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I - DEFINITION ET CLASSIFICATIONS DES SCHEMAS :
L'expression  «régime  de  neutre»symbolise  la  situation  d'une  installation  électrique  par rapport aupotentiel de la terre.Du fait que cette situation ne concerne pas que le neutre, la normalisation utilise l'expression de«schémas des liaisons à la terre».
La configuration des schémas des liaisons à la terre détermine un certain nombre de conditionsconcernant la conception, la mis en œuvre et l’exploitation des installations électriques.

Elle détermine les mesures de protection contre les contacts indirects dont les conditionsd'application dépendent fondamentalement du schéma des liaisons à la terre.

Un schéma des liaisons à la terre est caractérisé par deux ou trois paramètres,selon qu'il s'agit d'installations à basse tension ( jusqu’à 1000V en alternatif et 1500V en continu oud'installations à haute tension ( tensions supérieures à 1000V) ;

- la situation du neutre par rapport à la terre,
- la situation des masses de l'installation;
Ces deux paramètres étant utilisés quel que soit le domaine de tensions;

-  la  situation  des  masses  du  poste  d'alimentation  de  l'installation,  pour     les installations à haute tension.
Les schémas sont désignés par un ensemble de deux ou trois lettres correspondant respectivementaux paramètres de situation.Pour chaque paramètre, les situations possibles sont symbolisés par une lettre dont la signification estdonnée dans le tableau A.
Dans le domaine de la haute tension la classification du tableau A a été introduite en France par lanorme NFC 13 200 ( révisée en 1988 ).Cette désignation n’a pas été encore introduite sur le planinternational.La combinaison des différentes lettres définies dans le tableau A conduirait théoriquement à 12schémas, mais 6 schémas sont réalisables en pratique.

Les schémas utilisés dans les installations à haute tension sont généralement du type
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TNR ou TTS avec une impédance limitant le courant de défaut afin d'éviter des dommages auxmatériels électriques, mais conçus de manière à assurer la coupure au premier défaut d'isolement.


Année universitaire 2001 – 2002                   2


II HISTORIQUE
La notion de schéma des liaisons à la terre n'apparaît clairement dans la réglementation et la normalisation françaises qu'audébut des années 60, respectivement dans le décret de protection des travailleurs

du 14 novembre 1962 et dans la norme NF C 15-100 de mars 1963; toutefois les désignations symboliques par lettres ne sontintroduites que vers 1970 du fait que cette désignation a été établie par le Cenelcom au début des travaux d'harmonisation des règles d'installation dans les pays du Marché commun de l'époque.

Antérieurement, les notions de liaisons à la terre étaient demeurées très imprécises ; elles proviennent de deux considérations :d'une part, l'arrêté dit technique fixant les conditions auxquelles doivent répondre les distributions d'énergie électrique,imposent en 1927 la mise à la terre du neutre au poste de transformation pour des raisons de limitation des surtensions -, d'autre part, les textes prévoient dès 1935 la mise à la terre de certaines masses mais sans y associer lafonction de coupure automatique.La combinaison de ces deux mises à la terre préfigurent la conception du schéma TT qui est aujourd'hui utilisé de façon trèsgénérale dans les réseaux de distribution publique à basse tension en France.Le développement de l'utilisation de l'électricité qui peut nécessiter une continuité de service pour des raisons fonctionnelles,économiques ou de sécurité amène à concevoir un schéma ne nécessitant pas de coupure lors d'un défaut d'isolement; unetelle conception consiste à isoler de la terre le neutre et à réaliser ainsi un schéma IT.Par contre, le schéma TN est complètement ignoré en France bien qu'il soit largement utilisé depuis fort longtemps dans ungrand nombre de pays qui le considèrent comme simple, pratique et sûr, c'est ainsi que  ce  schéma  connu  sous  le  nom  de  «mise  au  neutre  »  (nullung  en  allemand)  est largement    utilisé    dans    de    nombreux    pays    tels    que    l'Allemagne,    la    Suisse, l'Autriche,l'Angleterre, les États-Unis, le Canada... avec de légères variantes. Bien que ce schéma ait été introduit dans la NF C 15-100 de 1963 et dans le décret du 14 novembre
1962, le ministère du Travail ne reconnaît pas la possibilité de réaliser une

