Chapitre IV Détermination des sections des conducteurs

Chapitre IV :

Détermination des sections des conducteurs

I- Bilan de puissance d’une installation

Pour étudier une installation, la connaissance de la réglementation est un préalable. Le mode
de fonctionnement des récepteurs (régime normal, démarrage, simultanéité, etc.), et la localisation
des puissances utilisées permettent de réaliser un bilan des puissances installées et utilisées et,
ainsi, d'en déduire la puissance et le nombre des sources nécessaires au fonctionnement de
l'installation.

Des informations concernant la structure tarifaire sont aussi nécessaires pour faire le meilleur
choix du raccordement de l'installation au réseau au niveau de MT ou de la BT.

Afin de concevoir une installation, il est nécessaire d’estimer le plus justement possible la

puissance maximale (puissance d’utilisation) que devra fournir le distributeur d’énergie.

I.1 Puissance installée (kW)

La puissance installée (kW) est la somme des puissances nominales de tous les récepteurs de

l'installation.
Pns = Pn(recepteurs)
L'indication de la puissance nominale (P,) est marquée sur la plupart des appareils et

équipements électriques. En pratique, la puissance nominale n'est pas toujours la puissance

réellement consommeée par le récepteur.

1.2 Puissance absorbée Pa (kVA)

La puissance (apparente) absorbée P, par une charge est obtenue a partir de sa puissance

nominale et de I'application des coefficients suivants :

n : rendement unitaire ;

cos ¢ : facteur de puissance ;
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Chapitre IV Détermination des sections des conducteurs

La puissance apparente absorbée par la charge : P, = P, /(77¢os ¢)

Le courant absorbé :

P,10°

* pour une charge monophasée connectée entre phase et neutre : |, = y

_ p10°
LY

V :tension phase-neutre (en Volts) ;

= pour une charge triphasée : |

U : tension phase-phase (en Volts).

I.3 Puissance d'utilisation Pu (kVA)

De fait les récepteurs ne fonctionnent pas tous ni en méme temps ni a pleine charge : des

facteurs de simultanéité (ks) et d'utilisation (ku) permettant de pondérer la puissance apparente
maximale réellement absorbée par chaque récepteur et groupes de récepteurs.

La puissance d'utilisation B, (kVA) est la somme arithmétique de ces puissances apparentes

valorisées.

La puissance d'utilisation P, est la donnée significative pour la souscription d'un contrat de

fourniture en énergie électrique a partir d'un réseau publique BT ou MT (et dans ce cas, pour

dimensionner le transformateur MT/BT).

a) Facteur d'utilisation maximale (ku)
Il traduit le fait que le régime de fonctionnement d'un récepteur peut étre inférieur a la

puissance nominale. Il s’applique individuellement a chaque récepteur (circuits terminaux).

Utilisation Ky
Force motrice 07541
Eclairage 1
Chauffage 1
Ventilation 1
PC 1

Tableau IV.1. Facteur d'utilisation maximale.

b) Facteur de simultanéité (ks)
Tous les récepteurs installés ne fonctionnent pas simultanément. Le facteur de simultanéité
s'applique a chaque regroupement de récepteurs (exemple au niveau d'un tableau terminal, d'un

tableau divisionnaire, d'une armoire...).
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Nombre de circuits K Utilisation K
243 0,9 Eclairage 1
435 0,8 Chauffage 1
639 0,7 Prise de Courant  0,130,2 (%)
210 0,6 Ascenseur 1

Tableau IV.2.a. Facteur de simultanéité pour = Tableau IV.2.b. Facteur de simultanéité.
armoires de distribution industrielle. pour batiment administratif.

La puissance d’utilisation P, est égale a la somme arithmétique des puissances (apparentes)

absorbées P, etvalorisées par les facteurs Ky et K,: B, =K  K,P;, .

II- Détermination des sections de conducteurs et choix des dispositifs de

protection en basse tension

I1.1 Principe de la méthode

Le choix de la section des canalisations et du dispositif de protection doit satisfaire plusieurs
conditions nécessaires a la sécurité de l'installation.

La canalisation doit :
- véhiculer le courant maximal d'emploi ;
- ne pas générer des chutes de tension supérieures aux valeurs admissibles.

Le dispositif de protection doit :
- protéger la canalisation contre toutes les surintensités jusqu'au courant de court-circuit ;
- assurer la protection des personnes contre les contacts indirects.

La méthode de calcul des sections des conducteurs peut étre décrite par les étapes suivantes :
lere étape:

- connaissant la puissance d'utilisation, on détermine le courant maximal d'emploi Iz et on en
déduit le courant assigné 1, du dispositif de protection ;
- on calcule le courant de court-circuit maximal I, al'origine du circuit et on en déduit le pouvoir

de coupure PdC du dispositif de protection.

2eme étape :

- selon les conditions d'installation (mode de pose, température ambiante, ..), on détermine le
facteur global de correction f;

- en fonction de |, et f, on choisit la section adéquate du conducteur.

