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1. Interrupteurs différentiels

1.1 Apercu
Norme de produit Pouvoir assigné de coupure
Tension assignée l + 'é\ « 1250 A»
«230/400 V~ » ENG100B-1 Im=1280A . © |<— Signe de sécurité ESTI @
. 230/400V ~ ==-[0000] &= IE6 ) .
Code de production ——> |ceisim 1 Signe « Flocon de neige »
. . ——— Ultilisation pour une tempéra-
Signe Courant assigné de court- - t mbiante i '3 - 95°C
circuit « 10000 A » en com- ure ambiante jusqu'a

binaison avec fusible amont

Couple de serrage Nm = > ) 36Nm
Courant assigné « 40 A » /

Courant différentiel assigné
«0,03 A »

Note concernant le test
« confirmer tous les 6 mois »

s . e s e = |
Désignation du type —>| COFE40C  40A/IAnODE A <€—F——

Type de courant différentiel
« Type F »

Schéma des connexions

Les dispositifs de protection a courant différentiel résiduel (RCD) sont utilisés pour la protection des
personnes et des animaux contre les contacts accidentels directs ou indirects. Les RCD offrent par ail-
leurs une protection contre la destruction de matériels ou contre les incendies pouvant étre provoqués
par des défauts d’isolement.

Termes
RCD  residual current operated device Qis%osiltif de protection a courant différentiel
résidue
RCCB residual current operated circuit-breaker Interrupteur différentiel
RCBO residual current operated circuit-breaker Interrupteur différentiel avec protection de
with overcurrent protection surintensité intégrée
ou disjoncteur différentiel FI-LS
CBR circuit-breaker residual current operated Disjoncteur de puissance avec protection
device différentielle
RCU  residual current unit Bloc différentiel
SRCD socket outlet RCD Dispositif différentiel résiduel fixe sous forme

de prise de courant
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Description Saisit les courants différentiels
alternatifs sinusoidaux et les cou-
rants différentiels continus pulsés.

Courant assigné In 16Aa125A

Courant différentiel assigné 10 mA, 30 mA, 300 mA
Ian (plus versions sélectives)
Courant assigné de 10kA(16 Aa125A)
court-circuit Iy)¢ 6kA(R5Aa63A)

Description Saisit les courants différentiels
alternatifs sinusoidaux et les cou-
rants différentiels continus pulsés
ainsi que les courants différentiels
de fréquences mixtes jusqu’a

1 kHz.
Courant assigné In 25Aa63A
Courant différentiel assigné 30 mA
Ian
Courant assigné de 10 kA

court-circuit /¢

Type AHI

Saisit les courants différentiels
alternatifs sinusoidaux et les cou-
rants différentiels continus pulsés,
en plus déclenchement retardé

+ immunité renforcée « HI » (High
immunity).

25Aa125A

30 mA, 300 mA
(plus versions sélectives)

10kA (25 A4 125 A)
6 kA (40 A, 63 A)

Saisit les courants différentiels
alternatifs sinusoidaux et les cou-
rants différentiels continus pulsés
ainsi que les courants différentiels
continus lisses (sensible tous
courants).

40A,63 A
30 mA, 300 mA

10 kA
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1. Interrupteurs différentiels

1.2 Fonctionnement
1.2.1 Fonction de base Interrupteur différentiel

Les éléments essentiels d’un interrupteur différentiel RCCB sont les suivants :
(1) Transformateur d’intensité

(2) Bobine de déclenchement

(3) Mécanisme de déclenchement

(4) Dispositif d’essai

Pour le fonctionnement d’un interrupteur dif-
férentiel, les conditions suivantes doivent étre
remplies :

e |e point neutre du transformateur de réseau
doit étre mis a la terre (systéme TN ou TT)

* Aucune liaison entre le conducteur N et PE
apres 'interrupteur différentiel

e |Les conducteurs PE et PEN ne doivent pas
passer par le transformateur d’intensité

® Réseau AC

17 : Courant « d’arrivée » du consommateur

I : Courant de « sortie » du consommateur

14 : Courant de défaut

I : Courant corporel au contact du boitier se
trouvant sous tension

Ry, :Résistance de terre du neutre

R, :Résistance de terre du systeme TN

Lors d’un défaut d’isolement [ =1 + I3 :

Si I1 > I un flux magnétique est induit dans
le tore, ce qui génére une tension dans I’'en-
roulement secondaire qui déclenche le relais
de coupure.

Transformateur d’intensité

Les conducteurs de phase et le conducteur neutre sont bobinés autour du transformateur d’intensité.
Les champs magnétiques des différents conducteurs génerent un flux magnétique a I'intérieur du
transformateur d’intensité. Si la somme des courants entrants est égale a la somme des courants
sortants (1" loi de Kirchhoff), le flux magnétique s’annule.

Bobine de déclenchement

Si, en cas de défaut, un courant s’écoule par la terre, il y a alors un déséquilibre dans le transformateur
d’intensité et un courant est induit dans la bobine de déclenchement. Le courant induit est propor-
tionnel au courant de défaut et entraine la coupure du circuit principal a I’'aide du relais déclencheur.

Mécanisme de déclenchement
Le mécanisme de déclenchement assure la coupure omnipolaire du circuit principal en cas de défaut.
Le dispositif a déclenchement libre intégré agit dans le cas ou la manette reste bloquée en position ON.

Dispositif d’essai

En appuyant sur le bouton test, un courant de défaut est généré a travers une résistance. Le circuit de
courant du dispositif d’essai se trouve en dehors du transformateur d’intensité afin de pouvoir controler
le fonctionnement de la bobine et du mécanisme de déclenchement. Le dispositif d’essai fonctionne
seulement si la tension réseau est présente. L’essai est a réaliser tous les 6 mois. Dans des installations
mobiles, il est recommandé d’effectuer un essai tous les jours ouvrables.
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1.2.2 Fonction type B

‘ Un interrupteur différentiel sensible tous courants type B com-
prend en général les mémes composants qu’un type A. Autres
L1JL2JL3] N composants importants :
1] 3] 5 7/N (1 Bloc d’alimentation

(@) Partie électronique

LIIL2IL3I N

Bloc d’alimentation

Le bloc d’alimentation alimente la partie électronique en courant. Pour son utilisation, il faut avoir au
moins deux conducteurs quelconques qui véhiculent une tension alternative supérieure a 50 V. Il faut
observer la direction du flux d’énergie lors du raccordement. Indépendamment de la tension de réseau,
I'interrupteur différentiel sensible tous courants fonctionne comme un type A.

Partie électronique ’
L'interrupteur différentiel type B doit pouvoir détecter un courant de défaut continu lisse. Etant donné
qu’il ne provoque aucun changement du flux magnétique a I'intérieur du transformateur d’intensité, la
partie électronique est requise pour la détection.