installation en schéma de mise au neutre, tant qu'une nonne rendue d'application obligatoire n'en aura pas défini les conditionsde réalisation pour assurer la sécurité des travailleurs. La liaison des masses au conducteur neutre qui, par définition est un conducteur actif, faisait craindre  à  certains  un  risque  de  présence  de  tension  sur  les  masses  pouvant  être dangereuse pour les personnes; une telle crainte était complètement subjective et on pouvait se demander si, dans les pays utilisant ce schéma  même en distribution publique, les personnes étaient davantage en danger alors que les statistiques montraient que le taux d'accidents d'origine électrique n'était pas supérieur à celui de la France.

Néanmoins, il a fallu attendre que soit publié en 1973 un document normatif définissant les conditions  de  protection  en  schéma  TN  pour  que  le  ministère  du  Travail  autorise officiellement   la   réalisation   de   ce   schéma   dans   les   installations   électriques   des établissements soumis au Code du travail. Ce document, basé sur les études internationales sur  la  sécurité  des  personnes,  comportait  la  première  courbe  définissant  le  temps  de coupure  en  fonction  de  la  tension  de  contact  présumée.  Cela  explique  pourquoi  les exploitants n'ayant le choix qu'entre deux schémas ont généralement choisi celui qui leur paraissait présenter le plus d'avantages, c'est-à-dire le schéma à neutre isolé (IT) qui permettait d'assurer la continuité de l'alimentationmême en cas de défaut. Un tel avantage aurait  été  réel  si  la  réalisation  des  installations  avait  respecté  toutes  les  exigences nécessaires au fonctionnement sûr des installations dans ce schéma, ce qui malheureusement n'était que rarement le cas. Il convient d'ajouter que le schéma IT est totalement ignoré de l'Angleterre et de l'Amérique du Nord; dans certains pays

comme l'Allemagne, il n'est utilisé que pour des applications particulières. Depuis 1973, le schéma TN est de plus en plus utilisé dans les installations des domaines industriels et tertiaires, en raison des facilités de réalisation et d'exploitation et des économies qu'il  apporte.  Toutefois,  force est  de reconnaître  que  le  schéma IT a  encore  ses défenseurs.
III BUT
Cette manipulation résume ptatiquement tous les cas possibles mais non exhaustives. Relatives à chacun des trois régimes de neutre, en plus et d’un point de vue pédagogique, elle nous a permis de faire l’approche à ce qui se passe en réalité, par une phase de simulation sur ordinnateur.

IV  MATERIELS UTILISES
La manipulation met en evidence deux activités , pour la premiére , on a recurs à :


un support informatique à travers lequel on a exploité le logiciel , pas de caracteristique particuliéres

     il s’agissait d’une maquette , en bon état , et à part l’utilisation d’un voltmétre ,

tous les autres éléments étaient propres à la maquette .

V  MANIPULATION
V- 1 Regime TT :
L’Etude de ce régime a ete faite par trois exemples d’application :

PLANCHE 1 :  L’INTERCONNEXION ET LA MISE A LA TERRE DES MASSES SONT DES

CONDITIONS NECESSAIRES MAIS NON SUFFISANTS POUR ASSURER LA PROTECTION .

   Schéma : ( voir planche 1 T.T)
   Travail demandé :
- On ouvrent tous les organes de coupure ( Q1 à Q34 )

- On réalisent le montage correspondant à la planche No 1

Schéma équivalent :
3–Mettre sous tension en fermant Q1 , Q2 et Q32
4-En appuyant sur le bouton poussoir Id2 , pour créer un defaut franc dans le récepteur R2 et   la terre

5-On mesure la tension entre la masse R2 et la terre (sensibilité 150 v )

Uc2 = 127  v                      DANGER  puisque Uc2  UL du local 2
6- On mesure la tension aux bornes de l’opérateur H2 entre les mains

Uc12 = 127 v                           DANGER
7 – On Etablie la liaision directe RPE 2 (RPE 2=0 )

( les masses des récepteurs R1 et R2 se trouvent interconnectées et reliées à la terre )

Schéma équivalent simplifié
8 - ON créent un défaut franc dans le recepteur R2 en fermant Id2.

