
DISTRIBUTION DE L’ENERGIE ELECTRIQUE EN BASSE TENSION.

1. Introduction.

L’installation basse tension doit permettre la distribution de l’énergie en assurant :

· La prévention des risques d’incendie (protection contre les surcharges),

· La prévention des risques de chocs électriques (protection des personnes contre les contacts directs et indirects),

· La continuité de service,

· La qualité de l’énergie.

Les règles de réalisation des installations BT sont définies par la norme de référence NFC 15 100.

2. Principales architectures de réseaux Basse tension.

La distribution BT se réalise, depuis le tableau général basse tension, à laide de canalisations et de tableaux basse tension. La canalisation regroupe les conducteurs isolés et ses moyens de fixation et de protection mécanique : elle est la réalisation concrète des circuits électriques.

· La division en circuits :

C’est la disponibilité de l’énergie électrique qui préside à la division des circuits. Elle permet :

· De limiter les conséquences d’un défaut au seul circuit concerné,

· De faciliter la recherche d’un défaut,

· De permettre les opérations d’entretien sur un circuit sans couper toute l’installation. D’une manière générale, il faut prévoir des circuits différents

· Pour l’éclairage (siège de la majorité des défauts d’isolement),

· Pour les prises de courant,

· Pour les appareils de chauffage et de climatisation,

· Pour la force motrice,

· Pour l’alimentation des auxiliaires (circuits de contrôle, commande),

· Pour les circuits de sécurité (éclairage de sécurité, circuits de service d’incendie, etc.) dont la mise en oeuvre doit être conforme à l’arrêté du 10.11.76 pour les établissements employant des travailleurs ou aux règlements de sécurité concernant les ERP et IGH.
Voir MEMOTECH pages 449 et 450

3. Conception d’une installation Basse tension : Méthodologie et définitions

L’étude de l’installation consiste à déterminer précisément les canalisations et leurs protections électriques en commençant 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 sûreté de l’installation.

• Véhiculer le courant d’emploi permanent Ib et ses pointes transitoires normales,

• Ne pas générer de chutes de tension susceptibles de nuire au fonctionnement de certains récepteurs, comme par exemple les moteurs en période de démarrage, amenant des pertes en ligne onéreuses.

En outre, le disjoncteur (ou fusible) doit :

• protéger la canalisation pour toutes les surintensités jusqu’au courant de court-circuit,

• assurer la protection des personnes contre les contacts indirects dans le cas où la distribution s’appuie sur le principe de protection du schéma des liaisons à la terre IT ouTN.

La section des conducteurs est définie par la méthode générale décrite ci-après. En dehors de cette méthode, la NF C 15-100 peut prescrire une section minimale pour garantir une tenue mécanique suffisante.
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· Définitions :

Courant d’emploi lb.

Au niveau des circuits terminaux, c’est le courant qui correspond à la puissance apparente des récepteurs. Dans le cas de démarrage ou de mise en service fréquente (ex : moteurs d’ascenseurs, poste de soudure par points), il faut tenir compte des appels de courant lorsque leurs effets thermiques se cumulent.

Au niveau des circuits de distribution (principaux, secondaires), c’est le courant correspondant à la puissance d’utilisation, laquelle tient compte des coefficients de simultanéité et d’utilisation. 

Courant admissible Iz.

C’est le courant maximal que la canalisation peut véhiculer en permanence sans préjudice pour sa durée de vie.

Ce courant dépend, pour une section donnée, de plusieurs paramètres

• Constitution du câble ou de la canalisation (Cu ou Alu, isolation PVC ou PR. nombre de conducteurs actifs).

• Température ambiante,

• Mode de pose,

• Influence des circuits voisins (appelé effet de proximité).

4. Détermination de la puissance apparente à véhiculer et du courant d’emploi (Ib).

4.1) Bilan des puissances.

Il faut garder à l’esprit que nous travaillons ici sur des grandeurs sinusoïdales (généralement en triphasé). Il est donc hors de question d’additionner des valeurs de courant efficace.
L’évaluation du courant d’emploi se fera donc par un bilan des puissances :
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4.2) Coefficients d’évaluation de la puissance.

Voir MEMOTECH page 136

Dans une installation électrique, tous les récepteurs ne fonctionnent pas simultanément à pleine charge.

