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~ Les Schémas de Liaison
_ala'Terre (SLT) -~

ou
Régime de neutre RDN

Quelles sont les connexions entre les

" -« terres le neutre et les masses qU|

permettent de garantir la’ sequnte,-
dans différentes situations?

NN

Ph.Dutour

Sécurité des personnes

7 P 4 - . -
= Necessite de mise hors tension
des installations dangereuses
‘1

v

=« Mise en ceuvre d’une stratégie

. . de détection des défauts et de. .
~protection des installatio.ns) AN
By L Réponse: e | -
Schgma de Ilalsons~a la terre « SLT >>
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Risque-d’incendie

- D o N

‘gApparition .de courants de défaut ;

.
* - -
. -

Degagement d’ energle au pomt de
défaut K
~ Idéfaut > 500mA : L

Pi.Dutour

‘Risques liés a la non
- disponibilité de I'énergie

o ~

- Pour les personnes.
~ Manque d’éclairage ‘I,

~ Mise hors service des éqqipements de sécurité

= D'un polnt de vue economlque s
.~ Perte de productlon ; >0

-

Pi.Dutour




Liaison a la terre des -
masses metalllques :
Conducteur de Protectlon
Eqmpotentrelle (PE)
o

Il faut assurer
“ la sécurité
contre les

. tension. -
accidentelle des

masses =
métalliques.:

Notion de tension de contact

° Ud : tension de défaut a laquelle est
soumis le corps humain ; i

- Id: Courant de 'défaut parcourant le

’corps humam

Au maximum
-~ ud =U
alimentation ’

=1d dependra de
' T"humiditeé,

dela . -
callosité, de
— la peau.




& Dans I’acciden%menons de voir fr
. Etait-ce un'contact'direct’ou’indirect ? ' §

Afin de se protéger des
conséquences d'un tel accident il
faut avoir une;tension de contact

(en cas de défaut)
Inférieure a une valeur notée U,
(U I|m|te)

Tensmn dé securlte Us ou Tehsmn Ilmlte U.

La norme Nﬂ: 15 i%o |m§ose une tension de securlte ;

_ °  obligatoire en fonction des locaux:d'utilisatioh. L
Ces tensmns sont donnees en fonctlon de deux crlteres 4

.

~
“,-; . RQSlstance électrique-du’ col‘pshumam \\R
& . (Classification des locaux BB). N -

-

Tension d’utilisation
< <
U <50 Vac U <50 Vac U<12Vac 5

RINECE ' ' ' .
Contact des personnes. avec le potent|el Terre
(Clasg'iﬁcatlon des locaux BC). =23 % DR

Dans les cas de locaux exigus (BC4) la-sécurité est

assurée par des protectlons dlfferentlelles, ‘et par .lan“

bO;blllte..de separer I'alimentation en energle de o
. mamere alsee pour mtervenlr R W

l‘lanr v > - 2 \_-‘ _73




Dangers du courant «

La grav.ite des Iésions sur le corps humain
dépend- directement de deux facteurs.*

]gla]gm-_dugy_@; (enmA)etlet emps de passage (en s)

-

Zohel: Percept|on o b AR,
(LY [ :u l:b c oz:h
Zone2: Forte geéne 5000 ] E \- ,
Zone3: Contraction 2| = I R
[ musculaire '™ [ T s RN
| Zone4: Risque de bk .lgi-m O \\2’;\" ) N ()
| fibrillation : S IES 1N 3\\ 17
ventriculaire D 1—1:—7 2 ,, i % A
(arrét cardiaque, i 2 1L - 2 ST,
probabilité:c; 5%;. ., | . | | Y
Cz > 500/0) N ‘ ) 01 02 05 1 2 5 10 20 50 100200 500 100 2000 5000 00N

courant passant par le cops

Pour un: courant I< a5 mA,iln’yapas de danger. :
Au¥dela, coupure allmentatlon en un temps limite -

Ph.Dutour

o

Temps maxi de coupure suwant

>

: B g SLT N

g ~
-

411.3.2.2 Selon la tension nominale entre phase et neutre Uy, le temps de coupure maximal
du tableau 41A doit &tre appliqué & tous les circuits terminaux.