Sous réserve de modifications techniques 7



1. Interrupteurs différentiels

1.3 Dimensionnement / Planification

Normes / Directives / Consommateur / Cable Disposition des dispositifs | Disposition des RCD
Prescriptions de protection contre les
surintensités

D . . D

Courant différentiel assi- | Type Courant nominal Sélectivité
gné Iy,

* Protection des personnes | Type A, AHI, F, B 16... 125 A
(< 30 mA)

* Protection incendie
(< 300 mA)

D D . D

‘ Dimensionnement ‘

D

Résistance
aux courts-circuits

Tableau de coordination

.

Filiation

Sélection du dispositif de
protection
contre les surintensités
placé en amont

Valeurs d’influence pour le dimensionnement d’un RCD

Pour le dimensionnement, il faut définir le courant différentiel assigné, le type et le courant nominal.
Il faut également définir I'utilisation ou non d’appareils sélectifs. Dés que le type RCD correct a été
déterminé, il faut coordonner la résistance aux courts-circuits avec le dispositif de protection contre les
surintensités placé en amont.
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1.3.1 Courant différentiel assigné I,

Le courant différentiel assigné est a sélectionner en fonction du domaine d’application et du concept
de protection. Pour la protection des personnes, il faut choisir un courant différentiel assigné /an de
max. 30 mA, alors que max. 300 mA sont suffisants pour la protection incendie. Le RCD type B est a
voir séparément.

Prg;?:(t)ig: ec;es Protection incendie
10 mA Oui Oui
30 mA Oui Oui
Type A 300 mA Oui
sélectif 300 mA Oui
30 mA Oui Oui
Type ARl HI sélectif 300 mA Oui
Type F X 30 mA Oui Oui
o
T ~ 30 mA Oui partielle
ype B E' 300 mA partielle
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1. Interrupteurs différentiels

1.3.1.1 Protection des personnes

L'effet physiologique d’un courant traversant notre corps dépend de l'intensité et de la durée. Dés
I’apparition de contractions musculaires, on doit pouvoir compter sur la coupure du RCD avant que ne
se présente une fibrillation ventriculaire.

Effet des courants traversant le corps avec un courant alternatif

A

10 000
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3

-

2000 Lﬁ D
1000 _((7 // @}

o) T —
[300me T — 11T

L1 &
alflly-"
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B
L3, \| @

® @ |
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| N
- 20 ! \l
10 ! | >
|
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T
50 100 |200 500 2000

Tec k) >

Légende

@ En général pas d’effet.

@ En général pas d’effets
physiologiques nuisibles.

@ Effets physiologiques.
En général augmentation de la
pression artérielle, contraction
musculaire et dyspnée. Danger
minime de
fibrillation ventriculaire.

@ Effets physiologiques
renforcés avec risque élevé
de fibrillation ventriculaire
a partir d’env. 200 mA et une
durée d’application de 400 ms.

Val.
indicatives

jusqu’'a
1mA

5mA

15 mA

50 mA

a partir de
80 mA

Effet

Seuil de perception.
Le courant n’est pratiquement pas perceptible.

Fourmillement, picotement. Il est encore possible
de relacher la piece sous tension par ses propres
moyens.

Seuil de contraction. Contractions musculaires et
tétanisation des muscles respiratoires sont pos-
sibles. Le seuil de relachement est éventuelle-
ment déja dépassé. La tétanisation des muscles
respiratoires peut, dans certains cas tres rares,
entrainer la mort par asphyxie.

Seuil d’alarme. Difficultés respiratoires, évtl.
arrét cardiaque ou fibrillation ventriculaire aprés
une courte durée. Sans aide immédiate, la mort
s’ensuit aprés quelques minutes.

Seuil mortel. Effet mortel (fibrillation ventriculaire)
probable apres 0,3 a1 s.

10
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La fréquence du courant traversant le corps a également une influence sur I'effet physiologique. Ce fait
est important en rapport avec le RCD sensible tous courants de type B.
A fréquence croissante, le corps humain devient moins sensible au courant traversant le corps.

toop | Plegedeféuencel Plagede reauerce NN

I T T I I I
| (b) Limite de protection incendie || ]]

/|(Iimite pour seuil de protection 2)| | | ||

7
/]
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€
~
£ /
[
; /
@
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: /
[}
g 100 ~ /.
° . /
) s
o° ~~ /
= SN /
] \\.. ’ N (c) Limite de danger pour courants
3 TN N traversant le corps humain |1
8 (limite pour seuil de protection 3)
JAN 0 .
10
0,1 1 10 100 1000 10000 100000

Fréquence / Hz

Réponse en fréquences du courant de déclenchement des RCD type B CDB4xxD / CFB4xxD
en rapport aux niveaux de risque pour la protection des personnes et la protection incendie

i0000 _ Plegedeféquencel  Piage defréquence [ GRS

| (b) Limite de protection incendie
< (limite pour seuil de protection 2)|
€ N\
2 N
@ 1000
= N
[9) AN
S N
<
5 A
[%
3 | /
I /
° /
€
S 100 [
=] y 4
8 III ,;;Z (c) Limite de danger pour courants [
— 7 traversant le corps humain [T
T — (limite pour seuil de protection 3)  [[]]
JA 0 .
10+
0,1 1 10 100 1000 10000 100000

Fréquence / Hz

Réponse en fréquences du courant de déclenchement des RCD type B CDB4xxE / CFB4xxE
en rapport aux niveaux de risque pour la protection des personnes et la protection incendie
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1. Interrupteurs différentiels

1.3.1.2 Protection incendie

Les défauts d’isolement peuvent provoquer des incendies, en particulier dans des locaux d’exploitation
présentant un risque d’incendie. Pour protéger les installations, il faut utiliser un RCD avec maximum
300 mA.

Type B

La protection incendie, comme protection contre des incendies d’origine électrique, avec I'utilisation
d’un RCD de type B dans une plage de fréquence de 0 a minimum 100 kHz, doit permettre de couper
en toute sécurité des courants de défaut > 300 mA. Une protection incendie, telle qu’elle est assurée
par des RCD conventionnels seulement a 50 Hz, est garantie par un type B avec un courant différen-
tiel assigné de /5, 300 mA CDB4xxD / CFB4xxD avec des courants de défaut jusqu’a 100 kHz. Les
courbes de déclenchement se situent en dessous de la courbe de danger correspondante (« limite de
protection incendie ») et offrent ainsi la protection incendie intégrale, aussi bien pour des fréquences
élevées du courant de défaut que pour la fréquence assignée.

