Lycée G. Monnerville
électrotechnique / Construction électrique
SéRIE N° 


FONCTION PROTéGER LES PERSONNES CONTRE LES CONTACTS INDIRECTS

(Interrompre Absolument si I Défaut > I Sécurité)

Schéma des liaisons à la terre TT

Comment conciler la protection différentielle et la continuité de service

Travail demandé

1 – Partie théorique

1.1. – Prendre connaissance des documents mis à votre disposition (( documents ressources DR1, DR2 et DR3).

1.2. - Une partie des installations électriques du Lycée est représentée ci-contre (figure I). On désire une sélectivité verticale totale entre QC et QB d’une part et entre QB et QA d’autre part (sélectivité verticale à trois niveaux). Préciser la sensibilité et la valeur de la temporisation du DDR QB.

1.3. – Le schéma unifilaire d’une usine est représenté ci-contre (figure II). On désire une sélectivité verticale totale à tous les niveaux. Préciser la sensibilité et la temporisation des DDR QA et QB.

Remarque importante : la sensibilité maxi. du DDR de tête (c’est à dire de QA) doit répondre à la condition :

I(n QA ( UL mini. / RA

2 – Partie pratique

Ce travail est à réaliser sur le banc d’étude des schémas de liaison à la terre.

2.1. – Relever la référence exacte des DDR associés aux disjoncteurs Q32 et Q21 puis préciser si la sélectivité verticale entre ces deux DDR est partielle ou totale (vous devez utiliser les documents techniques mis à votre disposition pour justifier votre réponse).

2.2. – Même travail que précédemment mais pour les DDR associés aux disjoncteurs Q33 et Q22.

2.3. - Préciser pour le relais à tore séparé associé au disjoncteur de tête Q1 (Vigirex RH 328A) :

· le nombre de seuils de sensibilité I(n ;

· le nombre de seuils de temporisation ;

· le rôle des voyants ‘’rouge’’ et ‘’vert’’ ;

· le rôle des poussoirs ‘’test’’ et ‘’reset’’.

( documents techniques.

2.4. – Réaliser la manipulation 5 (régime TT) ‘’Déclenchement par des DDR placés à divers niveaux’’ 

(( manuel de travaux pratiques).

Remarque importante : les réglages des seuils du relais seront  effectués sous la responsabilité du Professeur.
Figure I

[image: image1.emf]3


A


1


5


0


m


s


3


0


0


m


A


i


n


s


t


a


n


t


a


n


é


Q


A


Q


B


Q


C




3A

150ms

300mA

instantané

QA

QB

QC


Figure II
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Document ressource : DR1

La norme NF C 15-100 définit le temps de coupure maximal du dispositif de protection des personnes contre les contacts indirects dans les conditions normales (UL = 50 V) et dans les conditions '‘mouillées'’ (UL = 25 V).

Les conditions ‘’mouillées’’ sont celles de certains locaux ou emplacements spécifiques définis dans la norme.

UL est la tension de contact la plus élevée qui peut être maintenue indéfiniment sans danger pour les personnes.

Ces temps sont rappelés au § 3.1.5. du mémotech.

Dans un réseau en schéma TT, la protection des personnes indirects est réalisée par des dispositifs à courant différentiel résiduel (DDR).

Le seuil de sensibilité I(n de ce dispositif doit être tel que 

I(n < UL/RA (RA : résistance des prises de terre des masses d’utilisation).

Le choix de la sensibilité du différentiel est fonction de la résistance de la prise de terre (voir mémotech : § 20.9.).

Lorsque toutes les masses d’utilisation sont interconnectées et reliées à une seule et même prise de terre RA, le minimum obligatoire est de placer un DDR en tête de l’installation.

Un DDR doit être installé en tête des circuits dont la masse ou le groupe de masses est relié à une prise de terre séparée.