De même, il est possible d’envisager une consommation légèrement supérieure par une augmentation des récepteurs normalement prévus.

Les facteurs Ku (facteur d’utilisation maximale), Ks (facteur de simultanéité) et Kr (coefficient de réserve), permettent de déterminer la puissance d’utilisation maximale prise en compte pour le dimensionnement de l’installation.

La détermination de ces facteurs implique une connaissance détaillée de l’installation et de ses conditions d’exploitation.

Les valeurs attribuées à chaque coefficient dépendent essentiellement des types d’installation.

· Facteur d’utilisation Ku

Le régime de fonctionnement normal d’un récepteur peut justifier une puissance installée inférieure à la puissance nominale de ce récepteur. Le facteur d’utilisation s’applique individuellement à chaque récepteur.

Exemples : 
Chauffage : Ku = 1  

Moteur : Ku = 0,75

Éclairage : Ku = 1

Prise de courant : Ku dépend du récepteur branché
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 Facteur de simultanéité Ks.
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Le facteur de simultanéité s’applique à des groupements de récepteurs au niveau du tableau terminal, du tableau divisionnaire ou de l’armoire de distribution.
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· Facteur de réserve Kr.

Une installation peut être modifiée ou étendue, Lorsque des extensions sont envisagées, on utilise un facteur de réserve afin de ne pas modifier l’ensemble de l’installation.

Le facteur de réserve s’applique généralement au niveau des armoires de distribution principales.
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· Courant d’emploi Ib.
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5. Protection des circuits contre les surintensités.

Le principe consiste à disposer à l’origine du circuit un appareil de protection.

Agissant en cas de surintensité en un temps inférieur à la caractéristique I²t du câble, mais pouvant laisser passer en permanence le courant d’emploi lb de ce circuit.
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Pour les courts-circuits de durée inférieure à 5 secondes, la caractéristique du conducteur isolé peut être approchée à l’aide de la formule :
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Cette formule exprime que la chaleur dégagée admissible est proportionnelle au carré de la section du conducteur isolé.

Pour un même conducteur isolé, l’intensité admissible varie selon l’environnement. Par exemple, pour une température ambiante élevée ((a1 > (a2), Iz1 est inférieur à Iz2. 

Ainsi, le mode de pose de la canalisation sera un élément fondamental du point de vue des contraintes thermiques….

· Règle générale :

En conformité avec la NF C15-100, un dispositif de protection (disjoncteur ou fusible), assure correctement sa fonction si:

· Son courant nominal ou de réglage In est situé entre le courant d’emploi et le courant admissible de la canalisation soit:

lb < In < Iz, ce qui correspond à la zone a de la figure ci dessous.

· Son courant conventionnel de déclenchement I2 est intérieur à 1,45 . Iz, Ce qui correspond à la zone b de la figure. I2 est spécifié dans la norme du dispositif choisi:

NF C 61410 (anciennement NF C 61-400) disjoncteur domestique: I2 = 1,45 In

NF C 63-120 : disjoncteur industriel I2 = 1,3 x Ir.

NF C 61-201 et ses additifs et NF C 63-210 : fusible I2 est le courant qui assure la fusion du fusible dans le temps conventionnel (1 h ou 2 h) appelé courant de fusion It.

· Son pouvoir de coupure (PdC) est supérieur à l’intensité de court-circuit maximale triphasée (Icc tri) en son point d’installation soit:

PdC > Icc tri, ce qui correspond à la zone c de la figure.
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· Emplacement des protections :

Voir MEMOTECH page 130

En règle générale, les appareils de protection seront placés à l’origine de chaque dérivation avec diminution de l’intensité admissible (changement de section, des conditions de pose, d’environnement).

6. Détermination du courant de court-circuit présumé.

Voir MEMOTECH pages 144 à 149

En pratique, on est amené à calculer 2 valeurs de courant de court-circuit :

· Le courant de court-circuit maximum (court circuit entre phases) qui conditionnera le pouvoir de coupure des dispositifs de protection contre les courts circuits. Il est obtenu par la méthode des impédances ou la méthode dite « des compositions » (détermination par un tableau)

· Le courant de court-circuit minimum qui donne les conditions de déclenchement des protections en régime de neutre TN et IT. Il est obtenu par la méthode dite « conventionnelle ».