Protection des personnes assurée

30mA: L
Protection des personnes assurée Non
300 mA:
Versions CDB4xxD /
Protection incendie assurée A CFB4xxD - Oui
300 mA : el
. Versions CDB4xxE /
CFB4xxE - Non
0,1 1 10 100 1000 10000 100000

Fréquence / Hz

Réalisation de la protection des personnes et protection incendie avec RCD type B en fonction
de la fréquence

1.3.1.3 Comportement au déclenchement

Le comportement au déclenchement démontre que le RCD type A HI retardé est moins sensible aux cou-
rants de défaut que le RCD type A (instantané). Pour les deux versions, la protection des personnes est
garantie. Le déclenchement de la version sélective 300 mA S est clairement retardé et est ainsi sélectif
par rapport a un RCD de 30 mA.

tOA (D Type A 30 mA
813 instantané
0,2 N
o N (2) Type A HI 30 mA
5 OV retardé
5 008 \ “==  (®Type AlS|300 mA
S 0,05 sélectif
80
s N®
» 0,04
g <
@ S~o
0,01 = v
0 » Ian (MA)
22 30 60 100 150 300 600 1500
instant. 30 mA Iap 2xIAp 5x IAp
sélectif 300 mA Ian Ian 2xIap 5xIap

Comportement au déclenchement des RCD
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1.3.2 Types de détection des courants de défaut

En raison des différentes charges, il existe divers types de courants de défaut et courants de fuite. Il
faut donc déterminer exactement le RCD a I'aide des consommateurs.

Attention : Un RCD type A ou HI ne peut pas détecter un courant de défaut continu lisse.
En présence d’un courant de défaut continu lisse, le RCD risque de devenir
« aveugle » et de ne pas déconnecter.

Si des équipements électroniques polyphasés (convertisseurs de fréquence,

Info : stations de chargement), placés de maniere fixe sur le c6té charge d’un RCD,
peuvent générer des courants de défaut continus, il faut alors utiliser un RCD
de type B.

RCD approprié Commande Courant de charge | Courant de défaut

F A+HI AC

B [ I o

e
iﬁy\ [PV /\U/\V M-
spé‘;ﬁ\j\f N ‘L f\uf\ul

BF
Nl
Bt

~

P T
A P; vy m

k
2

:
2
i}
|

" pN;M VoV ‘ Remarque :
% Les dispositifs de protection a
npd T 1 HJ\[\ 1~~~ TN\ N courant différentiel-résiduel
e B A A UK VARVA (RCD) du type AC sont interdits
Y en Suisse.

Apercu des courants de défaut et des types RCD appropriés
(NIBT 2015, extrait du tableau 5.3.1.3.1.1 E+C)
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1. Interrupteurs différentiels

Type A

Le RCD type A convient pour des circuits électriques généraux avec des prises de courant et des
consommateurs simples.

Comme le montre 'apergu des courants de défaut, les redresseurs a simple alternance, avec un
condensateur pour le lissage de la tension, sont les seuls consommateurs monophasés dont la protec-
tion par un RCD type A est interdite. A la seule exception du redresseur indiqué ci-dessus, le courant
de défaut sur tous les consommateurs monophasés peut étre coupé a I'aide d’'un RCD type A. Des
déclenchements intempestifs peuvent néanmoins se produire en exploitation normale. Dans ce cas, il est
possible d’utiliser un type HI, type F ou type B.

Type A HI

Le RCD type A HI a une immunité renforcée et un déclenchement retardé. Les appareils sont ainsi
protégés contre un déclenchement par I'apparition de courants de défaut pulsés. Les courants de
défaut pulsés peuvent survenir suite a des opérations de commutation, en présence d’une surtension
bréeve causée par une décharge atmosphérique ou bien par des équipements avec une capacité par
rapport a la terre.

Domaines d’application :

Cables longs ou blindés

Batiments administratifs

Eclairages fluorescents

Batiments protégés, p. ex. hopitaux
Equipements de laboratoire
Alimentations de secours

Type F

Le RCD type F comporte la fonction HI du type A et détecte en plus les courants différentiels de
fréguences mixtes qui suivent la fréquence du réseau de 50 Hz jusqu’a une limite de 1 kHz. Ces
fréquences mixtes sont générées par des convertisseurs de fréquence monophasés, p. ex. lors du
réglage de vitesse de moteurs a courant alternatif. Dans le cas d’un courant différentiel, c.-a-d. d’un
courant de fuite a la terre, I'interrupteur différentiel type F coupe le circuit.

Domaines d’application possibles :
e Machines a laver

e Pompe de chauffage

e Pompe a chaleur

e Climatiseurs

Type B
Le RCD type B peut détecter et couper des courants de défaut continus lisses et des courants de
défaut alternatifs jusqu’a 100 kHz. Il convient pour des équipements électroniques.

Domaines d’application :

e Convertisseur de fréquence

e Installation ASI

¢ Bloc d'alimentation secteur

e Convertisseur de puissance a haute fréquence
* Appareils médicaux

14 Sous réserve de modifications techniques
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Aide de sélection du type de disjoncteur différentiel

Voulez-vous protéger un ou plusieurs des appareils suivants ?

e Convertisseurs de fréquence triphasés

® Bornes de recharge pour électromobilité

e Grues, compresseurs ou projeteurs d’enduit

e Escaliers mécaniques ou ascenseurs

e Machines rotatives de soudage

e Machines et installations pour fétes foraines et parcs d’attractions
e Filtres CEM

e Installations PV avec onduleur sans séparation de protection

etc.

Veuillez observer les exigences / recommandations des fabricants d’appareils pour le type d’inter-
rupteur différentiel.

Oui Non
S’agit-il d’'un local d’exploitation présentant S’agit-il d’'un des appareils suivants avec

un risque d’incendie ?
e Grange

e Atelier pour le travail du bois

e Fabrique de papier
* Magasin de papier
e Atelier de peinture
etc.

Oui

Interrupteur différen-
tiel type B NK

-ozs'a'i

|

convertisseur de fréquence monophasé
(p- ex. pour le réglage de vitesse de moteurs
a courant alternatif) ?

® Machines a laver

* Pompes de chauffage ou pompes a chaleur
e Climatiseurs

etc.

Veuillez observer les exigences / recommandations des fabri-
cants d’appareils pour le type d’interrupteur différentiel.

Non Oui Non

Interrupteur différen- Interrupteur différen- Interrupteur différen-
tiel type B SK tiel type F tiel type A

Sous réserve de modifications techniques 15



1. Interrupteurs différentiels

1.3.3 Courant nominal / Pouvoir de coupure

Le réle d’un RCD n’est pas de couper un court-circuit ou une surintensité de courant. Pour cette tache,
il faut prévoir des dispositifs de protection contre les surintensités. Il existe deux variantes pour déter-
miner le courant nominal d’'un RCD.

40AC RCD 40 A |
/\4’\
RCD 40 A 16AC| 16AC| 13AC
— ﬂl
Variante A Variante B
Variante A

La valeur du courant nominal du dispositif de protection contre les surintensités placé en amont est
égale ou inférieure a celle du RCD.