Tableau 41A - Temps de coupure maximal (en secondes) pour les circuits terminaux

S0V<lpg120V | 120V Up2230V [ 230V <Up<dD0V U > 400V

Temps de coupure | altematif | continu | alternatif | continu | alternatif | continu | Alternatif | continu
[0

Schéma TN ou IT 0.8 5 04 5 0,2 0.4 0,1 0,1

Schéma TT 0.3 5 02 0.4 0.07 0.2 0,04 0.1

NOTE - Le courant continu lisse est défini conventionnellement par un taux d'ondulation non supérieur a 10 %
valeur efficace; la valeur maximale de créte n'est pas supérieure a 140 V pour une tension nominale de 120 V en
courant continu lisse et 70 V pour une tensmn nominale de 60 V en courant continu lisse.

-~
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S b
Udefatlt ¢
- .‘.L‘T:‘\

s . N e
ud = tension“dei ALY
défaut _.,\,»\\

D Id Ru = re5|sta|1tk de
mise a la terre '\

Ru Id = IntenS|te de

4 defaut - \ \“5""43

Les Schémas de Liaison a la Terre (SLT) déterminent la
maniere dont une installation’ electrigue est reliee a la terre.
L"objectifiest dellimiterlesirisques: encourus
pariesipersonnes et les biens:

La norme C15 100 definit 3 SLT
caractérises par deux lettres.

1° lettre

Connexion du neutre de I'alimentation
(sortie transformateur) a la terre.

- T : Liaison directe du neutre a la terre.
- I : Isolation du neutre par rapport a la terre ou liaison du
neutre aul travers d'une forte impedance.

~

2° lettre

Connexion des masses de l'installation par rapport a la terre.
- T : Liaison des masses a la terre par un conducteur
spécifique (PE).

- N : Liaison des masses au neutre.

Faen
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Les’differents SLT *©
e = : b SO\
Le schéma TT
' - v
\ a »
k Le schéma TN A
- ) \ ; . c“
| . ! < < ) ‘.
" X Le schéma IT =
Ph.Dutour - et
. VAT PRV ¥
Le schema TT LN
Transformateur Y
alimentation_  Utilisation i
AN " Ph1
— —e - Ph2
Ph3]
— o ’ | . ‘ I ~ I I N.
Régime TT - = = s - PE
* Neutre \! ‘L 1. ¥ ‘l !
alimentation Disj.
relié a la I \ ’
.terre I— m— 1 A - !
* Masses ¢ |-Syst. 2 Syst. 3 d
| . systéemes 1 3
reliés a la : ma
terre Cliguez sur les' , -
" disjoencteurs pour
l Rn A “ ru controler I’alimentation
I » e | des systémes LN
l_ b ) € -~ I < ;
Bh § ; —— ' = Cliquez sur « systéme 1 » 5

Ph.Dutour

pour simuler un défaut




Le schéma TT

Transformateur Protection par .
alimentation_ Utilisation disjoncteurs différentiel
e - Ph1
n} - Ph2
Ph3]
5 - I I N.
Régime TT - I PE
* Neutre B\ A :
alimentation 1o
relié a la -1
terre " 1
* Masses ¢ #stéeme 1 Syst. 3 d
. sys_t’en]es Id . Cliquez sur les «
reliés a la : disjoncteurs pour
terre contrdler I'alimentation
’ . Ud " des systemes
Rn A ' l ru _ liquez sur «systéme 1»
I g 1 pour voir un défaut * °
\ e - _I——

Wie disjoncteur différentiel « détecte » un courant de fuite
Ph.Dutour  suivant son calibre IAn et ouvre le disjoncteur.

SC h é ma U: Tension d’alimentation (tra‘nsfb.)
Rn: Résistance de mise a la terre du

ry -
equiva lent neutre (transfo.)
: 5 ésistance de mise a la tgrre

simplifié (TT) = g nicees

- : Intensité de défaut '
) A\
TR
S

r ’ Id = U/ (Ru+ Rn)

Ud=RuxId
> _(U.'Ru)

= (Ru+ Rn)’

-

|Rm | Ru
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Crlteres de ch0|x TT

ANk = * & -
Le schéma T ne'hécessite pas de personnel quallfle en
. permanence pour entretenir les installations. ,

Sa mlse en aeuvre est couteuse (DDR, cable freutre et PE
N separes)

Les |nstaIIat|ons sont coupees dés le premier defaut

Conwent parfaitement a toutes les installations de
" locaux devant recevoir du public, et a toutes les

lmstallatlons faites pour des particuliers non qualifiés en

FPCN T .

e electr|C|te

Inconvénients.
Cout de I'équipement
(hors transfo) élevé
PE et Neutre séparés

Avantages.
Simplicité d’installation
Et de maintenance
Pas de transformateur
a installer.