3eme étape :
- vérification de la chute de tension maximale ;

- vérification de la tenue des conducteurs a la contrainte thermique en cas de court-circuit ;
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- pour les schémas TN et IT, vérification de la longueur maximale relative a la protection des
personnes contre les contacts indirects.

La section du conducteur satisfaisant toutes ces conditions est alors retenue.

I1.2 Détermination du courant maximal d'emploi : I

Le courant d’emploi | est le courant correspondant a la plus grande puissance transportée
par le circuit en service normal. Ce courant dépend directement de la puissance des appareils
alimentés par le circuit, il est calculé a I'aide de la formule pratique suivante :

lg =P,abcde

P, : Puissance nominale (puissance utile) en kW.

» Le facteur a : 1] tient compte du facteur de puissance et du rendement.

1
17.C0S @

On définit le coefficient: a=

n : rendement unitaire ;

cos ¢ : facteur de puissance.

» Le facteur d’utilisation des appareils : b
Dans une installation industrielle, on suppose que les récepteurs ne seront jamais utilisés a
pleine puissance. On introduit alors un facteur d'utilisation (b ou ku) qui varie généralement de 0,3
a 1. A défaut de précision, on peut prendre :

- b=0.75pour appareils a moteurs ; - b =1pour I'éclairage et le chauffage.

» Le facteur de simultanéité : c
Dans une installation industrielle, les récepteurs (d'un atelier par exemple) alimentés par une
méme canalisation, ne fonctionnent pas simultanément dans tous les cas. Pour tenir compte de ce
phénomene, on applique a la somme des puissances des récepteurs le facteur de simultanéité c (ou
ks). En I'absence d'indications précises résultant de I'expérience d'exploitation d'installations type,

les valeurs des tableaux IV.2.a et IV.2.b peuvent étre utilisées.

» facteur tenant compte des prévisions d'extension : d
La valeur du facteur d doit étre estimée suivant les conditions prévisibles d'évolution de

l'installation ; il est au moins égal a 1.

» facteur de conversion des puissances en intensités : e

Le facteur de conversion de la puissance en intensité est :
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- e =8 en monophasé 127V ; e =4.35 en monophasé 230V ;
- e=2.5, entriphasé 230V ; e=1.4 , en triphasé 400 V.

Ces valeurs sont calculées selon les relations :

5 en monophasé, et P en triphasé (P =1kVA).

Jau

I1.3 Choix du dispositif de protection

Récepteurs Canalisation

[e<Inslzzonea

Dispositif de protection [2=145]zzoneb
[sce = [sc zone ¢

Figure IV.1. Courants du circuit nécessaires a la détermination du calibre de la protection (fusible
ou disjoncteur) (selon NF C 15-100).
= Regle générale
En conformité avec la NF C 15-100, un dispositif de protection (disjoncteur ou fusible) assure
correctement sa fonction si les conditions suivantes sont satisfaites :
» Courant nominal ou de réglage
Il doit étre compris entre le courant d'emploi et le courant admissible de la canalisation :
I, <1, <1,, ce qui correspond a la zone a de la figure IV.1.
» Courant conventionnel de déclenchement
Il doit satisfaire la relation suivante : 1, <1.451,, ce qui correspond a la zone b de la figure
IV.1.

Protection par disjoncteurs :
- Pour les disjoncteurs domestiques, la norme NF C 61-410 spécifie : 1, =1.45l, ;
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- Pour les disjoncteurs industriels, la norme NF C 63-120 spécifie: 1, =1.301,.

Onadonc: I,<145l, ou I,

<l

Puisque: |, <I,

La condition |, <1.451, (zone b) est donc automatiquement respectée.

Protection par fusibles :

Les normes NF C 61-201 et ses additifs et NFC 63-210 spécifient que |, est le courant qui
assure la fusion du fusible ; |, est appelé courant conventionnel de fusion.

I, =kl
avec:

k, =1.6 a 1.9 selon les fusibles.

Un commentaire a la NF C 15-100 introduit le coefficient : k3 = :%5

Ainsi, la condition 1, <1.451, estrespectée si:

Pour les fusibles gl :

I, <10A k3=131
10A<1,<25A k3=121

I, >25A k;=1.10

» Pouvoir de coupure

Il doit étre supérieur a l'intensité de court-circuit maximale triphasée (I i) en son point

d'installation : PdC > I, ce qui correspond a la zone c de la figure IV.1.

I1.4 Courants admissibles dans les canalisations : 1,

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 parametres :
v' constitution du cible ou de la canalisation (en cuivre ou en aluminium, isolation PVC ou PR,
nombre de conducteurs actifs),
v'température ambiante,

v'mode de pose,
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= Modes de pose en fonction des différentes situations
Différents modes de pose peuvent étre mis en ceuvre dans différentes situations. Les

combinaisons admises sont indiquées dans le tableau IV.3.