Variante B
Pour la variante B, les prescriptions applicables selon la NIBT 2015 (5.3.6.2.3) sont les suivantes :

¢ RCD et dispositif de protection contre les surintensités doivent se trouver dans la méme distribution
ou bien un cable de raccordement de max. 3 m doit relier les deux composants

e Le courant nominal du plus grand dispositif de protection contre les surintensités ne doit pas dépasser
le courant nominal du RCD

e | a somme de tous les courants nominaux du dispositif de protection contre les surintensités placé
en aval, multipliée par le facteur de simultanéité, donne le courant nominal minimum du RCD.

(16A+16A+13A)x0,8=36A

Nombre de circuits Facteur de simultanéité
2et3 0,8
4eth 0,7
6a9 0,6
10 et plus 0,5

1.3.4 Sélectivité

Avec la sélectivité horizontale et verticale, on obtient que seul le dispositif de protection différentiel
situé le plus proche du point de défaut déclenche.

Sélectivité horizontale
Avec la sélectivité horizontale, aucun RCD n’est connecté en série. Il n’est donc pas nécessaire d’uti-
liser des RCD sélectifs.

RCD25A | TypeA RCD40A| TypeF RCD40A| TypeB
o » . =]
30 mA 30 mA 30 mA

Sélectivité horizontale
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Sélectivité verticale

Avec la sélectivité verticale, deux RCD sont connectés en série. Cela peut s’avérer nécessaire au cas
ou une ligne doit étre protégée séparément contre un défaut d’isolement (p. ex. locaux d’exploitation
présentant un risque d’incendie).

Attention : Les RCD type B sensibles tous courants ne doivent pas étre
connectés en série avec un RCD type A/F. Les courants de
fuite et de défaut des équipements électroniques pourraient
entraver le bon fonctionnement du RCD type A/F.

Les conditions suivantes pour la sélectivité verticale

doivent étre remplies : RCD 80 A| Type A

e L e RCD en amont doit étre repéré par le symbole A
Sélectif S

¢ | a sensibilité des RCD en aval doit comporter
au maximum 30 ou 10 mA

RCD 25 A| Type A/F RCD 40 A| Type A/F

e Le courant d’emploi des circuits électriques
situés en aval ne doit pas dépasser A A
le courant nominal des RCD situés en amont. 30 mA 30 mA

Sélectivité verticale

Exemple

Un boitier de prises dans une exploitation agricole est équipé directement a proximité des prises d’un
RCD pour la protection des personnes. Pour que la ligne d’alimentation ne déclenche aucun incendie,
le cable est protégé contre un défaut d’isolement par un RCD de 300 mA. Celui-ci doit étre repéré

comme étant sélectif S| .

Les équipements électroniques doivent étre protégés séparément par un RCD type B.

RCD80A | Type A RCD40A | TypeB
- | RE
300 mA 30 mA
40AC| 40AC| 40AC
q q b

Lignes protégées contre un défaut d’isolement

q q D
RCD 40 A | Type A/F RCD 40 A | Type A/F
~ ~
30 mA 30 mA
16AC 16AC 13AC 16AC 16AC 13AC

Equipements
électroniques

Exemple de sélectivité verticale
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1. Interrupteurs différentiels

1.3.5 Résistance aux courts-circuits

Avec des résistances de contact trés faibles, un courant de défaut peut se situer dans la plage d’un
courant de court-circuit. Il convient également d’observer que pendant I’ouverture du RCD le courant
de défaut risque d’augmenter considérablement en raison de I'arc électrique. Dans les deux cas, il
ne faut pas que le dispositif de protection soit endommagé et un dispositif de protection contre les
surintensités placé en amont doit protéger le RCD (filiation). Pour la coordination, il faut observer les
tableaux de coordination spécifiques a chaque produit.

Exemple
Un interrupteur différentiel de 40 A est protégé en amont par un fusible HPC de 80 A contre un courant
présumé de court-circuit jusqu’a 20 000 A.

Résistance aux courts-circuits d’interrupteurs différentiels* en combinaison avec un fusible
HPC gG en amont
Valeurs en kA

Interrupteurs différentiels Fusible amont HPC000/00 - gG
FI110 KA In 25 A 40 A 63A  (BA) [100A [125A
bipolaire 25A 120 68 37 20 10 10
40 A - 68 37 20 10 10
63 A - - 37 20 10 10
80 A - - - 20 10 10
100A - - - - 10 10
125A - - - - - 10
tétrapolaire 25A 120 68 37 20" 10 10
- 68 37 20> 10 10
63 A - - 37 20 10 10
80 A - - - 20 10 10
100A - - - - 10 10
125A |- - - - - 10

(*) Non valable pour interrupteurs différentiels type B
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1.4 Références normatives
1.4.1 Essai

Pour I'essai de fonctionnement, il faut respecter la norme NIBT 2015, SN EN 61008-1 ainsi que les
indications du fabricant. Le déroulement simplifié de I'essai est comme suit :

1. Mesure d’isolement
L-PE > 1 MQ (aucune liaison)

2. Controle de la diode lumineuse
Sur le RCD type B, la diode lumineuse verte doit étre allumée. La diode lumineuse verte indique
que la tension de service interne pour la détection du courant de défaut sensible
tous courants (courants de défaut du type A et B) est suffisante. Si la diode lumineuse n’est pas
allumée, un seul déclenchement par des défauts de courant du type A est encore garanti.

3. Presser le bouton test
Déclenchement du RCD

4. Essaia 50 % I,
Aucun déclenchement

5. Essaia 100 % I,
I 10-800 mA déclenchement < 300 ms
I'zn 300 mA «sélectif » déclenchement < 500 ms

6. Dimensionnement

Controler le dimensionnement et la protection

Contréle de fonctionnement
Le contrble de fonctionnement s’effectue en appuyant sur le bouton test du RCD.
Ce controle est important pour le fonctionnement impeccable du RCD et doit étre réalisé tous les six mois.

GU A/TANTU,UO A

halciahriich betétigen
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1. Interrupteurs différentiels

1.4.2 Domaines d’application de dispositifs de protection a courant différentiel résiduel (RCD)
conformes a la norme NIBT 2015

Généralités
Pour des prises électriques avec un courant assigné < 32 A dans des systemes a courant alternatif,
destinées a une utilisation libre, il faut utiliser un RCD.

Exceptions :

Prises électriques industrielles et professionnelles pour consommateurs fixes (pour faciliter les mesures
de maintenance au lieu de connexions fixes), inaccessibles librement ou seulement par du personnel
qualifié. Par exemple centres de données, installations ASI, réseaux de sécurité et de secours, etc.