Disjoncteurs différentiels
Coupure au premier défaut

- VTR

0’/,

Verlfle la valeul=

\ de déclenchement
du différentiel *

nfesure la : WA

| valeur de la . Contréleur d’installation .
% Prisede terre .~ pour toutes mesures sur -
un réseau BT °




3

A

Transformateur X TNC-S 10mm2 en cuivre ou

=

Le schéma TN =< qiimm

-

allmentatlon Ut|||sat|on TNC TNS 16mm2 en aluminium
Ph1

Ph2
Ph3

4-/

v I ~ N
Régime TN® _ ' REN > ] PI'E
* Neutre ¢ ' \ \’
alimentation Sj i'""_, :" "_
relié a la terre - l --<::_'F* '--<:|:_1
»

* Masses systeme
reliées au neutre/steme 1

Syst. 2 Syst. 3 ‘

(TNC) ou .
‘séparés(TNS). Interdiction de recréer
3 : Protection par un circuit TNC 3%a suite
Ud | disjonction sur _d‘un circuit TNS.
Rn N court circuit. Différentiels sur TNS

pour des petits I défaut

- Cliquezgsur les disjoncteurs _J_" Cliquez sur « systéme 1»

zour controler I’ allmentatlon S pour simuler un défaut
es systémes

.U: Tension d’alimentation (transfo )

Schéma W s | 3
h: Résistance de mise a aterre u
: equwalent neutre du transformateur.
Slmpllfle (TNC) Rpen: Résistance de rmmk xion

(PEN) %

Rph: résisiance de connexion

‘ . de la phase.

Id : Intensité de défaut
d = U/ (Rph+ Rpen)
Ud = R{pen xId

Ud jU r@czeng
(r\men+Rph)

R=plL/s

t n 3
Prot&xtion assuree par disjonction (court circuit)

Ph.Dutour




Crlteres de ch0|x TN

=~ <
Choix schema TN ) .
o Interdlt si rlsque d’incendie ou explosmn B
NI

» Réseau perturbé zone orageuse ‘&
o Réseau avec courants de fuite
» Récepteurs a faible isoleméhnt, fours, thermoplongeur..

o Nombreux récepteurs monophasés portébl‘es... (TNS)
ke Recepteurs a risques, palans, convoyeur
. Eqmpemeht électronique... (TNS) ; n ‘.:

Inconvénients.
Avantages. mecitd A’ munir c

" E ‘e d'installati Nécessité d’avoir son
SOs)o]3 Eilusllizis o) propre Transformateur

(un seul cable PE et N) d’alimentation.

Pas de différentiel en TNCRc.,,,yre au premier défaut
Ph.Durour .

Le schéma IT (surveilla nce)
I'rar_lsformateqr - *I: Neutre alimentation isolé de la
. alimentation | Utilisation  terre (ou fortement impédant)

% \ O ,: 3 F:hl
] é'::, — R Ph2
® -~ - N : Ph3]|
(] _ ) o - N.
Llcpr® - i PE
?.I P ° l ,l l - " l l l ¢ t
R AN NERCE
1 b . s v
z L1t
facultatif r - ) |- . —] —| ;
1500Q . 7 : .
Systeme.1 - Syst. 2 Syst. 3
E: Limiteur L y’s. s - L Y
urtension | *T: Ma‘sses\ Impedances de défaut
cpty N \ | sysiieme‘:s du circuit (trés *
 Contrdlaur _ reliées a la grandes) générant
J)—-rm_m—-nr A terre. des courants de fuite
el'isolament trés faibles. S
— Cliquez sur < CP »( —t—— S
Le CPI®énére un courant en.permanence qui permet de mesurer -
IZimpédance. globale du réseau. Si I'impédance diminue c’est un défaut




Le schéma IT (1er defaut)

!

L: Limiteur

jsurtension

'SPE:

Contrd)zur
DEFrMZN SNt
disolzmant

— ) stéme. 1

Fransformateur

_alimentation _ Ut|||sat|on

- N Phl

= Ph2

/\_‘;;n/ > Ph3’

(3 o | = N,

Lo “Tut.. 2 = PE

-ut... é ; ‘I ‘I .

v

Cliquez sur

. ,;Dlsj.