Situations Mode de pose
Sans Fixation | Conduits| Goulottes Conduits| Echelles, Sur Cable
fixation |direcie (y compris plinthes |profilés | Chemin de isolateurs |porteur
et profilés au niveau cibles, Tablettes
du sol) Corbeaux
Vide de construction 40,46, |0 1g, 16, |- 43 30,3, 32, - -
15, 16 4,42 33, M4
Caniveau 56 56 54,55 |0 44,45 |30, 31, 32, - -
33, 34
Enterré 72,73 0 70,71 - 70, M 0 —
Encastré dans les 57,58 |3 1,2, B0, 51,52, 53 44 45 0 - -
structures 59, 60
Apparent - 20, 21 4,5 6,7,8,09,12,13,14 |6,7, 30, 31, 32, 36 -
22,23 8,9 33, 34
Aérien - - 0 10, 11 - 30, 31,32 36 35
33, 34
Immerge 80 80 0 - 0 0 - —
— Non admis.

0 Non applicable, ou non utilisé en pratique.

Tableau IV.3. Mise en ceuvre des canalisations (d’apres le tableau 52-2 de la norme CEI 60364-5-
52).

Exemples de modes de pose de canalisations et leur méthode de référence

Le tableau 1V .4 illustre quelques modes de pose des différents types de canalisations parmi les
nombreux modes qui existent.
Les modes de pose sont regroupés par référence (un code lettre de A a G) : pour les modes de pose
qui ont les mémes caractéristiques pour le calcul des courants admissibles des canalisations, la

méme méthode de calcul est utilisée.
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Repére Mode de pose Description Référence du mode de pose
a utiliser pour les courants
admissibles (méthode de
référence)

1 Conducteurs isolés ou cables Al

monoconducteurs dans des conduits
encastrés dans une paroi thermiguement
isolante

2 Cables multiconducteurs dans des Az

conduits encastrés dans une paroi
thermiquement isolante
4 Conducteurs isolés ou cables B1
monoconducteurs dans des conduits sur
une paroi en bois ou en maconnerie et
espaces d'une distance inférieure &
0.3 fois le diamétre du conduit

5 Céables multiconducteurs dans des Bz
conduits sur une paroi en bois ou en
maconnerie et espacés d'une distance
inférieure a 0,3 fois le diamétre du conduit

20 Cables mono ou multiconducteurs fixés C

sur une paroi en bois ou espaces de moins
de 0,3 fois le diamétre du cable
30 Sur des chemins de cables non perforés C
—=| |=—=0,3 Dg
N
31 Sur des chemins de cables periorés EouF
36 Conducteurs nus ou isolés sur isolateurs G
I N I I I - .
70 Cables multiconducteurs dans des D
e conduits enterrés profilés ou non profilés
I" Y|
| )E::
| L1 L
b Il
| e e i
71 R IL-J_‘—'|I L Cables monoconducteurs dans D
F= -] des conduits enterrés profilés ou
E non profilés

Tableau IV.4. Exemples de modes de pose (de la norme CEI 60364-5-52).
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*» Température maximale de fonctionnement

Pour différents matériaux isolants, la température maximale admissible est indiquée dans le

tableau IV.5.
Type d’isolant Température limite *C
Polychlorure de vinyle (PVC) 70 au conducteur
Polyathylene réticulé (PR) et éthyléne-propyléne (EPR) | 90 au conducteur
Minéral (avec gaine en PVC ou nu et accessible) 70 & la gaine
Minéral (nu et inaccessible et non en contact 105 a la gaine
avec des matériaux combustibles)

Tableau IV.5. Température maximale de fonctionnement selon les types d’isolant (de la norme CEI
60364-5-52).

Température ambiante

Le courant admissible des cables dans l'air est défini pour une température moyenne de I'air
égal a 30 °C. Pour les autres températures, les facteurs de correction sont indiqués dans le tableau
[V.6 pour des isolants en PVC, en EPR ou en XLPE (polyéthylene réticulé).

Ce facteur de correction est désigné par f1.

Température ambiante °C Isolation
PVC XLPE et EPR

10 1,22 1,15
15 1,17 1,12
20 1,12 1,08
25 1,06 1,04
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91
45 0,79 0,87
50 0,71 0,82
55 0,61 0,76
60 0,50 0,71
65 - 0,65
70 - 0,58
75 - 0,50
80 - 0,41

Tableau IV.6. Valeurs du facteur de correction f1 pour des températures ambiantes différentes de
30 °C pour des cables a l'air.

