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1-Rappels : 
 
1-1-Domaines de tension en BT (Basse Tension) : 
 

DOMAINES 
DE TENSION 

Valeur de la tension nominale 
Un exprimée en volts 

 En courant alternatif En courant continu 
Domaine de tension BTA 50 < Un ≤ 500 120 < Un ≤ 750 
Domaine de tension BTB 500 < Un ≤ 1000 750 < Un ≤ 1500 
 
 
1-2-Action du courant électrique sur le corps humain : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Effets du courant alternatif entre 15 et 100 Hz : 
 
• Seuil de perception de l’ordre de 0,5 mA : valeur minimale du courant qui provoque une sensation pour une 

personne à travers laquelle le courant passe.  
• Seuil de non lâcher  en général considéré à 10 mA : valeur maximale du courant pour laquelle une personne 

tenant des électrodes peut les lâcher. 
• Seuil de fibrillation ventriculaire du cœur humain, considéré égal à 400 mA pour une durée d’exposition 

inférieure à 0,1 s (ce seuil dépend de la durée de passage du courant) 
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Cas particuliers : 
 
• Effets du courant alternatif pour des fréquences supérieures à 100 Hz : 
Plus la fréquence augmente, plus les risques de fibrillation ventriculaire diminuent par contre les risques de 
brûlures augmentent. 
Plus la fréquence du courant augment plus l’impédance du corps humain diminue. 
Il est généralement considéré que les conditions de protection contre les contacts indirects sont identiques en 
4000Hz et en 50Hz. 
 
• Effets du courant continu : 
Le courant continu apparaît comme moins dangereux que le courant alternatif. 
En effet :  - il est moins difficile de lâcher les parties tenues à la main qu’en courant alternatif. 
  -le seuil de fibrillation ventriculaire est plus élevé. 
 
 
 
 
1-3-Paramètres influents sur le risque électrique : 
 
Les 3 courbes (t = f(Ic), t = f(Uc) et R = f(Uc) ont servi de base à l’établissement de la norme NF C15-100 : 
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1-4-Notions de contacts directs : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Protection contre les contacts directs : 
 
• Protection par l’utilisation de la TBT. 
• Protection par l’isolation des parties actives. 
• Protection aux moyens de barrières ou d’enveloppes. 
• Protection aux moyens  d’obstacles ou mise hors de portée. 
• Protection complémentaire par DDR HS* (Dispositif Différentiel Résiduel Haute Sensibilité : ≤ 30 mA) 
 
* La norme NF C15 100 (paragraphe 411.3.3) impose cette protection complémentaire pour les circuits 
d’alimentation des prises de courant jusqu’à 32A compris et au delà si elles sont installées dans des locaux 
mouillés et les installation temporaire (chantiers,.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

On appelle un contact direct,  
le contact des personnes avec les parties actives des 
matériels électriques (pièces ou conducteurs sous 
tension).  
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1-5-Notions de contacts indirects : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Protection contre les contacts indirects : 
 
• Protection par utilisation de la TBTS. 
• Protection par utilisation de la TBTP. 
• Protection par séparation électrique des circuits. 
• Protection par emploi du matériel de classe II. 
• Protection par isolation supplémentaire à l’installation. 
• Protection par éloignement ou interposition d’obstacles. 
• Protection par liaisons équipotentielles non reliées à la terre. 
• Protection par coupure automatique de l’alimentation. 
 
Pour ce dernier point, protection par coupure automatique de l’alimentation, il faut respecter 2 principes : 
� Mise à la terre de toutes les masses des matériels électriques de l’installation et constitution d’une liaison 

équipotentielle principale (LEP). 
� Mise hors tension automatique de la partie de l’installation où se produit le défaut d’isolement, de manière à 

ne pas soumettre une personne à une tension de contact Uc* pendant une durée telle qu’elle soit dangereuse. 
 
*La tension de contact Uc, désigne la tension apparaissant entre 2 masses (ou une masse et un élément 
conducteur qui peut être à la terre) simultanément accessibles lors d’un ou plusieurs défauts d’isolement. 
Plus la tension est élevée, plus la mise hors tension de la partie en défaut doit être rapide (voir temps de coupure 
donné par la norme NF C 15-100). 
La tension de contact la plus élevée qui  pourrait être maintenue indéfiniment sans danger pour les personnes 
était appelée tension limite conventionnelle (UL) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

On appelle un contact indirect,  
le contact des personnes avec les masses* mises 
accidentellement sous tension  généralement suite à un 
défaut d’isolement.  
 
*Masses : Partie conductrice susceptible d’être 
touchée et normalement isolée des parties actives mais 
pouvant être portées accidentellement à une tension 
dangereuse. 
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1-6-Différents Schémas de Liaison à la Terre (SLT) : 
 
La protection des personnes dépend des Schémas de Liaison à la Terre (SLT) ou régime des neutres (RDN) qui 
sont liés à la position du neutre (1) par rapport à la terre (2) et la position des masses (3) des récepteurs par 
rapport à la terre ou au neutre. 
 
(1)Le neutre est le point central où sont reliées les 3 bobines du secondaire du transformateur HT/BT dans le cas 
d’un couplage étoile ou zig zag 
 
(2) La terre est la masse conductrice de la terre, dont le potentiel électrique en chaque point est considéré comme 
égal à zéro. 
 
(3) Une masse est la  partie conductrice d’un matériel électrique susceptible d’être touchée par une personne, qui 
n’est normalement pas sous tension, mais qui peut le devenir en cas de défaut d’isolement  des parties actives de 
ce matériel. 
 
 
Les différents SLT sont écrits sous forme de 2 lettres majuscules : 
La première lettre donne la position du neutre par rapport à la terre. 
La deuxième lettre donne la position des masses par rapport à la terre ou au neutre. 
 
 Situation du neutre Situation des masses 
Régime TT Neutre relié à la Terre Masses reliées à la Terre 
Régime TN Neutre relié à la Terre Masses reliées au Neutre 
Régime IT Neutre Isolé de la Terre 

ou Impédant 
Masses reliées à la Terre 

 
 
Temps de coupure maximal en secondes pour les circuits terminaux (NF C 15-100 paragraphe 411.3.2.2) : 
 

 50V  < U0 ≤  120V 120V  < U0 ≤  230V 230V  < U0 ≤  400V U0 > 400V 
 alternatif continu alternatif continu alternatif continu alternatif continu 

TN ou IT 0,8s 5s 0,4s 5s 0,2s 0,4s 0,1s 0,1s 
TT 0,3s 5s 0,2s 0,4s 0,07s 0,2s 0,04s 0,1s 

         
U0 étant la tension simple entre phase et neutre (V) 
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2-Régime TT : 
 
Le neutre du transformateur HT/BT est relié à la Terre. 
Les masses des récepteurs sont reliées à la Terre. 
 