Remarque importante : Impédance en % ou tension de court circuit :

En distribution, on trouve souvent des impédances ou des chutes de tension exprimées en %. Cette notation a pour avantage de donner la même valeur quelles que soient les conditions d’utilisation :

· Chute de tension en % :
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· Impédance en % :

Une impédance Z a une valeur de p%, si, alimentée sous tension et courant nominales, elle provoque une chute de tension de p%.
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Dans le cas d’un transformateur de distribution, cette valeur correspond à la tension de court circuit en % (Ucc%) ; voir cours de sciences appliquées sur le transformateur. 

· Tableau récapitulatif de la méthode des impédances :
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· Méthode de composition :

Cette méthode consiste à déterminer la valeur du courant de court-circuit à partir du courant de court circuit en aval d’un transformateur et d’un tableau qui tient compte des longueurs de câble en aval.

Dans ce cas, la valeur obtenue est une valeur par excès ; ce qui n’est pas gênant dans la détermination du pouvoir de coupure d’un dispositif de protection.

· Méthode conventionnelle :
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Cette méthode donne, dans la plupart des cas, une valeur de courant de court-circuit par défaut. On considère alors que la chute de tension en aval du transformateur est de 20% et on ne prend en compte que la résistance des conducteurs :

Elle est utilisée pour déterminer les longueurs maximales des canalisations, notamment en régime TN et IT.

7. Détermination du courant de section des conducteurs d’une canalisation.
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Voir MEMOTCH pages 129 à 149

[image: image43.wmf]Un

In

Z

p

.

%

=

 

8. Protection des personnes contre les contacts indirects : régimes de neutre.
Voir TD N°2

Voir MEMOTECH pages 95 a 122

9. Chute de tension.
Les chutes de tension en ligne admises sont définies par la norme NFC 15 100 en % de la tension nominale d’alimentation.

Les chutes de tension sont déterminées d’après les puissances absorbées par les appareils d’utilisation, en appliquant le cas échéant les facteurs de simultanéité Ks ou, à défaut, d’après les valeurs des courants d’emploi.
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La chute de tension maximale autorisée correspond à la chute de tension entre la source et le récepteur considéré.
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Il apparaît donc que la chute de tension dépend des caractéristiques de la ligne et du facteur de puissance de la charge.
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Voir MEMOTECH pages 157 et 158

Si la chute de tension est trop importante, on doit augmenter la section de la canalisation.

10. Continuité de service.
La continuité de service dans les installations s’obtient par :

· Mise en place d’alimentations de secours (onduleurs et groupes électrogènes),

· Mise de place d’une sélectivité entre dispositifs de protection,

· Choix d’un régime de neutre IT.

Ce point sera traité à travers des cours, TD et TP spécifiques.

11. Qualité de l’énergie.
Une énergie électrique « de mauvaise qualité » peut présenter les symptômes suivants :

· Tension délivrée trop faible ou trop élevée,

· Distorsion harmonique,

· Creux de tension,

· Surtensions (foudre),

· Consommation d’énergie réactive.

Ce point sera traité à travers des cours, TD et TP spécifiques (en deuxième année).

12. Cas des installations domestiques.
On l’aura compris, la conception rigoureuse d’une installation n’est pas simple…. Pourtant, les installations dans les locaux d’habitation sont très nombreuses….

Dans un souci de simplification et afin de faire gagner du temps aux électriciens tout en garantissant des installations sûres, la norme NFC 15 100 défini des règles spécifiques aux locaux d’habitation :

L’application de ces règles a donné naissance à des « labels » de conformité ou de qualité (par exemple PROMOTELEC)

Schéma :
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Voir MEMOTECH pages 230 et 262



































































Réactance linéique du câble





Le choix de la section de la canalisation se fait à partir du courant d’emploi Ib. Le courant admissible par la canalisation Iz est corrigé par des coefficients dépendants du mode de pose, de la température etc...





Au bout du compte, c’est un problème de dissipation thermique
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t durée du court-circuit on secondes 


S section du conducteur isolé en mm²


I : courant de court-circuit effectif en A, exprimé en valeur efficace;


k : constante caractéristique du conducteur isolé








I².t = k².S²
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En Monophasé





En triphasé
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