Le courant admissible des cables enterrés est défini pour une température dans le sol de 20
°C. Pour les autres températures, les facteurs de correction sont indiqués dans le tableau IV.7 pour

des isolants en PVC, en EPR ou en XLPE. Ce facteur de correction est désigné par f2.
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Température du sol °C Isolation
PVC XLPE et EPR

10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,565 0,71
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 - 0,38

Tableau IV.7. Valeurs du facteur de correction f2 pour des températures ambiantes du sol
différentes de 20 °C pour des cables dans des conduits enterrés.
» Résistivité thermique du sol
Le courant admissible dans des cables enterrés est basé sur une résistivité thermique du sol
égale a 2,5 Km/W. Pour des valeurs différentes, les facteurs de correction sont indiqués dans le
tableau IV.8. Ce facteur de correction est désigné par f3.

Résistivité thermique, K.m/W 1 1,5 2 2,5 3
£ 1,18 1,1 1,05 |1 0,96

Tableau IV.8. Valeurs du facteur de correction f3 pour des cables dans des conduits dans des sols
de résistivité différente de 2,5 K.m/W pour la méthode de référence D.

Par expérience, une relation peut étre établie entre la nature du sol et sa résistivité. Des

valeurs empiriques du facteur f3 sont proposées dans le tableau IV.9 dépendant de la nature du sol.

Nature du sol |13

Sol extrémement mouillé (saturé) 1,21
Sol mouillé 1,13
Sol humide 1,05
Sol sec 1,00
Sol trés sec 0,86

Tableau IV.9. Valeurs du facteur de correction f3 suivant la nature du sol.

» Groupement de conducteurs et de cibles

Les courants admissibles sont relatifs a un circuit simple constitué des conducteurs chargés
suivants :
- deux conducteurs isolés ou deux cables mono-conducteurs, ou un cable a deux conducteurs (pour
des circuits monophasés),
- trois conducteurs isolés ou trois cables mono-conducteurs, ou un cable a trois conducteurs (pour
les circuits triphasés).

Un facteur de réduction pour groupement de conducteurs doit étre appliqué. Ce facteur de

correction est désigné par f4.
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Le tableau 1V.10 donne les valeurs du facteur de correction f4 pour différentes configurations

de cables ou conducteurs non enterrés, pour des groupements de plusieurs circuits ou de plusieurs

cables multiconducteurs.

Disposition Nombre de circuits ou de cables multiconducteurs Méthodes de référence
des cables jointifs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 16 20

Groupés dans ['air sur 1,00 (080 (070 (065|060 |057 |054 |[052 |050 |045 (041 |038 Méthodede AaF
une surface, noyés ou

enfermés

Simple couche sur paroi, plancher |1,00 [0,85 |0,79 [0,75|073 |0,72 |0,72 |0,71 |0,70 |Pas de facteurde Méthode C

ou tablette non perforée réduction

Simple couche fixee 095 |081|072 |068 066 |064 |063 |062 |061 |supplémentairepour

sous plafond en bois plus de neuf circuits ou

Simple couche sur 1,00 |088 |0,82 |0,77|0,75 |0,73 |0,73 |072 |0,72 |cébles multiconducteurs | Méthode EetF

tablette perforée

horizontale ou verticale

Simple couche sur 1,00 (087 (082 (080|080 |079 |079 |078 |078

échelle, corbeau, etc

Tableau IV.10. Valeurs du facteur de correction f4 pour le groupement de plusieurs circuits
ou de plusieurs cables multiconducteurs.

Le tableau IV.11 donne les valeurs de f4, pour différentes configurations de cables non

enterrés, pour des groupements de plusieurs cables mono-conducteurs posés a I'air libre.

Mode de pose Nombre de Nombre de circuits A utiliser pour
tablettes triphasés
1 2 3
Tablettes 31 Jointifs 1 0,98 0,91 0,87 Trois cables en
perforées nappe horizontale
000000 2 0,96 0,87 0,81
il L ]
=20 mm 3 0,95 0,85 0.78
Tablettes 31 Jointifs 1 0,96 0,88 Trois cébles en
verticales nappe verticale
perforées 3 ) 2 0,95 0,84
O 0
(-] ()
(-) ()
(] 0
O] O,
Echelles 32 1 1,00 0,97 0,96 Trois cables en
a cables, P nappe horizontale
corbeaus, 33 Jointifs 2 0,98 093 | 08
etc.
34 .0.000000: I 3 0,97 0,90 0,86
= =20 mm
Tableties 31 1 1,00 0,98 0,96 Trois cables
perforées en tréfle
2 0,97 0,93 0,89
3 0,96 0,92 0.86
Tablettes 3 1 1,00 0,91 0,89
verticales
perforées 2 1,00 0,90 0,86
Echelle 32 1 1,00 1,00 1,00
a cables
corbeaux, etc. | 33 2 0,97 0,95 0,93
34 3 0,96 0,94 0,90

Tableau IV.11. Valeurs du facteur de correction f4 pour le groupement de plusieurs cables
multiconducteurs pour cables mono-conducteurs posés a I'air libre - Mode de pose F.
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Le tableau IV.12 donne les valeurs du facteur de correction f4, pour différentes configurations

de cables ou conducteurs

directement enterrés dans le sol.