2-1-Installation saine : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2-2-Installation avec un défaut d’isolement  sur la phase 3 : 
 
Un courant de défaut quitte le transformateur par la phase 3, traverse le récepteur et rejoint le neutre du 
transformateur par la terre (au passage il traverse les 2 résistances de terre : celle où est relié le neutre et celle où 
sont reliées les masses) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Secondaire 
 transformateur 

HT / BT 

Phase 1 
Phase 2 
Phase 3 
Neutre 

Récepteur 
 monophasé 
ou triphasé 

Masses reliées 
à la Terre 

Neutre relié 
à la Terre 

Secondaire 
 transformateur 

HT / BT 

Phase 1 
Phase 2 
Phase 3 
Neutre 

Récepteur 
 monophasé 
ou triphasé 

Masses reliées 
à la Terre 

Neutre relié 
à la Terre 

Courant de défaut 
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2-3-Protection des personnes : 
 
Pour assurer la protection des personnes, en régime TT, on utilise des dispositifs différentiels résiduels. 
 
Le dispositif différentiel fait la différence entre le courant entrant dans les récepteurs et le courant sortant : 
• Si cette différence est nulle, il n’y a pas de défaut d’isolement, donc pas de fuite à la terre et pas de coupure. 
• S’il détecte un courant entrant supérieur au courant sortant, il y a un défaut d’isolement  provoquant une 

fuite de courant à la terre et il va couper le circuit en défaut (dans le cas ci-dessus il va détecter le courant de 
7,7A et couper). 

 
 
2-4-Calcul du courant de défaut et de la tension de contact : 
 
On néglige la résistance des conducteurs car en général la somme des résistances Ra et Rb est prépondérante 
devant l’impédance des autres éléments de la boucle de défaut.  
Le schéma équivalent de cette installation peut se réduire à : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si on considère que le transformateur est un transformateur 20kV / 400V, que la résistance de la prise de terre 
des masses des récepteur égale 20 Ω et que la résistance de la prise de terre du neutre égale 10 Ω, on peut 
calculer le courant de défaut Id: 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Résistance de la prise de 
terre des masses des 

récepteurs : Ra 

Bobinage du transfo entre 
phase et neutre générant donc,  

une tension simple. 

Résistance de la prise de 
terre du neutre : Rb 

Résistance de la prise de 
terre des masses des 

récepteurs : Ra = 20 ΩΩΩΩ 

Bobinage du transfo entre 
phase et neutre générant donc,  

une tension simple : 
V = U /√√√√3 = 230V 

Résistance de la prise de 
terre du neutre : 

 Rb = 10 ΩΩΩΩ Courant de 
défaut : Id 

Tension de contact 
Uc 
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En appliquant la loi d’Ohm à ce circuit on peut écrire pour calculer le courant de défaut : 
     V       230 

Id =   =   =  7,7A    
Ra + Rb   20 + 10 

 
Si une personne touche une masse des récepteurs en défaut, elle sera soumise à la tension de contact Uc que l’on 
peut calculer : 
Uc = Ra x Id =  20 x 7,7  =  154 V 
 
Cette tension est dangereuse quelque soit la tension limite choisie et il faut donc couper, le plus rapidement 
possible, pour protéger les personnes. 
 
2-5-Choix des différentiels : 
      
 
 
 
Avec  
I∆n : calibre du différentiel en Ampère. 
Ul : tension limite en Volt (en général 50V ou 25V pour les installations temporaires (chantiers, ..) et les 
établissements agricoles ou horticoles). 
Ra : résistance de la prise de terre des masses des récepteurs en Ohms. 
 
Pour le cas ci dessus et pour un local sec (Ul = 50 V) : 
 
      Ul                50 
Le différentiel sera : I∆n  ≤  =  =  2,5A 
      Ra  20 
 
On peut choisir un dispositif  différentiel qui doit couper en moins de 200ms d’après le tableau ci-dessous, 
puisque Uc = 154V : 
 
Temps de coupure maximal en secondes pour les circuits terminaux (NF C 15-100 paragraphe 411.3.2.2) : 
 

 50V  < U0 ≤  120V 120V  < U0 ≤  230V 230V  < U0 ≤  400V U0 > 400V 
 alternatif continu alternatif continu alternatif continu alternatif continu 

TN ou IT 0,8s 5s 0,4s 5s 0,2s 0,4s 0,1s 0,1s 
TT 0,3s 5s 0,2s 0,4s 0,07s 0,2s 0,04s 0,1s 

         
U0 étant la tension simple entre phase et neutre (V) 
 
Si on choisit un différentiel  Vigicompact, dans le catalogue Merlin Gerin page K 236, on peut le temporiser 
comme indiqué ci-dessous : 
 

Sensibilité I∆n en A Retard intentionnel 
(temporisation) en ms 

Temps total de 
déclenchement en ms 

0 ms 40 ms 
60 ms 140 ms 
150 ms 300 ms 

0, 03 - 0,3 - 1 - 3 - 10 

310 ms 800 ms 
 
Compte tenu du calibre (I∆n ≤ 2,5A) et du temps de coupure (< 0,2 s) on choisira un Dispositif Différentiel 
Résiduel de 1A avec un retard intentionnel de 60 ms,  dont le temps de coupure sera égal à 140 ms bien inférieur 
au 200ms exigé par la norme. 
 
 
 
 
 
 

Ul 
Il faut appliquer la formule : I∆n  ≤ 

Ra 

DDR de  1A 
avec un retard intentionnel de 60 ms, 

donc le temps de coupure sera égal à 140 ms. 
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2-6-Rappels sur les dispositifs différentiels : 
 
Pour protéger les personnes, en régime TT, on utilise un dispositif  différentiel : 
 
Ce dispositif différentiel peut être, soit un disjoncteur différentiel, soit un interrupteur différentiel. 
 
Un disjoncteur différentiel possède les fonctions du disjoncteur, c’est à dire la protection des installations contre 
les surintensités (surcharge et court-circuit), et celle du différentiel, c’est à dire la protection des personnes 
contre les contacts indirects. 
 
Un interrupteur différentiel possède les fonctions de l’interrupteur, c’est à dire la fonction de commande 
(ouverture ou fermeture manuelle d’un circuit), et celle du différentiel, c’est à dire la protection des personnes 
contre les contacts indirects. 
 
 
 
Valeur maximale de la prise de terre en fonction du courant assigné du DDR (NF C15 100 paragraphe 
531.2.4.2.2.) : 
 

Courant différentiel résiduel maximal assigné 
du Dispositif Différentiel Résiduel I∆n 

Valeur maximale de la 
résistance de la prise 

de terre des masses en Ohms 
Basse Sensibilité 20A 

10A 
5A 
3A 

2,5Ω 
5Ω 
10Ω 
17Ω 

Moyenne Sensibilité 1A 
500mA 
300mA 
100mA 

50Ω 
100Ω 
167Ω 
500Ω 

Haute sensibilité ≤ 30mA > 500Ω 
 

 
 
 
Il existe différents types de DDR selon leur comportement en présence de composantes continues (norme NF 
C15 100 paragraphe (531.2.1.5) : 
 
DDR de type AC : DDR pour lequel le déclenchement est assuré pour des courants différentiels alternatifs 
sinusoïdaux, qu’ils soient brusquement appliqués ou qu’ils augmentent lentement. 
 