Un DDR à haute sensibilité (( 30 mA) doit être installé impérativement sur les départs alimentant des socles de prises de courant assigné ( 32 A, des départs alimentant des salles d’eaux, piscines, chantiers…

Dans le cas où on installe plusieurs DDR, il est possible d’améliorer la disponibilité de l’énergie en réalisant, soit une sélectivité verticale, soit une sélectivité horizontale.

Sélectivité verticale

Le courant de défaut différentiel n’est pas limité, comme pour un courant de court-circuit, par l’impédance du réseau, mais par la résistance du circuit de retour (prises de terre de la source et des utilisations) ou, dans le cas où toutes les masses sont interconnectées par une liaison équipotentielle principale, par l’impédance de boucle de défaut.

Ceci étant, le courant de défaut différentiel sera d’autant plus élevé que le défaut sera franc. Pour réaliser la sélectivité totale entre le différentiel amont (A) et le différentiel aval (B) (non déclenchement de A pour défaut en aval de B), la sélectivité doit être ampèremétrique et chronométrique :

( en courant (ampèremétrique), la sensibilité de l’appareil amont doit être au moins le double de celle de l’appareil aval.

( en temps (chronométrique), le retard t1, apporté au fonctionnement de l’appareil amont doit être supérieur au temps totale de coupure t2 de l’appareil aval.

Si seule la première condition est remplie, la sélectivité n’est que partielle : dans certain cas, le différentiel amont pourra déclencher en même temps que le différentiel aval.
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Sélectivité horizontale
Prévue par la norme NF C 15-100 (§ 536-3-2), elle permet l’économie d’un disjoncteur différentiel en tête de l’installation lorsque les divers disjoncteurs sont dans le même tableau.

En cas de défaut, seul le départ en défaut est mis hors tension, les autres dispositifs différentiels ne voyant pas de courant de défaut.

( ce schéma n’est admis que si les moyens appropriés sont mis en œuvre pour se prémunir contre les défauts à la masse dans la partie d’installation compris entre le disjoncteur général et les dispositifs différentiels.

( ces moyens appropriés peuvent résulter de l’emploi de matériel de la classe II, ou l’application de la mesure de protection ‘’par isolation supplémentaire’’ contre les contacts indirects.
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Exemples de sélectivité verticale

Sélectivité verticale partielle
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Sélectivité verticale totale

Soit un différentiel 300 mA temporisé ou sélectif en amont, et un appareil 30 mA instantané en aval (figures de gauche et du centre) :

( en cas de défaut inférieur à 15 mA en aval de B : A et B ne déclenchent pas ;

( en cas de défaut en aval de B compris entre 15 et 30 mA : B peut déclencher, A ne déclenche pas ;

( en cas de défaut en aval de B compris entre 30 et 300 mA : seul B déclenche.

La sélectivité est totale.
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Solutions Merlin Gérin : associations de protections différentielles amont et aval assurant une sélectivité totale

Sélectivité totale

( sélectionnez dans le tableau ci-dessous la ligne correspondant au seuil de protection recherché pour le différentiel aval.

( sur cette ligne figurent un ou plusieurs signes (.

A la verticale de ces signes figurent le ou les différentiels amonts, sélectifs ou temporisés, qui assurent une sélectivité totale.
A – amont :


déclenchement

sélectif S
déclenchement temporisé 60 ms
déclenchement temporisé 150 ms


500/300 mA
300 mA
1 A
3 A
300 mA
1 A
3 A

B – aval :








déclenchement instantanné










10 mA
(


(
(
(
(
(
(

30 mA
(


(
(
(
(
(
(

100 mA
(


(
(
(
(
(
(

300 mA




(
(

(
(

500 mA




(
(

(
(

1 A





(


(

déclenchement sélectif ou

temporisé 60 ms










300 mA







(
(

1 A








(

Exemple (schéma ci-dessous)

Dans une école où chaque salle comporte plusieurs prises de courant, la protection différentielle avec sélectivité verticale totale sera assurée par l’association :

( en amont, d’un disjoncteur Vigicompact NS 100N, 300 mA, temporisé à 60 ms ;

( en aval, de disjoncteurs différentiels instantanés DPN Vigi, 30 mA, au départ de chaque circuit.
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Matériel Merlin Gérin

( en amont : Vigi NC 100, Vigi NC 125, Vigicompact ou Vigirex.