Nombre Distance entre cables al
de circuits | Nulle (cédbles| Un diamétre | 0,125 m 0,25 m 0.5m
jointifs) de cable

2 0,75 0,80 0,85 0,80 0,90
3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80
5 0,55 0,55 0,65 0,70 0,80
6 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80

(1) Cébles multiconducteurs

Q.0 ©.O

(1) Céables monoconducteurs

Tableau IV.12. Valeurs du facteur de correction f4 pour le groupement de plusieurs circuits, cables
directement enterrés - Mode de pose D.

* Courant harmonique

Lorsque des courants harmoniques sont en circulation, le courant de neutre peut étre

significatif, voire supérieur a celui des phases. Cela est dii au fait que les courants harmoniques de

rang 3 des phases ne s’annulent pas les uns les autres, mais s’ajoutent dans le conducteur neutre.

Ceci affecte évidemment la capacité de transport de courant du cable, un facteur de correction f5

doit alors étre appliqué.

Le tableau IV.13 indique les valeurs du facteur de correction f5 en fonction des courants

harmoniques de rang 3.

Harmonique trois dans le

Facteur de réduction

courant de phase % Choix basé sur le
courant de phase

0-15 1,0

15-33 0,86

33-45

=45

Choix basé sur le
courant de neutre

0,86
1,0

Tableau IV.13. Valeurs du facteur de réduction f5 pour les courants harmoniques dans les

cables a quatre et cinq conducteurs.

= Courant admissible en fonction de la section des conducteurs

La norme CEI 60364-5-52 présente les informations sous forme de tableau et précise la valeur

des courants admissibles des canalisations en fonction de la section des conducteurs.
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De nombreux parametres sont pris en compte, tels que le mode de pose, le type d’isolant, la
nature des conducteurs, le nombre de conducteurs chargés. Afin de faciliter le choix des
canalisations, deux tableaux simplifiés sont proposés pour des cibles non enterrés et enterrés.

Cables non enterrés :

Mode de pose |Nombre de conducteurs chargés et nature d’isolation

Al 2PVC [3PVC 3 XLPE| 2 XLPE

A2 3PVC | 2PVC 3 XLPE |2 XLPE

B1 3PVC |2PVC 3 XLPE 2 XLPE

B2 3pvC [2PVC 3 XLPE|2 XLPE

C 3 PVC 2PVC |3 XLPE 2 XLPE

E 3PVC 2PVC |3 XLPE 2 XLPE

F 3PVC 2PVC |3 XLPE 2 XLPE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Section (mm?)

cuivre

15 13 135 14,5 15,5 17 18,5 19,5 22 23 24 26 -
25 17.5 18 195 21 23 25 27 30 3 33 36 -

4 23 24 26 28 31 34 36 40 42 45 49 -

6 29 31 34 36 40 43 48 51 54 58 63 -
10 39 42 46 50 54 60 63 70 75 B0 86 -
16 52 56 61 68 73 80 85 94 100 107 115 -
25 68 73 80 89 95 101 110 119 127 135 149 161
35 - - - 110 117 126 137 147 158 169 185 200
50 - - - 134 141 153 167 179 192 207 225 242
70 - - - 171 179 196 213 229 246 268 289 310
95 - - - 207 216 238 258 278 298 328 352 377
120 - - - 239 249 276 209 322 346 382 410 437
150 - - - - 285 318 344 an 395 441 473 504
185 - - - - 324 362 392 424 450 506 542 575
240 - - - - 380 424 461 500 538 599 641 679
Aluminium

25 13,5 14 15 16,5 18,5 19,5 21 23 24 26 28 -

4 17.5 18,5 20 22 25 26 28 31 32 35 38 -

6 23 24 26 28 32 33 36 39 42 45 49 -
10 <]l 32 36 39 44 46 49 54 58 B2 67 -

16 4 43 48 53 58 61 66 73 77 B4 91 -
25 53 57 63 70 73 78 83 90 97 101 108 121
35 - - - 86 90 96 103 112 120 126 135 150
50 - - - 104 110 117 125 136 146 154 164 184
70 - - - 133 140 150 160 174 187 198 211 237
a5 - - - 161 170 183 195 211 227 241 257 289
120 - - - 186 197 212 226 245 263 280 300 337
150 - - - - 226 245 261 283 304 324 346 389
185 - - - - 256 280 208 323 347 371 397 447
240 - - - - 300 330 352 3a2 409 430 470 530

Tableau IV.14. Intensités admissibles en amperes.

PDF Creator Trial 13


harrat
PDF Creator Trial


Chapitre IV Détermination des sections des conducteurs

> Cables enterrés :

Tableau IV.15. Courants admissibles, en amperes pour des cables enterrés (mode de pose D).