DDR de type A : DDR pour lequel le déclenchement est assuré pour des courants différentiels alternatifs 
sinusoïdaux et aussi pour des courants différentiels continus pulsés, qu’ils soient brusquement appliqués ou 
qu’ils augmentent lentement. 
 
DDR de type B : DDR pour lequel le déclenchement est assuré pour des courants différentiels alternatifs 
sinusoïdaux, des courants différentiels continus pulsés qu’ils soient brusquement appliqués ou qu’ils augmentent 
lentement, et aussi pour des courants continus lisses 
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2-7-Structure et fonctionnement d’un dispositif différentiel : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
1-Absence de défaut : 
Le courant entrant I1 égale le courant sortant I2 (I1 = I2). 
Le flux magnétique créé par I1 : O1 = le flux magnétique créé par 
I2 : O2 (O1 =O2). 
Le champ résultant O1 – O2 = 0 . 
Il n’y a pas de courant induit dans la bobine K1. 
La bobine K2 n’est pas excitée. 
Les contacts ne s’ouvrent pas. 
L’installation fonctionne normalement. 
 
 
2-En présence d’un défaut d’isolement : 
Apparition d’un courant de fuite If. 
I1 = I2 + If. 
I1 > I2. 
O1 > O2. 
O1 – O2  ≠ 0. 
Il y a un courant induit dans la bobine K1  
qui excite la bobine K2. 
 
 
 
3-Après détection du défaut : 
La bobine K2 excitée par le courant induit de K1 
provoque l’ouverture des contacts et met  
automatiquement l’installation hors tension. 
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2-8-Sélectivité des dispositifs différentiels (norme NF C 15-100 paragraphe 535.4.3.1) : 
 
Une sélectivité totale entre les dispositifs de protection à courant différentiel résiduel disposés en série peut être 
prescrite pour des raisons de sécurité ou d’exploitation, de façon à maintenir l’alimentation des parties de 
l’installation non affectées par le défaut éventuel. 
 
Pour assurer la sélectivité totale de deux dispositifs de protection à courant différentiel résiduel disposés en série, 
la caractéristique de non fonctionnement temps / courant du dispositif placé en amont doit se trouver au-dessus 
de la caractéristique de fonctionnement temps / courant du dispositif placé en aval 
 
 
 

 

Cela se traduit par : 
 
• Le courant différentiel résiduel de fonctionnement 

assigné du dispositif  placé en amont doit être 
supérieur à celui placé en aval. 

• Le temps de fonctionnement du dispositif  placé en 
amont doit être supérieur à celui placé en aval pour 
toutes les valeurs de courant de défaut. 

 
La sélection totale peut être réalisée en utilisant, par 
exemple, un dispositif retardé pour celui placé en amont 
et dont le courant résiduel assigné est au moins égal à 3 
fois celui du dispositif placé en aval. 
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2-9- Exercices d’application régime TT : 
 
Documents ressources page K236 catalogue Merlin Gerin. 
 
Déterminer le DDR à utiliser pour une protection correcte des personnes en tenant compte des données et du 
schéma ci-dessous : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1-Transformateur 20 kV / 400V. 
local sec. 

Ra = 30Ω  et  Rb = 5Ω. 
Difficulté * 

Calcul du courant de défaut Id            
 
 

 
Calcul de la tension de contact Uc  

 
 
 

Détermination du temps de coupure tc (norme)     
 
 
 

Calcul du calibre du différentiel  
 
 
 

Choix  du différentiel (sensibilité et retard éventuel)   
 
 
 

 
 

Secondaire 
 transformateur 

HT / BT 

Phase 1 
Phase 2 
Phase 3 
Neutre 

Récepteur 
 monophasé 
ou triphasé 

Ra = ? Rb = ? 

DDR : 
I∆n ? 

Retard ? 
 

Tension du 
secondaire ? 

Ul = ? 
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Déterminer le DDR à utiliser pour une protection correcte des personnes en tenant compte des données ci-
dessous et du schéma de la page précédente : 
 
 

2-Transformateur 20 kV / 230V. 
Chantier 

Ra = 50Ω  et  Rb = 20Ω. 
Difficulté *** 

Calcul du courant de défaut Id               
 
            

 
Calcul de la tension de contact Uc  

 
 
 

Détermination du temps de coupure tc (norme)     
 
 
 

Calcul du calibre du différentiel  
 
 
 

Choix  du différentiel (sensibilité et retard éventuel)   
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3-Régime TN : 
 
Le neutre du transformateur HT/BT est relié à la Terre. 
Les masses des récepteurs sont reliées au Neutre. 
 
3-1-Installation saine : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3-2-Installation avec un défaut d’isolement  sur la phase 3 : 
 
Un courant de défaut quitte le transformateur par la phase 3, traverse le récepteur et rejoint le neutre (puisque les 
masses sont reliées au neutre). Cela provoque un court-circuit entre phase et neutre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Secondaire 
 transformateur 

HT / BT 

Phase 1 
Phase 2 
Phase 3 
Neutre + PE 

Récepteur 
 monophasé 
ou triphasé Masses reliées  

Au Neutre 

Neutre relié 
à la Terre 

Secondaire 
 transformateur 

HT / BT 

Phase 1 
Phase 2 
Phase 3 
PE + Neutre 

Récepteur 
 monophasé 
ou triphasé 

Masses reliées  
Au Neutre 

Neutre relié 
à la Terre 

Courant de défaut 
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 3-3-Protection des personnes : 
 
Pour assurer la protection des personnes, en régime TN, on utilise des dispositifs de protection contre les 
surintensités (fusibles ou disjoncteurs). 
 
La coupure automatique en schéma TN s’obtient en s’assurant que l’intensité du courant de défaut U0 / Zs 
est suffisante pour solliciter les dispositifs de protection contre les surintensités. 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
Avec : 
 Id : Intensité de défaut. 
Uo : Tension nominale entre phase et neutre = tension simple. 
Zs :Impédance de boucle de défaut, égale à la somme de toutes les impédances parcourues par le courant de 
défaut (source, conducteurs  actifs et conducteur de protection jusqu’au point de défaut). 
Ia : Courant assurant le fonctionnement du dispositif de protection dans le temps spécifié. 
 
 
3-4-Calcul du courant de défaut et de la tension de contact : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si le transformateur est en 400V triphasé, les câbles sont en cuivre et le départ vers le récepteur (longueur BC)  
est constitué de 50 m de 35mm2  : 
 
Si la section de la phase est égale à la section du PEN la tension de défaut vaut environ  230 / 2 =115V. 
Elle est donc dangereuse. 
 
L’impédance de boucle Zs est la somme de ZAB + ZBC + Z CD + ZDE +ZEN +ZNA. 
Si ZBC et ZDE sont les termes prépondérants : 
  L       50 
Zs = 2 x  ρ x  =   2 x 22,5 10-3 x                = 64, 3 mΩ. 

S       35 
 

Le courant de défaut Id = 230 / 0,0643  = 3576 A. 
 