( en aval : Déclic Vigi, DPN Vigi, DPN N Vigi, Vigi C60, Vigi NC 100, Vigi NC 125, interrupteur différentiel, Vigicompact ou Vigirex.
Document ressource : DR2
Dispositif à courant différentiel résiduel

(en abrégé « dispositif différentiel »)
1. DéFINITION (Norme NF C 15-100)

Un dispositif à courant différentiel résiduel est un appareil mécanique ou association d’appareils destiné à provoquer l’ouverture des contacts quand le courant différentiel atteint, dans des conditions spécifiées, une valeur donnée.

Commentaires.
Les dispositifs différentiels peuvent être des interrupteurs différentiels ou des disjoncteurs différentiels.

Un dispositif différentiel peut être une combinaison de divers éléments séparés conçus pour détecter et mesurer le courant différentiel et pour établir ou interrompre le courant.

Courant différentiel résiduel (Définition Norme NF C 15-100). Somme algébrique des valeurs instantanées des courants parcourant tous les conducteurs actifs d’un circuit en un point de l’installation électrique.

2. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES DISPOSITIFS A COURANT DIFFéRENTIEL RéSIDUEL (DDR)

Il s’agit d’un transformateur de courant type tore qui enserre les trois conducteurs de phase et le neutre (figure ci-dessous).

Dans le cas d’un circuit sain (pas de défaut à la terre) équilibré ou déséquilibré, la somme vectorielle des courants primaires est nulle  (

 ) ; il n’y a donc pas de courant secondaire.

Lors d’un défaut terre la relation sur les courants devient :










Il apparaît un courant secondaire proportionnel au courant de défaut Id. Le secondaire alimente un dispositif à seuil de courant qui donnera l’ordre de déclenchement à l’appareil de coupure.
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3. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D’UN DISJONCTEUR DIFFéRENTIEL

En l’absence de défaut (rupture d’isolant)

nous aurons :




I1 = I2
En présence d’un défaut d’isolement (voir figure ci-dessous), nous aurons :




I1 > I2 avec I1 - I2 = If

Le circuit de détection du dispositif différentiel va enregistrer cet écart entre le courant « entrant » et le courant « sortant » et donner un ordre d’ouverture aux contacts. La partie d’installation sera automatiquement mise hors tension.
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4. STRUCTURE INTERNE D’UN DISJONCTEUR DIFFéRENTIEL MONOPHASé

1. Contacts de puissance

2. Accrochage mécanique

3. élément de réarmement

4. Tore magnétique

5. Bobinages principaux

6. Bobine de détection

7. Relais sensible de détection

8. Détection thermique et magnétique

9. Bouton de test et résistance de test.
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5. POUR EN SAVOIR PLUS

Un dispositif différentiel :

· fonctionne de façon certaine pour tout courant de défaut d’intensité supérieure à I(n ;

· ne fonctionne pas pour tout courant de défaut d’intensité inférieure à I(n/2.

Son fonctionnement entre I(n/2 et I(n est possible.
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6. AUTRES DEFINITIONS

· Temps de non-déclenchement (tND) :

Un courant de défaut I(n maintenu pendant un temps < ou = tND ne provoque pas le fonctionnement du DR.

Ce temps peut être constant ou varier en sens inverse de l’intensité du courant de défaut.

· Temps de fonctionnement total (tFT) :

C’est la somme du temps de fonctionnement du DR et du temps de coupure de l’organe associé (25 ms dans le cas d’un disjoncteur).