Chapitres NIBT |Prescriptions Izn

41.1.3.3 Prises électriques 30 mA
Toutes les prises électriques a libre emploi < 32 A

42.2.3.9 Locaux d’exploitation présentant un risque d’incendie 300 mA
Tous les circuits terminaux du local ou qui traversent le local 30 mA
Chauffages de plafond, éléments chauffants de surface

5.5.1.4.4 Installations d’alimentation de substitution 30 mA
Installations conformes au systeme TN, TT ou IT

5.5.9.9 Stands d’exposition de luminaires 30 mA
Circuits terminaux
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Autres domaines d’application

Chapitres NIBT |Prescriptions IAn

Locaux avec baignoire ou douche
5.1 et DA d

Tous les circuits électriques 30 mA
Toutes les lignes / canalisations non posées a une profondeur minimum de 6 cm de la |30 mA
surface du mur

7.01.4.1.
7.01.5.2

7.01.5.53 Chauffages de sol et de plancher en surface 30 mA

07.02 Piscines et fontaines

Source électrique pour TBTS 30 mA

7.03.4.1.51 Locaux avec corps de chauffe électriques de sauna 30 mA
Tous les circuits électriques

7.04.4.1.0.10 Chantiers

Prises < 32 A 30 ma
Consommateurs tenus en main et raccordés < 32 A

7.05.4.1.11 Exploitations agricoles et horticoles 300 mA
Installations completes 30 mA
Prises électriques

7.06.4.1.0.10 Zones conductrices avec liberté de manceuvre limitée 30 mA
Equipements fixes de la classe de protection Il ou équivalente

7.08.5.3.0 Terrains de camping et de caravaning
Chaque prise individuelle 30 mA
Liaison fixe pour I'alimentation d’un mobile home ou d’une caravane stationnaire 30 mA
(protection individuelle)

7.09.5.3.1.2 Marinas et emplacements analogues 30 mA
Chagque prise individuelle 30 mA
Liaison fixe pour I'alimentation de péniches (protection individuelle)

7.10.4.1.11 Locaux a usage médical 30 mA
Circuits terminaux jusqu’a 32 A pour locaux de catégorie 1 30 mA
Dans les locaux de catégorie 2, circuits pour I'alimentation de tables d’opération

7.11.4.8.2 Expositions, shows et stands 30 mA
Tous les circuits terminaux < 32 A, a I’exception de I’éclairage de secours

7.12.41.1.3.2 Systémes d’alimentation électrique photovoltaiques 30 mA
Si un sectionnement simple entre les sources de tension alternative et continue n’est
pas prévu Type B

7.14.41.1.33 Installations d’éclairage en plein air
Cabines téléphoniques, abris d’arrét de bus, panneaux de signalisation, tableaux 30 mA
d’information et installations analogues avec éclairage intégré

Installations électriques sur des véhicules et unités de construction transportables 30 mA

;1 ;21 :13:13 Alimentation électrique 30 mA
CheT e Equipements en dehors de I'unité de construction (protection individuelle)

7.21.41.51 Caravanes et camping-cars 30 mA
Alimentation électrique

7.22.5.3.1.101 |Alimentation de véhicules électriques 30 mA
Chagque point de connexion (en partie type B)

7.40.4.1.51 Stands de fétes foraines, parcs d’attractions, cirques 30 mA
Tous les circuits terminaux < 32 A

7.53.4.1.1.3.2 Chauffages de sol et de plancher en surface 30 mA

7.61.4.2.2.1 Zones a risque déflagrant 30, max.

Cables chauffants et dispositifs de chauffage 100 mA
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1. Interrupteurs différentiels

1.5 Systémes de montage

Les systémes de montage sont identiques a ceux du disjoncteur (chapitre 2.6). Les différences se
situent au niveau des modeéles d’appareils.

1 .
N

Interrupteur différentiel (RCCB) Disjoncteurs différentiels FI-LS (RCBO)
L’appareil integre la protection différentielle Le FI-LS comprend le disjoncteur et I'interrupteur
individuelle et peut étre utilisé pour la protection  différentiel dans un seul appareil.

de plusieurs circuits électriques.

Disjoncteurs différentiels FI-LS? Bloc différentiel (RCU) pour disjoncteur

Un interrupteur différentiel 3P+N et Le bloc différentiel est utilisé en combinaison avec
trois disjoncteurs 1P+N combinés un disjoncteur de ligne. Un disjoncteur peut ainsi
dans un seul appareil. étre équipé d’un RCD.

Relais différentiel Bloc différentiel (RCU) pour disjoncteur
Dispositif a courant résiduel (sans coupure de puissance

en charge) pour la détection précoce et la Le bloc différentiel est utilisé avec un disjoncteur
signalisation (siréne, feu clignotant, klaxon) de puissance. Un disjoncteur de puissance peut
de courants de défaut. ainsi étre équipé d’un RCD.
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1.6 Déclenchement intempestif

Bien que la mesure d’isolement flt correcte et qu’aucun appareil défectueux ne soit connecté, il peut
se produire des déclenchements intempestifs. Les causes sont multiples et pas toujours évidentes.

1.6.1 Généralités

Raccordement du conducteur N et PE

Lors d’un raccordement entre le conducteur N et PE, une partie du courant passe a travers le conduc-
teur PE et le RCD déclenche.

Raccordement de divers conducteurs N
Si les conducteurs de neutre de différents groupes de protection sont raccordés ensemble, une partie
du courant du conducteur neutre ne traverse pas le transformateur d’intensité et le RCD déclenche.

Permutation de divers conducteurs N
Dans le cas d’une permutation des conducteurs de neutre de différents groupes de protection, le
courant du conducteur neutre ne retourne pas par le transformateur d’intensité et le RCD déclenche.

Raccordement incorrect du dispositif différentiel

La direction du flux d’énergie a travers le RCD ne joue aucun réle (attention : cela n’est pas valable pour le
RCD type B). Il faut cependant raccorder tous les conducteurs de phase et de neutre du consommateur
en un point commun du RCD.

Cables longs

Des cables longs peuvent entrainer un déclenchement en raison de leurs éléments capacitifs.

Le déclenchement a lieu lors du branchement. L'utilisation d’un RCD type A Hl/type F peut résoudre
ce probléme.

Chauffages

Les chauffages auxiliaires pour tubes ou chauffages de sol entrainent des courants de fuite capacitifs
qui peuvent provoquer le déclenchement d’un RCD. Une solution possible est I'utilisation d’un RCD
type A Hl/type F, la répartition des circuits électriques sur trois phases ou la répartition sur plusieurs
groupes différentiels.

1.6.2 Type B

Les mesures de protection CEM sur les appareillages électroniques peuvent entrainer des courants
de fuite élevés. Méme avec un RCD type B, il est possible que les courants de fuite provoquent des
déclenchements intempestifs.

Plusieurs appareillages électroniques

Le nombre maximum d’équipements électroniques en aval de l'interrupteur différentiel est fonction
de lintensité des courants de fuite. Des courants de fuite trop élevés peuvent, malgré la fréquence
de déclenchement spécifique de I'appareil, provoquer des déclenchements intempestifs (contacter
les fabricants des équipements électroniques pour obtenir des informations correspondantes sur les
courants de fuite générés).