 
 

D’où la règle : 
   Uo 
                Ia   ≤   Id =      
   Zs 

Secondaire 
 transformateur 

HT / BT 

Phase 1 
Phase 2 
Phase 3 
PEN 

Récepteur 
 monophasé 
ou triphasé 

B 

C 

D 

E 
A 

N 

Disjoncteur 
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Le temps de coupure doit être inférieur à 400 ms (NF C 15 100) 
Le déclenchement instantané du disjoncteur de protection (Ia ou Imag) sera pris inférieur à cette valeur   et 
coupera sans problème dans le temps imparti. 
 
La méthode conventionnelle décrite dans la norme NF C 15 105  fait l’hypothèse que les impédances amont 
réduisent la tension de 20%. 
Elle indique donc un courant de défaut  Id = 0,8 x 230 / 0,0643  = 2861 A. 
 
Rien n’est changé pour les temps de coupure car les temps de coupure des disjoncteurs sont de l’ordre de 10 à 20 
ms. 
 
 
3-5-Vérification des conditions de déclenchement en régime TN : 
 
Toutefois Id diminue lorsque la longueur de ligne installée en aval du disjoncteur augmente (si L augmente,  R 
augmente d’où limitation du courant de défaut) il faut donc vérifier les vérifications des conditions de 
déclenchement. 
 
Si la longueur de ligne installée en aval du disjoncteur est trop importante on peut : 
 
• Choisir un disjoncteur à magnétique bas (mais attention le même disjoncteur sert à la protection des 

personnes et des installations). 
• Augmenter la section des câbles (tous les câbles ou seulement le PEN). 
• Utiliser un dispositif différentiel. 
• Réaliser une liaison équipotentielle supplémentaire entre les masses simultanément accessibles afin 

d’abaisser la tension de contact. 
 
 
Le conducteur de protection doit être à proximité immédiate des conducteurs actifs du circuit (dans le cas 
contraire, la vérification ne peut se faire que par des mesures effectuées une fois l’installation terminée). 
 
Elle consiste à appliquer la loi d’Ohm au seul départ concerné par le défaut considéré en faisant les hypothèses 
suivantes : 
• La tension entre la phase en défaut et le PE ou PEN à l’origine du circuit est prise égale à 80% de la tension   
simple nominale. 
• On néglige les réactances des conducteurs devant leur résistance.  Cette approximation est considérée 

comme admissible jusqu’à des sections de 120 mm2  au delà on majorera la résistance. 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
avec   Lmax : Longueur  maximale en mètres. 
 V : Tension simple entre phase et neutre en V. 

Sph : Section de la phase en mm2. 
 ρ : Résistivité à la température normale de fonctionnement  
 ρ Cuivre = 22,5 10-3 = 0,023Ω mm2/m et  ρ Aluminium = 36 10-3  = 0,037 Ω mm2/m. 
 m : Sph / Spe avec Sph : Section de la phase en mm2 et Spe section du PE. 
 Imag : courant maxi (tolérance)de fonctionnement (A) du déclencheur magnétique. 
 
 

 
Récepteur 

 monophasé 
ou triphasé 

Le calcul aboutit à vérifier que la longueur 
du circuit est inférieure  à la valeur donnée 

par la relation suivante : 
 

0,8 x V x Sph 
Lmax = 

ρ (1 + m) x Imag 

Phase1 
Phase2 
Phase3 
PEN ou PE + N 

Disjoncteur 

Sph SPE 

L max 
Imag 
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3-6-Applications : 
 
Soit un disjoncteur C 60L déclencheur MA 40A  (magnétique réglé à 12 x In ± 20% : Im =Ia = 12 x In ± 20%). 
 
Si la tension du réseau est en 400V triphasé, la section des conducteurs Phase, PE et neutre 25mm2 en cuivre et la 
longueur de la ligne est de 90m : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Installation conforme 90 m < 174 m. 
 
 
Si la tension du réseau est en 400V triphasé, la section des conducteurs Phase, PE et neutre 25mm2 en 
aluminium :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Installation conforme 90 m < 107 m. 
 
 
Si la tension du réseau est en 230V triphasé, la section des conducteurs Phase, PE et neutre 25mm2 en cuivre :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Installation conforme 90 m < 99 m. 
 
 
 
 
 
 

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 
  0,8 x 400/√3 x 25 
Lmax = 

0,023 x (1+1) x (12 x 40 + 20%) 
 

= 174, 36 m 

Utilisation des tableaux fabricants : 
 
Le tableau (5ème tableau page k241) donne 
directement :   

 
La longueur maxi L max = 174 m. 

 

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 
  0,8 x 400/√3 x 25 
Lmax = 

0,037 x (1+1) x (12 x 40 + 20%) 
 

= 108,38 m 

Utilisation des tableaux fabricants : 
 
Le tableau (5ème tableau page K241) donne :   

174m. 
Le facteur de correction donné au début de la page 

K241 donne 0,62. 
 

La longueur maxi Lmax = 174 x 0,62 = 107.88 m 
 

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 
  0,8 x 230/√3 x 25 
Lmax = 

0,023 x (1+1) x (12 x 40 + 20%) 
 

= 100, 39 m 

Utilisation des tableaux fabricants : 
 
Le tableau (5ème tableau page k241) donne :   

174m 
Le facteur de correction donné au début de la page 

K241 donne 0,57. 
 

La longueur maxi Lmax = 174 x 0,57 = 99,18 m 
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Si la tension du réseau est en 230V triphasé, la section des conducteurs Phase et neutre 25mm2 aluminium  et PE  
en 6mm2 aluminium :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Installation non conforme 90 m > 24 m : 
Il faut augmenter la section du PE.

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 
  0,8 x 230/√3 x 25 
Lmax = 

0,037 x (1+(25/6)) x (12 x 40 + 20%) 
 

= 24,18 m 

Utilisation des tableaux fabricants : 
 
Le tableau (5ème tableau page K241) donne :   

174m. 
le facteur de correction donné au début de la page 

K241 donne 0,25 et 0,57. 
 

La longueur maxi Lmax = 174 x 0,25 x 0,57   
= 24,79 m 
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3-7-Régime TNC et TNS : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le régime TN peut se décliner selon 2 schémas: 
 
• Régime TNC: dans ce cas le conducteur de Protection Equipotentielle  et le Neutre sont Confondus en un 

seul conducteur appelé PEN de couleur vert-jaune. 
• Régime TNS: dans ce cas le conducteur de Protection Equipotentielle  et le Neutre sont Séparés. 
On trouve donc un conducteur de  Protection Equipotentielle vert-jaune et un conducteur de Neutre bleu. 
 
 
On répartira uniformémnt les prises de terre sur le parcours du conducteur PE. 
On fera cheminer le conducteur PE ou PEN à coté des phases sans interposer d’éléments ferromagnétiques.  
On raccordera le PEN sur la borne “masse” du récepteur. 
On placera toujours le TNC en amont du TNS. 
On utilisera toujours le TNS en présence de récepteurs mobiles et lorsque la section est inférieure ou égale à 
6mm2  en cuivre et 10mm2 en aluminium. 
 