· Courant différentiel résiduel assigné (I(n) :

Autrefois appelé « calibre », c’est la valeur nominale de la somme vectorielle des courants qui provoque avec certitude le fonctionnement de l’appareil.


Valeurs normalisées :





- utilisation industrielle : 3, 5, 10 et 20 A ;





- moyenne sensibilité : 100, 300, 500 mA ;





- haute sensibilité : 6, 10 (12), 30 mA.
7. VERIFICATION DU FONCTIONNEMENT DES DISPOSITIFS DE PROTECTION A COURANT DIFFERENTIEL RESIDUEL

La norme NF C 15-100 (annexe B à la partie 6) indique trois méthodes de vérification. Seule la méthode 1 est présentée ici.

Méthode 1

La figure ci-contre montre le principe d’une méthode dans laquelle une résistance variable est connectée entre un conducteur actif en aval et les masses. Le courant est mesuré en réduisant la valeur de la résistance variable Rp.

Le courant I( pour lequel le dispositif fonctionne ne doit pas être supérieur au courant différentiel résiduel assigné I(n.

Note. - La méthode 1 peut être utilisée pour les schémas TN-S, TT et IT.
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Document ressource : DR3
Définition

Local ou emplacement de travail mouillé (décret n° 88-1056) : local ou emplacement où l’eau ruisselle sur les murs ou sur le sol et où les matériels électriques sont soumis à des projections d’eau.

Local ou emplacement de travail mouillé (circulaire du 6 février 1989) : sur un emplacement mouillé, les conditions d'humidité sont telles que l'on peut considérer comme très amoindrie la résistance de la peau des mains et/ou des pieds.

Sont à considérer comme tels les emplacements extérieurs non couverts.

Termes relatifs à la protection contre les chocs électriques (norme NF C 15-100)



Isolations

Isolation

Ensemble des isolants entrant dans la construction d’un matériel pour isoler les parties actives.

Désigne aussi l’action d’isoler.

Isolation principale

Isolation des parties actives dont la défaillance pourrait provoquer un risque de choc électrique.

Isolation supplémentaire

Isolation indépendante prévue en plus de l’isolation principale en vue d’assurer la protection contre les chocs électriques en cas de défaillance de l’isolation principale.

Double isolation

Isolation comportant à la fois une isolation principale et une isolation supplémentaire.

Isolation renforcée

Isolation des parties actives assurant un degré de protection contre les chocs électriques non inférieur à celui procuré par une double isolation.







Classification des matériels en ce qui concerne la protection contre les chocs électriques

Matériel de la classe II

Matériel dans lequel la protection contre les chocs électriques ne repose pas uniquement sur l’isolation principale, mais qui comporte des mesures supplémentaires de sécurité, telles que la double isolation ou l’isolation renforcée. Ces mesures ne comportent pas de moyen de mise à la terre de protection et ne dépendent pas des conditions d’installation.

CORRECTION

1 – Partie théorique

1.2. – Voir figure I ci-contre.

1.3. – Voir figure II ci-contre.

I(n QA ( UL mini. / RA

I(n QA ( 25 / 5

I(n QA ( 5 A

I(n QA choisi = 3 A

2 – Partie pratique

2.1 – 

DDR de Q32 : référence = 26504 (30 mA, instantané)

DDR de Q21 : référence = 26503 (300 mA, instantané)

Sélectivité partielle

2.2. –

DDR de Q33 : référence = 26522 (300 mA, instantané)

DDR de Q22 : référence = 26522 (300 mA, instantané)

Aucune sélectivité

2.3. –

nombre de seuils de sensibilité = 32

nombre de seuils de temporisation = 8

Voyant ‘’rouge’’ : signalisation défaut

Voyant ‘’vert’’ : présence tension

Poussoir ‘’test’’ : essai global du voyant de signalisation défaut et contact inverseur de sortie

Poussoir ’’reset’’ : réarmement après disparition du défaut différentiel
Figure I
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Figure II
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