PDF Creator Trial

Section Nombre de conducteurs chargés et type d'isolation

mm?2 PVC 2 PVC 3 XLPE 2 | XLPE 3
Cuivre

1.5 22 18 26 22
25 29 24 34 29
4 38 31 44 37
] 47 30 56 46
10 63 52 73 61
16 81 67 a5 79
25 104 B6 121 101
35 125 103 146 122
50 148 122 173 144
70 183 151 213 178
a5 216 179 252 211
120 246 203 287 240
150 278 230 324 271
185 312 258 363 304
240 361 2a7 419 351
300 408 336 474 396
Aluminium
2.5 22 18.5 26 22
4 29 24 34 29
6 36 30 42 36
10 48 40 56 47
16 62 52 73 61
25 80 66 93 78
35 96 80 112 a4
50 113 a4 132 112
70 140 117 163 138
a5 166 138 193 164
120 189 157 220 186
150 213 178 249 210
185 240 200 279 236
240 277 230 322 272
300 313 260 364 308
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» Courant admissible non corrigé :

C'est la valeur constante de l'intensité que peut supporter, dans des conditions données, un
conducteur, sans que la température de 1'ame conductrice soit supérieure a la valeur spécifiée
(70°C avec un isolant PVC, 90°C avec un isolant PR).

C'est aussi le courant pour la canalisation, qui correspond a une section du conducteur, que le

dispositif de protection saura protéger.

Protection par fusible Protection par
disjoncteur
I, =131, si I,<10A I, =1,

I, =1.211, si 10A<I, <25A

|, =1.101, si I,>25A

Tableau IV.16. Courant admissible dans une canalisation en fonction du type de protection.

> Courant admissible corrigé :

L’exploitation du facteur de correction f permet de calculer I'intensité admissible fictive (ou
corrigée) |IZE‘1 partir de I'intensité admissible |, de la canalisation: I'Z =1,/f.
Avec:

f = fl'fZ'f3""

I1.5 Détermination pratique de la section minimale d'une canalisation BT

La section de la canalisation est indiquée (dans le tableau IV.14 pour les lettres de sélection A,
B, C, E, F et le tableau IV.15 pour la lettre de sélection D) par lecture directe :
e Le choix de la colonne est réalisé a partir du mode de pose (lettre de sélection) et des
caractéristiques de la canalisation (isolant, nombre de conducteurs chargés),
e Le choix de la ligne est réalisé a partir de la valeur > I'Zdans la colonne du tableau

correspondant a la nature de 'ame du conducteur (cuivre ou aluminium).

PDF Creator Trial 15


harrat
PDF Creator Trial


Chapitre IV Détermination des sections des conducteurs

Condions intensité d'emploi
d'installation
des conducteurs + Ip

détermination de l'intensité assignée J, ou de réglage /,
du dispositif de protection, prise juste supéricure 4

I'intensité d'emploi: [, ou [, = Ip

+ Iyoul,

détermination de
la lettre de sélection détermination du courant /- de la canalisation qui sera
et du facteur de protégée par le dispositif de protection
correction global f ¢ ¢
fusible disjoncteur

.fi-: = ].3] !n- .'!”- I” E'-Iﬂ {1
I =121 1, si I, >10 A
et 1,254

1.=110 1, si I, 254

I.=1,0ul,

I:l I::

détermination de la section § des conducteurs de la canalisation
susceptibles de véhiculer 12 ou 122 :

IJI:I

: J 1>

- calculer le courant équivalent 1. = ou }' (n

- déterminer la section pouvant véhiculer /. dans les conditions
standards d'installation, en fonction de l'isolant, du nombre de
conducteurs chargés et du type de conducteur (cuivre ou aluminium)

S

vérification des autres conditions requiscs :
- chute de tension maximale

- longueur maximale pour la protection contre les contacts indirects
(schémas IT et TN)

- vérification de la contrainte thermique en cas de court-circuit

Figure IV.2. Logigramme de la détermination de la section d'une canalisation.

I, : est un courant équivalent qui, dans les conditions standards d'installation provoque le méme

effet thermique que 1,; ou |,,dans les conditions réelles d'installation.
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Chapitre IV Détermination des sections des conducteurs

I1.6 Section des conducteurs de protection (PE) et de neutre

»Section des conducteurs de protection entre transformateur HTA/BT et tableau principal
BT
tableau principal BT

k x %

Y3

PE

h

Figure IV.3. Conducteur PE entre transformateur HTA/BT et tableau principal BT.

Le tableau IV.17 donne les valeurs des sections des conducteurs de protection (en mm?) en
fonction :
- de la puissance nominale du transformateur HTA/BT ;
- du temps de fonctionnement t (en seconde) de la protection HTA. Lorsque la protection est
assurée par un fusible, la section a prendre en compte correspondat=0,2s;

- de la matiére isolante et de la nature du métal du conducteur.