9 - On mesure la tension aux bornes de H2 entre les deux mains

Uc12 = 0 v                     PAS DE DANGER
10-On mesurent la tension aux bornes de H2 entre la masse R2 et la terre

Uc2=63.5 v                           DANGER puisque  Uc2   UL v du local

   Comparaison des resultats obtenus par :
	La Maquette
	Le Logiciel

	Uc(main gauche/terre)=135 V

Uc(main droite/terre)=0.0V Uc(entre main)=135 V
	Uc(main gauche/terre)=124.3V

Uc(main droite/terre)=0.0 V Uc(entre main)=124.3V


   Conclusion :
On  trouvent presque les meme resultas dans les deux methodes se qui preuve que L’interconnexion des masses et leur mise à la terre n’est pas une condition suffisanete pour assurer la protection

PLANCHE 2 : LES DISJONCTEURS MAGNITO-THERMIQUE N’ASSURENT PAS LA PROTECTION

CONTRE LES CONTACT INDIRECT

   Schéma ( voir la planche 2 T.T)
   Travail demandé :
1-On ouvrent tous les organes de coupure ( Q1 à Q34 )

2-On réalisent le montage correspondant à la planche No 2 ( avec RB=22, RA=39
Rd2=120 )sans passer par les D.D.R .

Charger le départ no 2 par une résistance égale à 20  (6A) , en utilisant le rhéostat .

Schéma équivalent :
3 Mettre sous tension en fermant Q1 , Q2 et Q32
4-En appuyant sur le bouton poussoir Id2 , pour créer un defaut (Rd2=120) dans le récepteur R2

5-On mesure les tensions entre les masses et la terre (sensibilité 150 v )

Uc3= 27 v  UL =50 v                                                     Pas DANGER
Uc3= 27 v  UL =25 v                                  DANGER : car il n’y a pas de declenchement

Des disjoncteurs .
Uc1= 27 v  UL =25 v

6- On coupe Q32 et passons par le DDR Q32 .

7 - Mettons sous tension en refermant Q32
8 – En appuyant sur le bouton poussoir Id2 , pour créer un defaut (Rd2=120) dans le récepteur R2 .alors ,

déclenchement immédiat de Q32 donc plus de danger au niveau de la tension rapportée sur la masse de R1.

   Comparaison des resultats :
	La Maquette
	Logiciel

	Uc(main gauche/terre)=41 V

Uc(main droite/terre)=0.0V Uc(entre main)=41 V
	Uc(main gauche/terre)=42.3 V

Uc(main droite/terre)=0.0V Uc(entre main)= 42.3V


   Conclusion :
-
On  trouvent presque les meme resultas dans les deux methodes se qui preuve que une protection par DDR est nécessaire pour assurer la sécurité .

PLANCHE 3 : L’UTILISATION DE DDR EST UNE CONDITION NECESSAIRE MAIS NON

SUFFISANTE POUR ASSURER LA PROTECTION  (CHOIX DU SEUIL) .

   Schéma (voir planche 3 T.T) :
   Travail demandé :
1-On ouvrent tous les organes de coupure ( Q1 à Q34 )

2-On réalisent le montage correspondant à la planche No 3 ( avec RB=22, RA=270
Rd3=120 )

Schéma équivalent :
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3-En ajustant les seuils du différentiel de Q1à : In = 1 A    et  t = 30 ms

4–Mettre sous tension en fermant Q1 , Q22 et Q33
5-En appuyant sur le bouton poussoir Id3 , pour créer un defaut dans le récepteur R2

6-On mesure les tensions suivant :
	Uc3= 36 v  UL  du local3 =50v
	
	Pas DANGER

	Uc2= 36 v  UL du local2=25v

Uc1= 36 v  UL du local1=25v
	DANGER DANGER
	


7- On coupe Q32 et passons par le DDR Q32 .

8 – On ouvrent  Q1
9 – On régle le différentiel de Q1 à :    UL min  / RA        25 / 120

Soit : In  0.2 A et t =30ms , On fixera In = 0.1 A

10 – On ferme Q1

11- On créent en appuyant sur Id3 .

