Électronique de Puissance

Protection des Biens et Personnes



Protection des biens et des personnes

distribution de l’énergie électrique

I/ Réseaux de Distribution

Sources d’énergie :

Les trois sources d’énergie les plus utilisées pour produire de l’énergie électrique sont:

énergies renouvelables (Barrages hydrauliques …)



Energie Chimique (pétrole, charbon…)


Energie Nucléaire


Ces sources d’énergies sont très inégales si l’on considère le coût et la quantité d’énergie produite, ainsi que la durée de mise en route des systèmes de production.

Elles ont cependant un point commun: la production électrique qui en est issu passe par une étape de conversion d’énergie _Mécanique_ en énergie électrique. Leur principe de fonctionnement est de mettre en rotation un alternateur; c’est à dire une génératrice qui fournie une tension alternative de l’ordre de 20 kV à le fréquence de 50 Hz.

L’alternateur produit simultanément trois tensions de même valeur efficace et de même fréquence (50 Hz) mais déphasées de 2(/3 (120°); on parle de tensions triphasées.
Transport et distribution d’énergie

Pour réaliser la liaison entre les lieux de production et de consommation, il est nécessaire d’établir des lignes aériennes et des canalisations souterraines.

Le transport et la distribution de l’énergie électrique s’effectuent actuellement avec les tensions suivantes:

· Pour les très grandes puissances ou les grandes distances on utilise des tensions THT (très haute tension) de 400kv.

· Pour le réseau de distribution national, ligne THT de 225kv.

· Pour les répartitions régionales et locales se sont des lignes HT de 90kv et 45kv.

· Les ligne MT (moyen tension) de 20kv sont dédiées au gros consommateur (industries), aux villes et aux villages.

· Les ligne BT (basse tension) de 220v ou 380v pour les particuliers.

Le réseau de distribution français est très complexe. Il est obtenu par interconnections de lignes indépendantes au départ. Des transformateurs d’énergie permettent de rendre interconnectables toutes les mailles du réseau et d’adapter leurs tensions.

 Caractéristique du Réseau triphasé

Une distribution triphasée comporte généralement quatre conducteurs; trois d’entre eux sont appelés conducteur de phase, le quatrième, relié au point commun des transformateurs d’énergie alimentant le réseau, est le conducteur de neutre.
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u1 = Usmax . sin( ( . t ) 



u12  (t) = u1 (t) - u2 (t)

u2 = Usmax . sin( ( . t - ( / 3 ) 


u23  (t) = u2 (t) - u3(t)

u3 = Usmax . sin( ( . t – 4 . ( / 3 ) 


u13  (t) = u1 (t) - u3 (t)

Usmax = 325V  (230 Veff)

U12max = 570V  (400 Veff)

quelques infos supplémentaires figure dans le document annexe « triphasé »

Il existe deux façons d’alimenter les machines ou appareils triphasés.

Appareil câblé en étoile
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Appareil câblé en triangle
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Caractéristique du réseau monophasé

Ce réseau de distribution comporte deux conducteurs (L1 et L2). 

La tension délivrée est u(t) = UM . sin ( ( . t ), 

le courant circulant dans la ligne s’écrit i(t) = IM . sin ( ( . t + ( ).
L’angle ( représente le décalage angulaire entre la tension et le courant, appelé aussi déphasage.
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Tension et courant dans une ligne de distribution monophasé.
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La puissance mise en oeuvre à chaque instant (puissance instantanée) est égale au produit de la tension d’utilisation par l’intensité consommée, soit p(t) = u(t) . i(t).

La puissance moyenne sur une période s’écrit: 

P = U . I . cos(()

où U et I sont respectivement la valeur efficace de la tension et du courant.

Remarque importante :

Sur une distribution en monophasé, il est important pour un technicien de distinguer la phase et le neutre.

Pour une installation domestique et pour toutes les installations où une coupure de courant occasionnelle n’est pas dramatique, le neutre et la terre sont reliés ensemble. Ceci est fait  au niveau du transformateur EDF Haute Tension / Basse Tension. 