 
Le conducteur PEN comme le PE ne doivent jamais être ni coupé, ni comporté d’appareillages. 
Les appareils de protection seront donc: 
• Tripolaires lorsque le circuit coprend un PEN (TNC) 
• Tétrapolaires (3ph + N) lorsque le cicuit comporte un conducteur neutre et un conducteur PE (TNS). 
 
 
 

Phase 1 
Phase 2 
Phase 3 
Neutre  
PE 

Secondaire 
 transformateur 

HT / BT 

Phase 1 
Phase 2 
Phase 3 
PEN 

Récepteur 
 monophasé 
ou triphasé 

Récepteur 
 monophasé 
ou triphasé 

TNC : 4 fils : 
3 phases + PEN 

TNS : 5 fils : 
3 phases + Neutre + PE 
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3-8-Exercices d’application régime TN : 
 
Documents ressources pages K241 à K246 catalogue Merlin Gerin. 
 
Calculer les longueurs maximums satisfaisantes à un déclenchement correct du disjoncteur protégeant le départ 
considéré des 2 façons cités précédemment : 
 
 

1-Disjoncteur C60N courbe B32  (Imag = 3 à 5 x In). 
Réseau 400V Triphasé. 

Conducteur en cuivre : 130m  section Ph = section neutre = section PE = 6 mm2 
Difficulté * 

 
Utilisation des tableaux fabricants : 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 

 
Lmax = 

 
 
 
 
 

2-Disjoncteur NS 160N 150A  Imag = 1950A ± 20%. 
Réseau 400V Triphasé. 

Conducteur en cuivre : 40m  section Ph = section neutre = 50 mm2   section PE = 25 mm2 
Difficulté ** 

 
Utilisation des tableaux fabricants : 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 

 
Lmax = 
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3-Disjoncteur NS 250N TMD 250A  Imag = 2500A ± 20%. 
Réseau 400V Triphasé. 

Conducteur en aluminium : 80m   section Ph = section neutre = section PE = 95 mm2 
Difficulté **  

 
Utilisation des tableaux fabricants : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 
   
Lmax = 

 
 

 
 
 
 

4-Disjoncteur NS 630N STR43ME 500A Imag = 6500A ± 15%. 
Réseau 400V Triphasé. 

Conducteur en cuivre: 70m  section  Ph = section neutre = section PE = 185 mm2 (majoration de 20% de R). 
Difficulté *** 

 
Utilisation des tableaux fabricants : 
 

 
 

 
 
 
 

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 

 
Lmax = 

 
 
 
 
 

 
 

5-Disjoncteur NS 400N STR23SE 400A Imag = 2500A ± 15%. 
Réseau 231V Triphasé. 

Conducteur en aluminium: 50m   
section Ph = section neutre = 150 mm2 section PE = 70 mm2 (majoration 15% de R). 

Difficulté **** 
 
Utilisation des tableaux fabricants : 

 
Utilisation de la méthode conventionnelle : 

 
La formule précédente s’écrit : 

 
  
Lmax = 

 
 

 
 
 

 
 



1 Schémas de liaison à la terre BTA 

2696T02X 24

4-Régime IT : 
 
Le neutre du transformateur HT/BT est Isolé de la Terre ou relié à la Terre à travers une Impédance. 
Les masses des récepteurs sont reliées à la Terre. 
 
4-1-Installation saine : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4-2-Installation avec un défaut d’isolement  sur la phase 3 : 
 
Un courant de défaut quitte le transformateur par la phase 3, traverse le récepteur et rejoint le neutre du 
transformateur par la terre (au passage il traverse les 2 résistances de terre celle où est reliée le neutre et celle où 
sont reliées les masses ainsi que l’impédance). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Secondaire 
 transformateur 

HT / BT 

Phase 1 
Phase 2 
Phase 3 
Neutre 

Récepteur 
 monophasé 
ou triphasé 

Masses reliées 
à la Terre 

Neutre relié à la Terre 
par une Impédance 

Secondaire 
 transformateur 

HT / BT 

Phase 1 
Phase 2 
Phase 3 
Neutre 

Récepteur 
 monophasé 
ou triphasé 

Masses reliées 
à la Terre 

Neutre relié à la Terre 
par une Impédance 

Courant de défaut 
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4-3-Calcul du courant de défaut et de la tension de contact : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si le neutre est isolé de la terre, en fonctionnement normal, le réseau est relié à la terre par l’impédance de fuite 
du  réseau (pour mémoire cette impédance de fuite à la terre d’un câble triphasé, de longueur 1km  est égale à 
3200Ω) : c’est le schéma IT dit à neutre isolé. 
 
Pour bien fixer le potentiel d’un réseau en IT par  rapport à la terre, il est conseillé, surtout s’il est court, de 
placer une impédance (Zn =1500Ω) entre le neutre du transformateur et la terre : c’est le schéma IT dit à neutre 
impédant. 
 
 
 
Quelque soit le cas, on se retrouve avec un schéma équivalent à celui du régime TT. 
 Le courant de défaut Id : 
 
Id = 230 / 3200 = 0,07A 
Id = 230 / 1500 = 0,15 A 
 
Ce dernier génère une tension de contact Uc : 
 
Uc = 20 x 0,07 = 1,4 V 
Uc = 20 x 0,15 = 3 V 
 
Cette tension de contact, inférieure à 50V, très faible, inoffensive permet d’éviter la coupure de l’alimentation. 
On continuera donc à travailler malgré ce défaut d’isolement mais par contre il faut prévenir de l’existence de ce 
problème : On installera donc un Contrôleur Permanent d’isolement qui, comme son nom l’indique contrôle en 
permanence l’isolement de l’installation et prévient dès l’apparition d’un défaut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Secondaire 
 transformateur 

HT / BT 

Phase 1 
Phase 2 
Phase 3 
Neutre 

Récepteur 
 monophasé 
ou triphasé 

Ra  = 20Ω 
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4-4-Cas particulier du double défaut et protection des personnes : 
 
En cas de deuxième défaut sur une autre phase on obtient un court-circuit entre phase comme le montre le 
schéma ci-dessous : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pour assurer la protection des personnes, au deuxième défaut, en régime IT, on utilise des dispositifs de 
protection contre les surintensités (fusibles ou disjoncteurs) comme en régime TN. 
 
Les conditions de la protection en schéma TN s’appliquent en prenant compte la tension convenable et une 
impédance de boucle conventionnelle égale au double de celle du circuit étudié, ce qui correspond à la 
configuration la plus défavorable 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Avec : 
 
 Id : Intensité de défaut. 
Uo : Tension nominale entre phase et neutre = tension simple. 
Zs :Impédance de boucle de défaut, égale à la somme de toutes les impédances parcourues par le courant de 
défaut (source, conducteurs  actifs et conducteur de protection jusqu’au point de défaut). 
Ia : Courant assurant le fonctionnement du dispositif de protection dans le temps spécifié. 
 
