mécanisme d’ouverture des contacts.
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Symboles portés sur les dispositifs différentiels résiduels





Bouton TEST





�





Temps minimal de non réponse est de 40 ms


Temps maximal de déclenchement est de 150 ms























Classification et sensibilité





Fig 1
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