Ceci est par exemple important pour le positionnement d’un simple interrupteur de commande d’une simple ampoule.
II/ Protection des biens et des personnes

Appareils de protections

Les sectionneurs
Le sectionneur est un appareil mécanique de connexion capable d’ouvrir et de fermer un circuit lorsque le courant est nul ou pratiquement nul afin d’isoler la partie de l’installation en aval du sectionneur.

Symbole:


Les contacteurs

Le contacteur est un appareil mécanique de connexion ayant une seule position de repos. Il est capable d’établir, de supporter et d’interrompre des courants dans les conditions normales du circuit, y compris les conditions de surcharge. Un contacteur dont les contacts principaux sont fermes dans la position de repos est appelé rupteur.


Symbole:


Les disjoncteurs

Un disjoncteur est un appareil mécanique de connexion capable d’établir, de supporter et d’interrompre des courants dans les conditions normales du circuit. Un disjoncteur doit aussi pouvoir supporter pendant une durée spécifiée puis interrompre des courants dans des conditions anormales spécifiées telles que celles du court-circuit. Il existe aussi des disjoncteurs différentiels qui peuvent couper le circuit au cas ou il y a un courant de fuite vers la terre.


Symbole:


Les relais de protection thermique

Le relais thermique utilise la propriété d'un bilame formé de deux lames minces de métaux ayant des coefficients de dilatation différents. Ils s’incurvent lorsque sa température augmente. 


Symbole:



Les Fusibles

Un fusible est un appareil de connexion dont la fonction est d'ouvrir par la fusion le circuit dans lequel il est inséré. Et de ce fait interrompre le courant lorsque celui-ci dépasse, pendant un temps suffisant, une valeur précisée.

Symbole:

Câblage de protections

Introduction

Les installations électriques d’une tension inférieure à 1000v (entre phase), appelées installation basse tension sont régies par la norme NF-C-15-100 à l’intérieure de deux domaines :

· Protection des biens (Matériels)

· Protection des personnes (travailleur ou utilisateur)

Le premier domaine inclut essentiellement la protection vis-vis de la destruction du matériel électrique lui-même (effet joule excessif) et du matériel environnant (incendie).

Le second domaine prend en compte les risques de :

· Contact direct (le plus souvent par maladresse) d’une personne avec un conducteur actif normalement sous tension.

· Contact indirect entre le corps humain et une masse métallique normalement isolé mais accidentellement mise sous tension.

Protections

Les mesure préventives assurant la protection contre les contacts directs sont :

· l’éloignement (ligne aérienne)

· l’usage d’enveloppe en obstacle ( armoire, grillage,…)

· l’isolation des conducteurs (vernis, gaine plastique,…)

Pour la protection contre les contacts indirects deux types de mesure existent :

· les mesures préventives ou passives c’est à dire sans coupure de courant (TBT)

· les mesures actives, installation d’un dispositif de coupure automatique du courant en cas de défaut d’isolement.

Les réseaux de distribution basse tension les plus courant sont en courant alternatifs monophasés ou triphasés.

Les trois régimes de neutre

La norme NF-C-15-100 définit trois régimes de neutre qui sont caractérisé par deux lettres.

La première lettre est la situation du neutre de l’alimentation par rapport à la terre.

T : 
liaison du neutre à la terre

I : 
isolation du neutre et de la terre ou liaison à travers une impédance.

La deuxième lettre est la situation des masses de l’installation par rapport à la terre.

T : 
masse reliée directement à la terre

N : 
masse reliée au neutre qui lui-même est relié à la terre

Régime TT :

Le système de distribution TT est le régime de neutre utilisé par EDF pour toute la distribution d’énergie publique du réseau basse tension.

Le neutre du secondaire du transformateur HT/BT est relié à la terre.

Toutes les masses de l’installation sont reliées à la terre par une prise de terre différente de celle du transformateur. La coupure s’effectue au premier défaut d’isolement par un disjoncteur différentiel. Le disjoncteur différentiel coupe l’alimentation au cas ou le courant envoyé est différent du courant reçut.
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Régime IT

Dans ce cas le neutre du transformateur n’est pas directement relié à la terre, s’il y’a un seul défaut il n’est pas dangereux puisque le neutre n’est pas relié à la terre.