Si le transformateur est en 400V triphasé, les câbles sont en cuivre et le départ vers le récepteur (longueur BC)  
est constitué de 50 m de 35mm2  : 
   L       50 
Zs = 2 x RBC = 2 x  ρ x  =   2 x 22,5 10-3 x                = 64,3 mΩ. 

S       35 
 
Le courant de défaut Id = 230 x √3 /  2 x 0,0643  = 3112 A 
Le temps de coupure doit être inférieur à 400 ms (NF C 15 100) 

Si le neutre est distribué, la tension de défaut 
minimale est la tension simple  
et l’ on doit vérifier : 
   Uo 
               Ia   ≤   Id =      
            2 x Zs 

Si le neutre n’est pas distribué, la tension de 
défaut minimale est la tension composée  
et l’on doit vérifier : 
            Uo x √3 
                  Ia  ≤  Id =    
             2 x Zs 

Phase 1 
Phase 2 
Phase 3 

 
PE 

J 

C 
D 

E F 

G 

I 

H 

A B 
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Le déclenchement instantané du disjoncteur de protection (Ia ou Imag) sera pris inférieur à cette valeur   et 
coupera sans problème dans le temps imparti. 
 
La méthode conventionnelle décrite dans la norme NF C 15 105  fait l’hypothèse que les impédances amont 
réduisent la tension de 20%. 
Elle indique donc un courant de défaut  Id = 0,8 x 230 x √3  /  2 x 0,0643  = 2480 A. 
 
Rien n’est changé pour les temps de coupure car les temps de coupure des disjoncteurs sont de l’ordre de 10 à 20 
ms. 
 
4-5-Vérification des conditions de déclenchement en régime IT : 
 
Toutefois Id diminue lorsque la longueur de ligne installée en aval du disjoncteur augmente (si L augmente,  R 
augmente d’où limitation du courant de défaut) il faut donc vérifier les vérifications des conditions de 
déclenchement. 
 
Si la longueur de ligne installée en aval du disjoncteur est trop importante on peut : 
 
• Choisir un disjoncteur à magnétique bas (mais attention le même disjoncteur sert à la protection des 

personnes et des installations). 
• Augmenter la section des câbles (tous les câbles ou seulement le PEN). 
• Utiliser un dispositif différentiel. 
• Réaliser une liaison équipotentielle supplémentaire entre les masses simultanément accessibles afin 

d’abaisser la tension de contact. 
 
Le conducteur de protection doit être à proximité immédiate des conducteurs actifs du circuit (dans le cas 
contraire, la vérification ne peut se faire que par des mesures effectuées une fois l’installation terminée). 
 
Le principe est le même qu’en régime TN : on fait l’hypothèse que la somme des tensions entre le conducteur de 
protection à l’origine de chaque circuit en défaut est égale 80% de la tension  simple nominale. 
Devant l’impossibilité pratique de vérifier chaque configuration de double défaut, les calculs sont menés en 
supposant une répartition identique de la tension entre chacun des 2 circuits en défaut (hypothèse défavorable).  
Comme en régime TN, on néglige les réactances des conducteurs devant leur résistance.  Cette approximation est 
considérée comme admissible jusqu’à des sections de 120 mm2  au delà on majorera la résistance. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
avec   Lmax : Longueur  maximale en mètres. 
 V : Tension simple entre phase et neutre en V. 
 U : tension composée entre phases en V. 

Sph : Section de la phase en mm2. 
 ρ : Résistivité à la température normale de fonctionnement  
 ρ Cuivre = 22,5 10-3  = 0,023 Ω mm2/m  et  ρ Aluminium = 36 10-3  = 0,037 Ω mm2/m. 
 m : S1 / Spe avec S1 = Sphase si le circuit considéré ne comporte pas de neutre. 
   S1 = Sneutre si le circuit comporte le neutre. 
 Imag : courant maxi (tolérance)de fonctionnement (A) du déclencheur magnétique.

Le calcul aboutit à vérifier que la longueur du circuit est inférieure à la valeur donnée par la relation suivante : 
 

 
Neutre non distribué                           Neutre distribué : 

 
0,8 x U x Sph                                                         0,8 x V x Sph 

Lmax =                     Lmax = 
2ρ (1 + m) x Imag                                                  2ρ (1 + m) x Imag 
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4-6-Mise en œuvre du régime IT : 
 
La mise en œuvre d’un régime IT nécessite : 
• L’installation d’un CPI (Contrôleur Permanent d’Isolement) qui doit signaler le premier défaut (signal 

sonore ou visuel) . Un seuil d’alarme de 500Ω est préconisé par la NF C 15-100. 
• La recherche et la localisation du premier défaut par une équipe compétente du service entretien (voir 

méthode Schneider page suivante). 
• La protection contre les surtensions à fréquence industrielle par installation d’un limiteur de surtension. 
• Le déclenchement par dispositif de coupure automatique (disjoncteurs ou fusibles) au 2ème défaut. 
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4-7-Exercices d’application régime IT : 
 
Documents ressources pages K255 à K260 catalogue Merlin Gerin. 
 
Calculer les longueurs maximums satisfaisantes à un déclenchement correct du disjoncteur protégeant le départ 
considéré des 2 façons cités précédemment : 
 
 

1-Disjoncteur C60a  courbe C25  (Imag = 7 à 10 x In). 
Réseau 400V Triphasé neutre non distribué. 

Conducteur en cuivre : 50m  section Ph = section PE = 4 mm2 
Difficulté * 

 
Utilisation des tableaux fabricants : 

 
 
 

 
 
 

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 

 
Lmax = 

 
 

 
 
 
 

2-Disjoncteur NS 80H MA  Imag = 480A ± 20%. 
Réseau 400V Triphasé neutre distribué. 

Conducteur en cuivre : 140m  section Ph = section neutre = 70 mm2  section PE = 35 mm2 
Difficulté ** 

 
Utilisation des tableaux fabricants : 
 

  
 

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 

 
Lmax = 
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3-Disjoncteur NS 250N TMD 250A  Imag = 2500A ± 20%. 
Réseau 231V Triphasé neutre non distribué. 

Conducteur en aluminium : 20m  section Ph = 95 mm2  section PE = 50 mm2 
Difficulté ***  

 
Utilisation des tableaux fabricants : 
 

 

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 
  
Lmax = 

 
 

 
 
 
 

4-Disjoncteur NS 630N STR23SE  Imag = 6300A ± 15%. 
Réseau 400V Triphasé neutre distribué. 

Conducteur en cuivre: 50m  section Ph = section neutre = section PE = 185 mm2 (majoration de 20% de R). 
Difficulté *** 

 
Utilisation des tableaux fabricants : 
 

 
 

 
 
 
 

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 

 
Lmax = 

 
 

 
 
 

 
5-Disjoncteur NS 1000N 800A Imag = 8000A ± 15%. 