Puissance du Nature des Conducteurs Conducteurs Conducteurs
transformateur conducteurs nus isolés au PVC isolés au PR
(kVA)

Tension BT Cuivre t(s) |02s|05s| - |02s|05s| - |0,2s|05s| -
127/220 V | 230/400 V | Aluminium - |02s|05s| - |02s|05s| - |02s|0,5s
<63 <100 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25
100 160 25| 25| 35| 25| 25| 50| 25| 25| 35
125 200 25| 35| 50| 25| 35| 50| 25| 25| 50
160 250 25| 35| 70| 35| 50| 70| 25| 35| 50
200 315 Section des 35| 50| 70| 35| 50| 95| 35| 50| 70O
250 400 conducteurs de 50| 70| 95| 50 701 95| 35| 50| 95
315 500 protection Spr (mm?) | 50| 70| 120| 70| 95| 120 50| 70| 95
400 630 70| 95| 150| 70| 95| 150| 70| 95| 120
500 800 70| 120| 150| 95| 120| 185| 70| 95| 150
630 1000 95| 120| 185| 95| 120| 185| 95| 120| 150
800 1250 95| 150| 185| 120| 150| 240| 95| 120| 185

Tableau IV.17. Section des conducteurs de protection entre transformateur HTA/BT et tableau
principal BT.

= Sections des conducteurs de protection des masses basse tension : PE
La section du conducteur PE est définie en fonction de la section des phases (pour le méme

métal conducteur) comme suit:
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Chapitre IV Détermination des sections des conducteurs

- Pour Sphase£16mm2 , SPE = Sphase ;
- Pour 16mm? < S phase < 35mm?, SpE =16mm? ;

Sph
= POUI‘ Sphase> 35mm2, SPE = P ase.

2

Dans le schéma TT, la section du conducteur de protection peut étre limitée a :
- 25 mm? pour le cuivre ;
- 35 mm? pour l'aluminium.
a condition que les prises de terre du neutre et des masses soient distinctes, sinon les

conditions du schéma TN sont applicables.

B Section des conducteurs PEN
Dans le cas du schéma TNC, le conducteur de protection assure également la fonction du
neutre.
Dans ce cas la section du PEN doit étre au moins égale a la plus grande valeur résultant des
contraintes suivantes :
10 mm?

SpEN 2 )
16 mm“ pourl'aluminium

pour le cuivre

- répondre aux conditions relatives au conducteur PE ;

- répondre aux conditions imposées pour la section du conducteur neutre.

» Section du conducteur neutre
- Le conducteur de neutre doit avoir la méme section que les conducteurs de phase dans les cas
suivants :

. circuit monophasé ;

. circuit triphasé ayant des sections de phase inférieures ou égales 3 16 mm? pour le cuivre ou
25 mm? pour l'aluminium ;

- Pour les circuits triphasés ayant une section de phase supérieure a3 16 mm? pour le cuivre ou 25
mm? pour l'aluminium, la section du neutre peut étre inférieure a celle des phases a conditions de
respecter, simultanément les conditions suivantes :

. le courant maximal susceptible de circuler en permanence dans le neutre est inférieur au
courant admissible de la section choisie. Il faut tenir compte du déséquilibre des charges
monophasées et des courants harmoniques 3 et multiples de 3 qui peuvent exiger l'utilisation d'une
section supérieure a celle des phases.

. le conducteur neutre est protégé contre les surintensités par un fusible ou un réglage du

déclencheur du disjoncteur adapté a sa section.
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Chapitre IV Détermination des sections des conducteurs

.la section du conducteur neutre est au moins égale a3 16 mm? pour le cuivre ou 25 mm? pour

I'aluminium.

I1.7 Vérification des chutes de tension

La chute de tension sur une canalisation est calculée par la formule suivante :
AV =b(RLcos ¢+ ALsinp)lg
AV : chute de tension, en volt ;

1 pourcircuit triphasé
b : coefficient
2 pour circuit monophasé

R=%L . résistance linéique des canalisations ;

Py résistivité du conducteur en service normal, soit 1,25 fois celle a 20 °C ;

(,p =0.0225 omm? /m pour le cuivre ; p; =0.036 omm? /m pour l'aluminium) ;
L : longueur de la canalisation, en métre ;
S : section des conducteurs, en mm? ;
cos ¢ : facteur de puissance ; en l'absence d'indication précise on peut prendre cos¢ =0.8
(sinp=0.6);
|5 : courant maximal d'emploi, en Ampere ;
A :réactance linéique des conducteurs, en Q/m.
Les valeurs de A en BT sont:
9
= 0.0810°Q/m pour les cables tripolaires “®/ ;

(o)

P Y Y %,
= 0.09103Q/m pour les cables unipolaires serrés en nappe K%}kg ou en triangle G?éx' ;

. = —,
= 0.15103Q/mpour les cables unipolaires espacés d =3r (0 (o) (o)

d :distance moyenne entre conducteur ; r: rayon des ames conductrices.