Longs cables moteur blindés

Lors de I'utilisation avec des convertisseurs de fréquence, des longs cables moteur blindés peuvent
générer des courants de fuite élevés au moment de la libération du régulateur du convertisseur de fré-
quence, et donc provoquer un déclenchement intempestif. Dans ce cas, il est possible d'utiliser un filtre
de sortie sinusoidal directement en aval du convertisseur de fréquence (en amont du cable moteur blindé).

Consommateurs monophasés en aval du filtre CEM

Selon la réglementation, un filtre CEM standard de 3 conducteurs ne doit étre suivi que de son équipement
électronique correspondant. Pour ne pas entraver |'efficacité du filtre, il faut absolument éviter de raccorder
d’autres consommateurs monophasés, p. ex. des ampoules, a la sortie du filtre CEM !

Fréquence de découpage défavorable

Pour les équipements électroniques, on peut généralement choisir différentes fréquences de décou-
page (hacheur). Dans le cas le plus défavorable, la fréquence de découpage peut induire des oscilla-
tions (résonance) au niveau d’un filtre CEM amont, provoquant ainsi des courants de fuite excessifs
susceptibles de déclencher le RCD. Dans ce cas, il convient de changer la fréquence de découpage !

Fréquences de machine supérieures a 100 kHz

La plage de fréquence de déclenchement du RCD type B a été optimisée pour des installations élec-
triques intégrant des convertisseurs de fréquence pour des fréquences de machine jusqu’a 100 kHz.
En vue de garantir la protection exigée (protection des personnes ou protection incendie), il est interdit
de régler des fréquences machine >100 kHz sur des convertisseurs de fréquence.
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2. Disjoncteurs

2.1 Apercu

Signe de sécurité ESTI @
Tension assignée « 230/400 V~ »

|

Désignation du type

)

Schéma des connexions

Caractéristique de déclenchement « C »
Courant assigné « 13 A »

Pouvoir de coupure assigné
Iop « 6000 A »

Classe de limitation d’énergie « 3 »

Courant assigné

Pouvoir de coupure assigné
Caractéristique de déclen-

chement
Nombre de pdles

Norme de produit | Domaine d’applica- | Pouvoir de coupure | Marquage sur le LS | Utilisation
tion possible :
EN 60898-1 Résidentiel / Pouvoir assigné de | Valeur en ampeéres | Utilisation possible
Tertiaire coupure Iy dans un rectangle | par des personnes
ordinaires
EN 60947-2 Installations Pouvoir assigné de | Valeur en kA avec | Utilisation par
industrielles coupure ultime en | norme de produit un électricien,
court-circuit /oy 60947-2 personnel instruit
Disjoncteur Disjoncteur haute Disjoncteur
LS performance HLS sélectifs SLS

0,5-63A 0,5-125A 16-100 A
6, 10, 15 - 25 kA 15, 30, 50 kA 25 kA
B,C,D C,D C. E

1,2, 3, 4 péles + 1,2, 3, 4 pbles 1, 3, 4 poles

1P+N, 3P+N

26
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Les disjoncteurs (LS) sont utilisés pour la protection des lignes en cas de court-circuit et de surcharge.
Ces appareils se trouvent en régle générale dans le circuit terminal d’installations électriques de bati-
ments résidentiels, tertiaires et industriels. Exception a cette régle est le disjoncteur sélectif (SLS) qui
peut étre utilisé comme coupe-surintensité d’abonné ou comme fusible amont dans des distributions
secondaires. L'utilisation en tant que coupe-surintensité général / d’abonné doit s’effectuer en accord
avec le service électrique concerné (Sl).

Avantages :

e Apres déclenchement, le disjoncteur se laisse facilement réenclencher

o Utilisation par des personnes ordinaires (LS 6 kA + 10 kA selon EN 60898-1)
e Construction compacte

¢ Aucun changement de la courbe de déclenchement par vieillissement

e Compatible avec des équipements auxiliaires, p. ex. contact auxiliaire
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2. Disjoncteurs

2.2 Fonctionnement
2.2.1 Fonctionnement du disjoncteur

Eléments essentiels d’un disjoncteur :

1 Manette avec mécanisme de déclenchement

2 Dispositif a déclenchement libre — au cas ol la manette

reste bloguée en position ON

3 Bilame - Systéme de déclenchement thermique

4.1 Contact de commutation (fixe)

4.2 Contact de commutation (mobile)
Chambre de coupure, pare-étincelles
Electroaimant — Systéme de déclenchement
électromagnétique

7  Percuteur

8.1 Borne de connexion (Bi-Connect)

8.2 Borne de connexion

o U

Caractéristique de déclenchement temps / courant d’un disjoncteur

A Des que le courant passe, il se
forme un champ magnétique
et de la chaleur suite a la ré-
sistance. Ces deux propriétés
physiques sont mises a profit
dans le disjoncteur.

Dans la zone de surcharge, un bi-
lame se déforme en fonction de la
chaleur croissante jusqu’au mo-
ment du déclenchement. En cas
de court-circuit, I'inertie du bilame
est trop grande et c’est le déclen-
cheur électromagnétique qui entre
en action. Ce dernier est constitué
d’une bobine avec un percuteur.
Dés que le champ magnétique est
trop grand, le percuteur est attire
par I'aimant et le flux de courant
est interrompu immédiatement.

Temps

Déclencheur thermique
(surcharge)

— Déclencheur électromagnétique
(court-circuit)

\

\
.

A -
>
Courant
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2.2.2 Fonctionnement du disjoncteur sélectif (SLS)

Contrairement a un disjoncteur standard, le SLS posséde, en plus du circuit principal, un circuit auxiliaire
et un circuit d’enclenchement.

Enclenchement / déclenchement (commande manuelle)
Enclenchement Déclenchement
Enclenchement du SLS - Position EN : Déclenchement du SLS - Position HORS :

o Fermeture des contacts K2 et K3 e Quverture du contact principal K1 et du
« Tension réseau appliquée a I’électroaimant E2 contact K2

L’électroaimant E2 est excité : Appareil déclenché :

o Fermeture du contact principal K1 e tous les circuits sont ouverts, le SLS est

e Ouverture du contact K3 déclenché

(accouplé mécaniquement a K1)

Appareil enclenché :

e Circuit principal fermé

e Circuit auxiliaire fermé

¢ Circuit d’enclenchement ouvert

B2 R

Circuit principal :

B1 Déclencheur thermique a surintensité
E1 Court-circuiteur instantané

K1 Point de contact principal

Circuit auxiliaire

Circuit auxiliaire :

B2 Bilame

R Résistance de limitation de courant
K2 Point de contact

Circuit d’enclenchement :
E2 Electroaimant (bobine)
K3 Point de contact

Schéma de principe d’un
disjoncteur sélectif (SLS)

Fonctionnement en cas de surcharge :
En cas de surcharge, le bilame B1 interrompt I'alimentation de courant.