Réseau 231V Triphasé neutre distribué 
Conducteur en aluminium : 30m   

section Ph = section neutre = 240 mm2 section PE = 120 mm2 (majoration 25% de R). 
Difficulté **** 

 
Utilisation des tableaux fabricants : 
 

 

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 
   
Lmax = 
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5-Récapitulatif des différents SLT : 
 
 TT TN IT (2ème défaut) 
   Défaut double avec  

Neutre distribué 
Défaut double avec  

Neutre non 
distribué 

Courant de défaut Id  
U0  

Ra + Rb 

 
0,8  U0  Sph 
ρ  (1 + m ) L 

 

 
0,8  U0  Sph 

2  ρ  (1 + m ) L 

 
0,8  √3  U0  Sph 
2  ρ  (1 + m ) L 

Tension de contact Uc  
U0  Ra  

 Ra + Rb 
 

 
0,8  U0  
1 + m  

 
0,8 m  U0  
2 (1 + m) 

 
0,8 √3  m  U0  

2 (1 + m) 

Longueur maximum de la ligne  
Pas de contrainte 

 

 
0,8  U0  Sph 
ρ  (1 + m ) Ia 

 

 
0,8  U0  Sph 

2 ρ  (1 + m ) Ia 

 
0,8  U0  √3  Sph 
2 ρ  (1 + m ) Ia 

Solution la plus simple à étudier et à 
installer. 

Vérification des déclenchements à 
l’étude, à la mise en service  et 
annuellement. 

Vérification des déclenchements du 2ème 
défaut doit être effectuée. 

Extension sans calcul des longueurs de 
canalisation. 

En cas d’extension il faut reprendre les 
calculs des longueurs de canalisation. 

En cas d’extension il faut reprendre les 
calculs des longueurs de canalisation. 

Mise en oeuvre 

Intensité du courant de défaut limitée par 
les résistances de prise de terre. 

 Intensité du courant de défaut importante. Intensité du courant de défaut importante 
(2ème défaut). 

  Pas de déclenchement au 1er défaut : 
Prévention par CPI. 

Protection des personnes 

Déclenchement obligatoire au 1er défaut : 
Protection par D Différentiel R. 

Déclenchement obligatoire au 1er défaut : 
Protection par disjoncteurs ou fusibles. 

Protection  du 2ème défaut par disjoncteurs 
ou fusibles. 

Exploitation de l’installation Ne nécessite pas une permanence de 
surveillance en exploitation (sauf tests des 
DDR). 

Ne nécessite pas une permanence de 
surveillance en exploitation (sauf 
vérifications des cond de déclenchement). 

Nécessite un personnel d’entretien 
disponible pour la recherche et 
l’élimination du 1er défaut. 

Inconvénients Coût des différentiels. Intensité du courant de défaut importante. Coût de l’installation et du  personnel.. 
Avantages Simplicité. Gain d’un conducteur (PEN) et d’1 pôle 

disjoncteur en TNC. 
Pas de surcoût des différentiels. 

Continuité de service. 
Pas de surcoût des différentiels. 
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Choix des disjoncteurs en fonction des SLT : 

 
Cas particuliers d’utilisation des DDR en fonction des SLT : 
 
 TT TN IT 
Cas où une masse ou un groupe de masse est reliée à une 
prise de terre séparée (local éloigné par exemple) 

 TNS obligatoire NON 

Prises de courant inférieure ou égale à 32 A DDR HS 
≤30mA 

DDR HS 
≤30mA 

DDR HS 
≤30mA 

Prises de courant (quelque soit le courant) dans des locaux 
mouillées ou installations temporaires 

DDR HS 
≤30mA 

DDR HS 
≤30mA 

DDR HS 
≤30mA 

Alimentation de salles d’eau, piscines, chantiers, 
caravanes, bateaux de plaisance, installations foraines 

DDR HS 
≤30mA 

DDR HS 
≤30mA 

DDR HS 
≤30mA 

Locaux à risques d’incendie et d’explosion DDR MS 
≤300mA 

DDR MS 
≤300mA 

TNS obligatoire 

DDR MS 
≤300mA 

Masses non reliées à la terre (local sec)  NON NON 
Impédance de boucle trop élevé (grande longueur de ligne) NON   
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6-Mesures et méthodes utilisés pour mesurer les temps de déclenchement : 
  
Les réglages des appareils sont réalisés lors de la fabrication dans la chaîne automatisée par un poste particulier. 
L'appareil est fermé sur un court-circuit et un courant est injecté par un générateur de courant très précis. Le 
point de déclenchement est alors réglé puis scellé. Une mesure de contrôle est réalisée pour valider l'appareil. 
L'ensemble de la manipulation, pilotée par un logiciel informatique, dure moins d'une seconde par appareil.  
 
En cours de vie, l'expérience démontre que les appareils sont stables.  
Une mesure peut éventuellement être faite à partir des mêmes conditions :  
- fermeture de l'appareil sur un circuit de faible impédance  
- injection d'un courant réglable à partir d'un générateur de courant,  
- mesure du courant à l'aide d'une pince ampèremétrique précise, visualisation du temps d'ouverture (extinction 
complète de l'arc) à l'aide d'un oscilloscope en mesure de tension sur l'impédance.  
 
  
La réalisation des tests de déclenchement est effectivement conseillée mais en pratique ce conseil est très peu 
suivi par les installateurs. 
Des appareils de mesure sont développés par les fabricants d'appareils de métrologie. Vous trouverez ci-dessous 
les adresses de quelques sites présentant une partie de l'offre existante : 
 
Groupe LEM : 
http://www.lem.com/inet/lem.nsf/$wFSS 
 
française d'instrumentation : 
http://www.distrame.fr/index.asp 
http://www.distrame.fr/articles.asp?cat=075 
 
Sté Euro-Test : 
http://www.euro-tests.com/pages/p53.html 
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Tests des disjoncteurs selon la norme CEI 9472 :
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8-Corrigé des exercices d’application en régime TT : 
 
 

1-Transformateur 20 kV / 400V. 
local sec. 

Ra = 30Ω  et  Rb = 5Ω. 
Difficulté * 

Calcul du courant de défaut Id           400/√3 
Id =                   = 6,57 A 

30 +  5 
Calcul de la tension de contact Uc  

Uc = 30 x 6,57 = 197 V  
 

Détermination du temps de coupure tc (norme)     
tc < 200 ms 
 

Calcul du calibre du différentiel             Ul          50 
I∆n  ≤            =            = 1,66 A 
            Ra          30 

Choix  du différentiel (sensibilité et retard éventuel) Différentiel 1 A  
Retard intentionnel de 60 ms 
Temps de coupure 140 ms  

 
 

2-Transformateur 20 kV / 230V. 
Chantier 

Ra = 50Ω  et  Rb = 20Ω. 
Difficulté *** 

Calcul du courant de défaut Id              230/ √3 
Id =                   = 1,89 A 
           50 + 20 

Calcul de la tension de contact Uc  
Uc = 50 x 1,89 = 95 V  
 

Détermination du temps de coupure tc (norme)     
tc < 300 ms 
 

Calcul du calibre du différentiel             Ul          25 
I∆n  ≤            =            = 0,5 A 
            Ra          50 

Choix  du différentiel (sensibilité et retard éventuel) Différentiel 300 mA  
Retard intentionnel de 150 ms 
Temps de coupure 300 ms  
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9-Corrigé des exercices d’application en régime TN : 
 
 
 

1-Disjoncteur C60N courbe B32  (Imag = 3 à 5 x In). 
Réseau 400V Triphasé. 