-------  Il ya déclenchement de Q1 ; la protection est assurée dans tous les locaux

    Comparaison des resultats :
	La Maquette
	Logiciel

	Uc(main gauche/terre)=39.0  V

Uc(main droite/terre)=39.0V Uc(entre main)=0.0 V
	Uc(main gauche/terre)=37.0  V

Uc(main droite/terre)=37.0V Uc(entre main)=0.0 V


   Conclusion :
On  trouvent presque les meme resultas dans les deux methodes se qui preuve que pour une valeur de RA donnée (elle ne peut etre choisie mais éventuellement améliorée ) , On

doit avoir dans une installation :
: In Le plus grand 

UL minimum des locaux de l’installation
RA
V- 2 Regime TN :
L’Etude de ce régime a ete faite par Deux exemples d’application :

PLANCHE 1 :UN DEFAUT A LA MASSE ENTRAINE UNE SURINTENSITE ELIMINEE PAR LES DISJONCTEURS CLASSIQUES

   Schéma ( voir la planche 1 T.N ) :
   Travail demandé :
1- On ouvrent tous les organes de coupure ( Q1 à Q34 )

2 -On réalisent le montage correspondant à la planche No 1

Schéma équivalent :
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3–Mettre sous tension en fermant Q1 , Q2 et Q32
4- Créent un défaut en plaçant une resistance de 0   dans le récepteur R2 et fermer Id2 .

Le disjoncteur Q32 déclenche. (Eventuellement Q21 et Q1 peuvent aussi s’ouvrir  ).

    Comparaison des resultats :
	La Maquette
	Logiciel

	Le disjoncteur Q32 s’est déclenché
instantanément.
	Le disjoncteur Q32 s’est déclenché
instantanément.


   Conclusion :
Le défaut à la masse se traduit par une surintensité qui est éliminée par les protections classiques (disjoncteurs).

Les tensions de contact ne sont pas dangereuses puisqu’il y a coupure instantanée .

PLANCHE 2 :UN DISJONCTEUR DONNE PERMET IL D’ASSURER LA PROTECTION DANS

LA PROTECTION DANS TOUS LES CAS ?

   Schéma (  voir la planche 2 T.N ) :
   Travail demandé :
1-On ouvrent tous les organes de coupure ( Q1 à Q34 )

2-On réalisent le montage correspondant à la planche No 2

Schéma équivalent :
3–Mettre sous tension en fermant Q1 , Q21 et Q32
4- Créent un défaut en plaçant une resistance de 0   dans le récepteur R2 et fermer Id2 le disjoncteur Q32 ne déclenche pas .

5-On mesure les tensions  aux bornes de l’opérateur H2 (=suivant : Uc12 ) entre R1 et R2 (sensibilité 150 v ) et entre R1 et la terre

Uc1 =127v                             DANGER
6- Mesurer la tension aux bornes de H2 entre R2 et la terre ( sensibilité 150 v ) Uc2 =127v                             DANGER
Danger puisque des tensions Uc1 et Uc2   sont égales à 127v ,  donc  UL , et se maintiennent
pendant plus de 30 ms

   Comparaison des resultats :
	La Maquette
	Logiciel

	Le disjoncteur Q32 s’est ouvert
instantanément.
	Le disjoncteur Q32 s’est ouvert
instantanément.


   Conclusion :
On  trouvent presque les meme resultas dans les deux methodes se qui preuve que L’apparition d’un défaut sur un départ long provoque des montées en potentiel dangereuses et que le disjoncteur magnéto-thermique

N’assure pas sur les départs longs la protection contre les contacts indirects .

PLANCHE 3  :QUE FAIRE SI LES CONDITIONS DE PROTECTIONS NE SONT PAS REMPLIS ?