S’il y’a deux défauts les masses étant reliées entre elles cela provoque un court circuit, ce qui actionne les protections contre les surintensités (fusible, disjoncteur).
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Le CPI permet de détecter le premier défaut.

Régime TN :

Le neutre du transformateur est mis à la terre et les masses de l’installation sont relié au neutre.

Ce câblage permet de couper au premier défaut, en transformant ce défaut d’isolation en court circuit entre la phase en défaut et le neutre (la coupure est assurée par les protections contre les surintensités).

TN.C : Le conducteur de protection et le neutre sont confondue.
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TN.S : Le conducteur de protection et le neutre sont séparé.
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Récapitulatif

	Régime neutre
	Description
	Contrainte d’exploitation

	TT
	Le neutre du secondaire du transformateur HT/BT est relié à la terre.

Toutes les masses de l’installation sont reliées à la terre par une prise de terre différente de celle du transformateur.
	La coupure s’effectue au premier défaut d’isolement par un dispositif différentiel.

	TN
	Le neutre du secondaire du transformateur HT/BT est relié à la terre.

Toutes les masses de l’installation sont reliées au neutre par le conducteur de protection.
	La coupure s’effectue au premier défaut d’isolement par les protections des surintensités.



	IT
	Le neutre du secondaire du transformateur HT/BT est isolé ou relié à la terre par une grande impédance.

Toutes les masses de l’installation sont reliées à la terre par une prise de terre différente de celle du transformateur.
	La surveillance du premier défaut est assurée par le contrôleur permanent d’isolement.

La recherche et l’élimination du premier défaut assurent la continuité du service.

La coupure s’effectue au second défaut d’isolement par les dispositifs de protection contre les cours circuits.


Le régime de neutre est imposé par une réglementation officielle

	Type d’installation
	Régime de neutre
	Exemple

	Bâtiment alimenté par un réseau de distribution
	TT
	Boulangerie

Habitation

	Établissement d’enseignement avec locaux de travaux pratiques
	TT

Note technique n°5 du 20/12/73 du ministère de l’intérieur
	Collège

Lycée professionnel

Lycée technique

	Salle d’opération ou d’anesthésie des hôpitaux ou cliniques
	IT

Alimentation avec transformateur d’isolement
	Bloc opératoire

	Circuit de sécurité
	IT

Arrêté du 10/11/76
	Éclairage de secours

	Mine et carrière
	IT ou TT

Décret 76-48 du 9/1/76
	Alimentation d’engin mobile


Document annexe

Réseau triphasé : informations supplémentaires
Une distribution triphasée comporte généralement  quatre conducteurs :

( 3 sont appelés conducteurs de phase (L1, L2, L3);
( 1 conducteur neutre (N).

La tension entre deux conducteurs de phase (U12, U23, U13) est appelée tension composée.

La tension entre un conducteur de phase et le neutre (V1, V2, V3), est appelée tension simple
[image: image11.png]fiéseau EDF wiphash 100 V 5 fle)
e e
[ S————

- <+

F

Torsoncoroostn [
YT}

VERS LE LIEU DUTILISATION




[image: image12.png]nons

3ons

20ns

Time

° U(U3) v U(U)

5 u(u2)




Relations entre ces tensions et formules des puissances :

Relations entre la tension simple et la tension composée :

Par une représentation géométrique simple et en considérant qu’à chaque instant

 (U12 = V1 - V2, U23  = ...) on montre que les trois tensions composées forment également un réseau triphasé tel que :

U = (3 x V
Puissances mises en œuvre :

( La puissance délivrée en monophasé; c’est à dire entre phase et neutre; est :

P = V . I . cos (
où ( représente le déphasage de l’intensité par rapport à la tension.

( La puissance en triphasé vaut 3 fois celle du monophasé (car on considère que le système est équilibré), c’est à dire :

P = 3 . V . I . cos (
Connaissant la relation entre la tension simple V et la tension composée U la puissance 

s’écrit également :

P = (3 .U . I . cos (
Chaque bobine reçoit 400V


(tension « composée »)




















Chaque bobine reçoit 230V


(tension « simple »)





Circuit de commande





Circuit de puissance
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Tension et courant dans une ligne de distribution monophasé.
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