Conducteur en cuivre : 130m section Ph = section neutre = section PE = 6 mm2 
Difficulté * 

 
Utilisation des tableaux fabricants : 
 

2ème tableau K241 donne 150 m. 
 

Lmax = 150 m 
 

CORRECT 
 
 

 
 
 

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 

0,8 x 230 x 6 
Lmax = 

0,023 x (1+1) x (32 x 5) 
 

= 150 m 
 

CORRECT 
 

2-Disjoncteur NS 160N 150A  Imag = 1950A ± 20%. 
Réseau 400V Triphasé. 

Conducteur en cuivre : 40m section Ph = section neutre = 50 mm2   section PE = 25 mm2 
Difficulté ** 

 
Utilisation des tableaux fabricants : 
 

4ème tableau K242 donne 85 m. 
le facteur de correction à appliquer est de 0,67. 

 
Lmax = 85 x 0,67 = 56,95 m  

 
CORRECT 

 

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 

0,8 x 230 x 50 
Lmax = 

0,023 x (1+2) x (1950 + 20%) 
 

= 56,98 m 
 

CORRECT 
 

3-Disjoncteur NS 250N TMD 250A  Imag = 2500A ± 20%. 
Réseau 400V Triphasé. 

Conducteur en aluminium : 80m section Ph = section neutre = section PE = 95 mm2 
Difficulté **  

 
Utilisation des tableaux fabricants : 
 

3ème tableau K243 donne 127 m. 
le facteur de correction à appliquer est de 0,62. 

 
Lmax = 127 x 0,62 = 78,74 m 

 
INCORRECT 

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 
  0,8 x 230 x 95 
Lmax = 

0,037 x (1+1) x (2500 + 20%) 
 

= 78,73 m 
 

INCORRECT 
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4-Disjoncteur NS 630N STR43ME 500A Imag = 6500A ± 15%. 
Réseau 400V Triphasé. 

Conducteur en cuivre: 70m section Ph = section neutre = section PE = 185 mm2 (majoration de 20% de R). 
Difficulté *** 

 
Utilisation des tableaux fabricants : 
 

2ème tableau K245 donne 82 m. 
 

CORRECT 
 
 
 
 

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 

0,8 x 230 x 185 
Lmax = 

(1,2 x 0,023) x (1+1) x (6500 + 15%) 
 

= 82,49 m 
 

CORRECT 
 

5-Disjoncteur NS 400N STR23SE 400A Imag = 2500A ± 15%. 
Réseau 231V Triphasé. 

Conducteur en aluminium: 50m  
section Ph = section neutre = 150 mm2 section PE = 70 mm2 (majoration 15% de R). 

Difficulté **** 
 
Utilisation des tableaux fabricants : 
 

3ème tableau K244 donne 181 m. 
les facteurs de correction à appliquer sont 0,57 et 0,41. 

 
Lmax = 181 x 0,57 x 0,41 = 42,29 m  

 
INCORRECT  

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 
  0,8 x 231/√3 x 150 
Lmax = 

(1,15 x 0,037) x (1+(150/70)) x (2500 + 15%) 
 

= 41,54 m 
 

INCORRECT 
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10-Corrigé des exercices d’application en régime IT : 
 
 
 

1-Disjoncteur C60a  courbe C25  (Imag = 7 à 10 x In). 
Réseau 400V Triphasé neutre non distribué. 

Conducteur en cuivre : 50 m section Ph = section PE = 4 mm2 
Difficulté * 

 
Utilisation des tableaux fabricants : 
 

3ème tableau K255 donne 56 m. 
 

Lmax = 56 m 
 

CORRECT 
 

 
 
 

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 

0,8 x 400 x 4 
Lmax = 

(2 x 0,023) x (1+1) x (10 x 25) 
 

= 55,65 m 
 

CORRECT 
 

2-Disjoncteur NS 80H MA  Imag = 480A ± 20%. 
Réseau 400V Triphasé neutre distribué. 

Conducteur en cuivre : 140m section Ph = section neutre = 70 mm2  section PE = 35 mm2 
Difficulté ** 

 
Utilisation des tableaux fabricants : 
 

1er  tableau K256 donne 423 m. 
le facteur de correction à appliquer est de 0,4. 

 
Lmax = 423 x 0,4 = 169,2 m  

 
CORRECT 

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 

0,8 x 231 x 70 
Lmax = 

(2 x 0,023) x (1+2) x (480 + 20%) 
 

= 162,74 m 
 

CORRECT 
 

3-Disjoncteur NS 250N TMD 250A  Imag = 2500A ± 20%. 
Réseau 231V Triphasé neutre non distribué. 

Conducteur en aluminium : 20m section Ph = 95 mm2  section PE = 50 mm2 
Difficulté ***  

 
Utilisation des tableaux fabricants : 
 

3ème tableau K257 donne 110 m. 
les facteurs de correction à appliquer sont 0,57 et 0,41. 

 
Lmax = 110 x 0,57 x 0,41 = 25,7 m 

 
CORRECT 

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 
  0,8 x 231 x 95 
Lmax = 

(2 x 0,037) x (1+(95/50)) x (2500 + 20%) 
 

= 27,26 m 
 

CORRECT 
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4-Disjoncteur NS 630N STR23SE  Imag = 6300A ± 15%. 
Réseau 400V Triphasé neutre distribué. 

Conducteur en cuivre: 50m section Ph = section neutre = section PE = 185 mm2 (majoration de 20% de R). 
Difficulté *** 

 
Utilisation des tableaux fabricants : 
 

2ème tableau K258 donne 74 m. 
le facteur de correction à appliquer est de 0,6. 

 
Lmax = 74 x 0,6 = 44,4 m 

 
INCORRECT 

 
 
 

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 

0,8 x 231 x 185 
Lmax = 

(2 x 1,2 x 0,023) x (1+1) x (6300 + 15%) 
 

= 42,74 m 
 

INCORRECT 
 

 
5-Disjoncteur NS 1000N 800A Imag = 8000A ± 15%. 

Réseau 231V Triphasé neutre distribué 
Conducteur en aluminium: 30m  

section Ph = section neutre = 240 mm2 section PE = 120 mm2 (majoration 25% de R). 
Difficulté **** 

 
Utilisation des tableaux fabricants : 
 

2ème tableau K260 donne 72 m. 
les facteurs de correction à appliquer sont 0,57 et 0,25. 

 
Lmax = 72 x 0,57 x 0,25 = 10,26 m 

 
INCORRECT  

Utilisation de la méthode conventionnelle : 
 

La formule précédente s’écrit : 
 
  0,8 x 231/√3 x 240 
Lmax = 

(2 x 1,25 x 0,037) x (1+ 2) x (8000 + 15%) 
 

= 10,02 m 
 

INCORRECT 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