Fonctionnement en cas de court-circuit :

Court-circuit directement en aval du SLS |
Le déclencheur non retardé E1 ouvre le contact K1 et ferme le SLS
contact K3 (accouplé mécaniquement). Le courant passe par le

circuit auxiliaire et est limité par la résistance R. Apres env. 50 ms,

le bilame B2 ouvre les contacts K1, K2 et K3.

Court-circuit en aval du disjoncteur (SLS et LS en série) |
Le déclencheur non retardé E1 ouvre le contact K1 et ferme le SLSﬂ
contact K3 (accouplé mécaniquement). Le LS 1 placé en aval

déclenche simultanément et interrompt le court-circuit. Le courant

limité passe par le circuit auxiliaire jusqu’a ce que I’électroaimant E2

referme le contact principal K1. L L L
Avantage : LS 2 et LS 3 ne sont pas déconnectés. La sélectivité est 1S ﬁ‘ 2S V4 38 v
ainsi garantie. /
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2.

Disjoncteurs

2.3 Caractéristique de déclenchement

Temps de déclenchement en secondes ——»

L L

™ 0

La caractéristique de déclenchement définit

-

cheur électromagnétique interrompt le circuit

L
- < 3 la plage de courant dans laquelle le déclen-
(V)
10000
6000 ; électrique. Le déclenchement thermique est
4000 I identique pour toutes les caractéristiques.
3600 | En raison des variations de température et
2000 t de la mécanique, il s’agit pour I’ensemble de
\ | la courbe de déclenchement d’une plage et
1000 ‘ ) )
\ non d’une valeur fixe.
600 } , . PR
400 : Lors d’une surintensité élevée, le temps de
I déclenchement est d'environ 10 millise-
200 } condes. La courbe de déclenchement se
100 \ ! modifie donc dans cette plage de temps. Il
[NA n’est pas possible d’obtenir des temps de
60 vh‘ déclenchement plus rapides en raison des
40 \ \‘k limites physiques de la mécanique.
20
10
6
: NS
L
2

N
1 N
N

NN

1 15 2 3 4 56 810 15 20 30

Multiple du courant nominal ——

I; Courant d’essai de non-déclenchement
Le déclenchement jusqu’a une valeur de 1,13 fois le courant nominal ne doit pas se produire avant
une heure.

L, Courant d’essai de déclenchement
Le déclenchement jusqu’a une valeur de 1,45 fois le courant nominal doit se produire au
plus tard aprés une heure.

IL; Limite de tolérance du courant d’essai (dénommée aussi zone de déclenchement non définie)
La courbe de déclenchement du déclencheur thermique doit se trouver dans la limite de tolérance
définie. Ce courant d’essai n’a pas d’importance pour le dimensionnement et la planification.

1, Courant de maintien
Le déclencheur électromagnétique ne doit pas déclencher en dessous de cette valeur de courant.
(p. ex. le courant d’enclenchement).

Is; Courant de déclenchement
Le déclencheur électromagnétique doit couper ce courant aprés 0,1 s.

(p- ex. un courant de court-circuit).
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2.3.1 Déclencheur électromagnétique

Caractéristique de Maintien I Déclenchement I5 Temps de déclenche-
déclenchement ment
3 x 1, >0,1s
B n
5x 1, <0,1s
5x1, >0,1s
c n
10x I, <0,1s
10 x [, >0,1s
D n
20 x I <0,1s
6.5x 1, >0,1s
Cs (SLS)
10 x I <0,3s
5x 1y >0,1s
E (SLS)
6,25 x I, <03s

Exemple : le déclencheur électromagnétique LS char. B ne déclenche pas jusqu’a une valeur de
3 fois le courant nominal, mais déclenche de maniére slre en 0,1 seconde a partir d’une valeur de
5 fois le courant nominal.

2.3.2 Déclencheur thermique

Caractéristique de Courant d’essai Courant d’essai de Temps de déclenche-
déclenchement de non-déclenche- déclenchement I, ment
ment [;
1,13 x 1, >1h
B/C/D
1,45 x Iy <t1h
1,13 x I, >2h
G, (SLS)
1,45 x Iy <2h
1,05 x I, >2h
E (SLS)
1,2x 1, <2h

Exemple : un disjoncteur char. B peut fonctionner avec une surcharge de 13 % pendant plus d’une
heure. Aucun déclenchement ne doit se produire pendant ce temps. Lors d’une surcharge de 45 %,
le déclenchement doit se produire en moins d’une heure.

Remarque : il faut tenir compte de ce fait pour la stabilité thermique des cébles.
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2. Disjoncteurs

2.3.3 Courbe de déclenchement

La courbe de déclenchement indique a quelle intensité de

10000

courant un disjoncteur déclenche ou non. Pour une meil-
o leure compréhension, la courbe est expliquée a I'aide de
3600
ooy quelgques exemples.
1000
600
400 .
Le LS déclenche
200
100

60
40

Zone non définie.
PR Le disjoncteur peut, mais n’est pas obligé de déclencher.
g 10 Cela dépend des conditions environnantes
6
: .
5
H 2
5
5 0; Zone non définie.
3 o4 Le disjoncteur peut, mais n’est pas obligé de déclencher.
3T 2 B Cela dépend des conditions environnantes
2
Q
£ 0,1
= 0,06
004 Le disjoncteur ne déclenche pas
0,02

1 15 2 3 456 810 1520 30

Multiple du courant nominal ———>

28 Exemple 1
10000 A travers un disjoncteur de caractéristique B
prn (I =10 A) circule un courant de 20 A (2 x I;).
3500 Si, en raison dl,! courant d’elnclenchement, ce flux de
\ courant est de trés courte durée (seulement quelques se-
‘Zgg [ condes), le déclencheur thermique ne déclenche pas en
400 raison de I'inertie du bilame. Si le courant circule durant
200 une période prolongée, le déclenchement se produit dans
100 \ les 10 a 50 secondes.
] 508+ = :4 Exemple 2
. 20 : Sur un disjoncteur de caractéristique B
2 0s- (I, = 10 A), il existe en fin de ligne un courant de défaut
g 6 de 80 A (8 x I;)). Le disjoncteur déclenche en moins de
5 4 10 millisecondes, car le courant se situe au-dessus de la
g'z“‘s'z" —— T plage de déclenchement supérieure.
g —
g 82 ] Avec un disjoncteur a caractéristique C, le déclenchement
© ' | a lieu aprés env. 2,4 secondes. Le déclencheur magnétique
PR Il DY | peut cependant déclencher. Par conséquent, le déclen-
é 0‘:); : ] chement peut aussi se produire en 0,1 seconde.
004 | —
0,02 : —
001 AN
1 15 2 3 456 810 1520 30

10A 20A 80A
Multiple du courant nominal ——>
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2.4 Dimensionnement / Planification