« Systéme1l>» pou
Simuler un défau

Syst. 3_| :

' Cliquez Sur
-« Disj » pour
fermer les circuits

% Sy;t;’;]

a -
% R E— ; )
Le CPmetecte une chute de.l’ impédance du réseau (s:gnal sonore,
Pi.burourlumineux... ). Il n’y a pas de tension dangereuse UD =0V.
Le schéma IT (2eme défa ut)
I'ransformateur
entatlon y Utlllsatlon
—_ " Ph1l
. Ph2
W Ph3]
¥ = N.
L CPT “Tut.. = PE
°tut.. . -
¢ Disj
1 ~
L: Limiteur R t .. r/ ’
surtension ‘—I’ysteme.l . Syst. 2 Syst. 3 .
bepir: S e : La continuité de
Contrdlaur | Cliquez sur sérvice ne peut pas
permansant « Syst.2>» pour. étre assurée en cas
disolemant “Simuler un -de‘déhxiéme défaut
" A deuxieme défaut (court-circuit):

e

_l—_s

-

Qualh~le CPI indique un.pﬁmier défaut I'équipe de 'main_tenance
Pi.Ddoit localiser et réparer avant l’apparition d’un deuxiéme défaut.




N AL

Conséquence d'un deuxiéme défa

Lors d'un deuxieme défaut, il peut y avoir court- CII‘CUIt entre
deux phases, donc risque d'‘incendie, si les disjoncteurs ne |
réagissent pas assez vite. Danger, d’électrocution si les
masses sont mal reliées'a la terre. ‘
En régime IT, il est indispensable de déepanner l‘installation |
dés I'apparition du premier défaut a cause de ces risques. Et |
de Ia nécessitée de continuité de service des installations .
La norme NFC 15 100 impose aux utilisateurs de regime IT |
d'avoir en permanence du personnel d’entretien qualifié en
electr|C|te

| CP1 (Contréleur permanent  diIsolement) est
monté en paralle‘lem&: e limiteur de ' &
f surtension; et lmp%‘lancez(?gcultatlve) Ce CPI1
d0|t avoir un'voyantien'bonfetat'de' marche et ;‘
: un klaxon lndlquant Ie seu:l d’ alarme

—~ — S—

Crlteres_de chomx IT,

‘Ch0|x regliﬁe I'l: &

° Contmmte de service
\ - (hopitaux, mdustrles.....) >

[}
Affichage
impédance-

réseau
q\ o' Persohnel d’entretien y
- électrique qualifié
RN, >

:;.Ciuits de sécurité
' NENTeE, ! Reglagree;r:apedance
Continuité de service. " vr W ¥
Pas de coupure au s :
_premier défaut.

Voyan't'\—
défaut

Inconvénients.
Cout de I'équipement
Transformateur, CPI..
présence permanente
de personnel qualifié.

O v %
Marche Test

arrét signal signal
sonore  défaut
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: .~~~ “Choix du SLT- - °

Contraintes de fonctlonnement ~
Bésoin de continuité de service.
Service d’entretien (personnel en permanence).'
Risque d’incendie d’explosion.

\ »
Spécificités du réseau’ 2 :
b Réseau trés étendu ou a fort courant de fuite.
) Utlllsatlon d’ allmentatlon de remplacement
) Recepteurs sensibles aux forts courants de defaut

Alimentation de systémes de control_e commande.
L

-

Ph.Dutour

Que sig,nifie SLT_? : = 3 Rappel SLT

Schéma de Liaison a la Terre

A quoi ca sert 2
- .Protéger Ies installations et les personnes en tenant

compte des impératifs d’ alimentation électrique.
Que signifie la premlére lettre de deS|gn_at|on d’un SLT ?
Quelle peut-étre cette premiére lettre ? *
Que signifie la deuxiéme lettre de désignation d’un SLT ?
Quelle peut-étre cette deuxiéméllettre ?

1¢ére |ettre Liaison |

du neutre du
transformateur
vers la terre.

% C J S J C-S
Quels sont les différents SLT ?
IT

- TT TN (TNC,TNS,TNC-S)
Pin.Dutou

2éme |ettre et plus: liaison des masses
des équipements vers la terre.
(neutre terre, PE/ PEN)