   Schéma (voir planche 3 T.N ) :
   Travail demandé :
1-On ouvrent tous les organes de coupure ( Q1 à Q34 )

2-On réalisent le montage correspondant à la planche No 3

Schéma équivalent :

3–Mettre sous tension en fermant Q1 , Q21 et Q32
4- Créent un défaut dans le recepteur et fermer Id2 le disjoncteur Q32 s’ouvre  instantanément

   Comparaison des resultats :
	La Maquette
	Logiciel

	Le disjoncteur Q32 s’est ouvert
instantanément.
	Le disjoncteur Q32 s’est ouvert
instantanément.


   Conclusion :
On  trouvent presque les meme resultas dans les deux methodes se qui preuve que Si les longeurs de cables sont trop importantes pour assurer la protection par le disjoncteurs , il conviendra :

d’augmenter la section du PE  ou , d’utiliser un disjoncteur de type L ou , d’installer un D.D.R

Il faut noter q’un D.D.R de seuil  300 mA sera nécessaire sur les départs alimentantdes

locaux à risque d’incendie.

V- 3 Regime IT :
L’Etude de ce régime a étè faite par Deux exemples d’application :

PLANCHE 1 :L’INTERCONNEXION ET LA MISE A LA TERRE DE MASSES SONT DES CONDITIONS NECESSAIRES ET SUFFISANTES POUR   LA PROTECTION EN CAS DE PREMIER DEFAUT .

   Schéma (voi planche 1 I .T ):
   Travail demande :
1- On ouvrent tous les organes de coupure ( Q1 à Q34 )

2 -On réalisent le montage correspondant à la planche No 1

Schéma Simplifié équivalent :
3–Mettre sous tension en fermant Q1 , Q2 et Q22 et Q32 et Q33 .

4-Créent un défaut france dans le récepteur R3 et fermer Id3 .

5-On mesure les tensions  aux bornes de l’opérateur H2 entre :

* la masse R2 et la terre (sensibilité 150 v )

Uc1 =0 v                             Pas De DANGER
6- Mesurer la tension aux bornes de H3 entre :

* la masse R3 et la terre (sensibilité 150 v )

Uc1 =0 v                             Pas De DANGER
* Les mains de H3 ( masses R2 et R3 )

Uc2 =0 v                             Pas De DANGER
   Comparaison des resultats :
	La Maquette
	Logiciel

	Uc(main gauche/terre)=0.0 V

Uc(main droite/terre)=0.0V Uc(entre main)=0.0 V
	Uc(main gauche/terre)=0.0 V

Uc(main droite/terre)=0.0 V Uc(entre main)=0.0 V


   Conclusion :
Lors de l’apparition d’un premier défaut ( meme franc ) ,  iln’ya pas de danger .

Le declenchement n’est donc pas nécessaire au premier défaut , il faut cependant prévoir un dispositif qui contrôle l’isolement du réseau et signale l’apparition d’un premier défaut .

PLANCHE 2 : contrôle permanant de l’isolement du réseau par rapport a la terre et signalisation d’un premier défaut

   Schéma (voi planche 2 I .T :
   Travail demandé :
1- On ouvrent tous les organes de coupure ( Q1 à Q34 )

2 -On réalisent le montage correspondant à la planche No 2

Schéma Simplifié équivalent :
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3–mettre sous tension le permanent d’isolement en fermant les porte-fusibles placés sur le panneau entre RA etRB
4–mettre sous tension en fermant Q1 ,  Q21 et Q22 et Q33 .
5-Créent un défaut franc dans le récepteur R3 et fermant  Id3 .

le voyant lumineux du C.P.I s’allume

la signalisation sonore fonctionne .

6-On augmente la valeur de la résistance de défaut . Dés que sa valeur est supérieure du seuil du CPI (ajusté du départ à 700 ) la signilisation disparaît .

7- Diminuer la valeur de la résistance de défaut , Dés que sa valeurs est inférieure du seuil

du C.P.I , la signalisation fonctionne à nouveau .

   Comparaison des resultats :
	La Maquette
	Logiciel

	Voyant s’allume
RD3=700 RD3=900 RD3=1000 RD3=1001
	Voyant s’allume
RD3=700 RD3=900 RD3=1000 RD3=1001


   Conclusion :
Le C.P.I contrôle en permanance l’isolement du réseau par rapport à la terre et signale dés

que cet isolement est inférieur à son seuil ( 700  dans notre cas )
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