On définit la chute de tension relative :

V—pour les circuits triphasés ou monophasés alimentés entre phase et neutre ;
n

A o LT . :
U—pour les circuits monophasés alimentés entre phases (dans ce cas, AV représente une
n

chute de tension entre phases).

V, : tension simple nominale ;

U,, : tension composée nominale.
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Chapitre IV Détermination des sections des conducteurs

Conformément a la norme NF C 15-100, la chute de tension entre l'origine de l'installation et

tout point d'utilisation ne doit pas étre supérieure aux valeurs du tableau IV.18.

Eclairage Autres usages

A - Installations alimentées directement par un branchement a
basse tension, a partir d'un réseau de distribution publique a 3% 5%
basse tension.

B - Installations alimentées par un poste de livraison ou par un
poste de transformation a partir d'une installation a haute 6 % 8 %
tension (l'origine de l'installation est le point de
raccordement HTA) .

bl . . . . - . -
(") dans la mesure du possible, les chutes de tension dans les circuits terminaux ne doivent pas étre

supérieures aux valeurs indiquées en A.

Tableau IV.18. Chutes de tension admissibles dans les réseaux BT.

= (Circuits alimentant des moteurs

La chute de tension est calculée en remplagant le courant d'emploi Iz par le courant de

démarrage du moteur.

I1.8 Longueurs maximales des canalisations pour la protection contre les

contacts indirects (régime TN et IT)

* Protection par disjoncteur

La norme NF C 15-100 impose pour les schémas TN et IT que le seuil de déclenchement
magnétique du disjoncteur soit inférieur au courant de court-circuit minimal. De plus, la
temporisation éventuelle du disjoncteur doit étre inférieure au temps de coupure maximal défini
dans les tableaux I1.2 et 11.3 du chapitre II.

Dans la méthode conventionnelle, on néglige l'influence de la réactance des conducteurs pour
des sections inférieures a 150 mm?. Pour les fortes sections, on tiendra compte de l'influence de la

réactance en divisant Ly, par:

- 1,15 pour une section de 150 mm?;
- 1,20 pour une section de 185 mm?;
- 1,25 pour une section de 240 mm?;

- 1,30 pour une section de 300 mm?.

> Schéma TN

La longueur maximale d'un circuit en schéma TN est :
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Chapitre IV Détermination des sections des conducteurs

0.8V, Sph S pn(section des phases)
=— Pl m= : —;
X A m)ly, Spe (section du conducteur de protection)

avec:

L : longueur maximale en m ;

max
V,, :tension simple en Volts ;

p :résistivité des conducteurs prise égale a 1.5 fois celle a 20°C ( p =0.027 Omm?/m pour le

cuivre ; p=0.043 omm? /m pour I'aluminium) ;
S oh : section des phases en mm?;
Spe : section des conducteurs de protection du circuit ;

I, : courant de fonctionnement du déclencheur magnétique du disjoncteur.

> Schéma IT

La longueur maximale d'un circuit en schéma IT est :

. ' s 0.8 \/§Vns ph S ph
- si le conducteur neutre n'est pas distribué : L, ; m

T 2p@+m)l, T Seg
- si le conducteur neutre est distribué : L, = _08VhSn im= Sy
2p(L+m)ly, SPE

> Schéma TT

Aucune condition sur la longueur de la canalisation n'est imposée car la protection des

personnes est réalisée par le dispositif différentiel résiduel (DDR).

* Protection par fusible

A partir de la courbe de fusion du fusible, on détermine le courant I, assurant la fusion du
fusible dans le temps t, spécifié dans tableau II.2 et I1.3, chapitre II (figure 1V.4). On calcule alors la

longueur max de la canalisation de la méme fagon que pour le disjoncteur en remplagant |, par |,.

[

ppF—————

[
-

1, I

Figure IV.4. Courbe de fusion d'un fusible.
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Chapitre IV Détermination des sections des conducteurs

I1.9 Vérification des contraintes thermiques des conducteurs

Lors du passage d'un courant de court-circuit dans les conducteurs d'une canalisation
pendant un temps tres court (jusqu'a cinq secondes), I'énergie emmagasinée est considérée rester
au niveau du métal de 1'ame et n'est pas transmise a l'isolant. Il faut donc vérifier que la contrainte
thermique du court-circuit est inférieure a la contrainte thermique admissible du conducteur :

t.12 <k?s?

t. : temps de coupure du dispositif de protection en seconde ;
S :section des conducteurs en mm?;
I : courant de court-circuit en A.

La valeur de k dépend du matériau de I'dme et de la nature de l'isolant (tableau 1V.19).

Isolant PVC PR
Ame
Cuivre 115 135
Aluminium 74 87

Tableau IV.19. Valeur du coefficient k conformément a la norme NF C 15-100.

Si le temps de coupure est donné, la section doit satisfaire la condition :

Sz%\/ﬂ

PDF Creator Trial 22


harrat
PDF Creator Trial