Appareil / Consom-
mateur

Réseau électrique

Courant de court-circuit
>

Disjoncteurs

Courant nominal I,

\

r\.c‘\mu'\\

Caractéristique de
déclenchement

Section du
conducteur selon
NIBT chapitre 5.2

I\m\'m

>

] kmax

Pouvoir de coupure

Sans conditions particulieres, il suffit de connaitre le courant d’emploi et le courant de démarrage pour
déterminer le disjoncteur. Le courant d’emploi doit étre inférieur au courant nominal du disjoncteur
et le courant de démarrage ne doit pas déclencher le déclencheur électromagnétique. La section du
conducteur peut étre dimensionnée en fonction du courant nominal.
Conditions particuliéres pour le dimensionnement qui exigent une planification plus détaillée :

e Consommateurs avec courants d’enclenchement élevés
e |ignes longues avec faibles courants de court-circuit

e Forts courants de court-circuit

e Fréquences ou tensions spéciales

e Températures ambiantes hautes ou basses

e Exigences élevées en matiere de disponibilité / sélectivité
e Nombre de disjoncteurs juxtaposés

e Type de courant

AC ou DC
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2. Disjoncteurs

2.4.1 Courant nominal

La protection contre un échauffement excessif en raison d’une surcharge est donnée si les conditions
suivantes sont remplies :

Regle de courant nominal /g
<<y

Regle de déclenchement I
<1,451y

Pour les disjoncteurs avec la caractéristique B, C et D, on applique /5 (courant d’essai de déclenche-
ment) = 1,45 x I;,. Il en résulte la formule simplifiée suivante :

Iy<1Iz

D’une maniere simplifiée, cela signifie que le courant d’emploi I doit étre inférieur au courant nominal
I, du disjoncteur, et ce dernier doit lui étre inférieur au courant admissible de la ligne 1.

Conseil I7;: Si le dimensionnement de la section du conducteur
s’effectue selon la NIBT 5.2, la détermination de Iz n’est pas
nécessaire, car I'intensité nominale du coupe-surintensité
est indiquée dans la NIBT.

Ig Courant d’emploi

I, Courant nominal

I7  Courant admissible du conducteur
I> Courant d’essai de déclenchement
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2.4.2 Caractéristique de déclenchement

Le courant de démarrage et le courant d’enclenchement des consommateurs ainsi que le courant de
court-circuit sont importants pour le choix de la bonne caractéristique. A I'aide du lieu d’utilisation
indiqué dans le tableau ci-apres, il est possible de déterminer la bonne caractéristique.

Caractéristique Lieu d’utilisation
Pour consommateurs thermiques sans pointes de courant élevées.
Exemple :

B e Cuisiniére

e Chauffage électrique
e Chauffe-eau

Pour circuits d’éclairage / de prises électriques avec des consommateurs
non définis et des consommateurs avec des pointes de courant d’enclen-
chement élevées.

Exemple :

e Circuit d’éclairage et de prises électriques

e Petits moteurs

Pour appareils avec pointes de courant d’enclenchement élevées.
Exemple :

D e comme coupe-surintensité d’abonné

e Condensateurs

e Transformateurs

Pour la coupure automatique en cas de défaut (protection des personnes), il faut respecter les temps
de coupure selon la norme NIBT 4.1.1.3.2. Pour des circuits < 32 A, le temps de coupure est < 0,4
seconde. Pour des circuits > 32 A et pour tous les circuits de distribution, le temps de coupure exigé
est de maximum 5 secondes.

o0 Lemin
e 80 A Exemple
1;’223 Lors d’un départ avec une ligne trés longue, on compte
4000 avec un courant de court-circuit minimum /kmin de 80 A.
S000 Afin que le disjoncteur déclenche en 0,4 seconde, il faut
\ utiliser la caractéristique type B. Pour le type C, le temps
el BN de déclenchement comporte env. 2,4 secondes.
400
200 Si un type C est toutefois requis, on dispose des
\ possibilités suivantes :
100
ig [ * Augmenter la valeur Ikmin
2 par une section de conducteur plus grande
8 e Répartir les consommateurs sur plusieurs groupes
§ 12 de protection afin de réduire le courant nominal
o .
245 m —p — 4= = — Attention :
g 2 Un RCD comme mesure de protection supplémentaire
5 0; ] ne couvre que la protection des personnes, mais pas
3 o4 | la protection des lignes / des consommateurs. La protec-
2 oo tion des lignes / consommateurs est a voir séparément.
2 ' D
£ 0,1 I
5
= 006 I
0,04 —
N L

0,01
1 15 2 3 456 810 1520 30

Multiple du courant nominal ———>
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2.4.3 Pouvoir de coupure

L’'objectif est de permettre a un disjoncteur de couper sans risque le courant maximal de court-circuit.
Pour cela, il faut connaitre le courant de court-circuit sur le lieu de I'installation. Si le courant de
court-circuit présumé dépasse le pouvoir de coupure du disjoncteur, il faut dans ce cas limiter le courant
de court-circuit sur le lieu de I'installation (filiation).

Cela peut étre réalisé par exemple a I'aide de fusibles (HPC ou DIAZED) ou de disjoncteurs sélectifs.

En présence de forts courants de court-circuit, il faut définir le pouvoir de coupure en fonction des
tableaux de coordination. Pour cela, voir le chapitre Filiation (protection back-up) / Sélectivité (filiation
a partir de la page 51).

2.4.4 Classe de limitation d’énergie
Le standard est la classe de limitation d’énergie 3 selon EN 60898-1 (classe 1 = aucune limitation), ce

qui signifie une limitation élevée du courant de court-circuit en cas d’incident. La tension d’arc joue ici
un réle déterminant.

@ Les contacts sont fermés, la tension
d’arc est quasi nulle.

® Tension U ® A I'ouverture des contacts apres
A / Tension d’arc constatation du court-circuit, il
se forme une tension d’arc. Des

que celle-ci dépasse la tension de
Tension de réseau réseau (point A), I'intensité du cou-
/ rant de court-circuit (point B) dimi-
nue jusqu’a la valeur 0 (point 0). Il y
a extinction de I'arc électrique et le

courant est interrompu.

|

Tension — Temps
Courant | g

15 kApeak — [~ —

Courant présumé , L. ,
La procédure décrite présente les

avantages suivants :
e Une limitation du
courant de court-circuit
(p ex. de 15 kApeak ab kApeak)
e Réduction du temps de
coupure du court-circuit
(p. ex. de 10 ms a 5 ms)

Courant limité

5 kApeak -

Courant 7% —

Temps

5ms 10 ms

36 Sous réserve de modifications techniques



Manuel technique

2.4.5 Application de tension continue / Fréquence

En raison de la vitesse de commutation élevée et des propriétés d’extinction de I'arc électrique, les
disjoncteurs de la société Hager peuvent étre utilisés également avec un courant continu ou différentes
fréquences. Il faut cependant observer que le déclencheur électromagnétique est dépendant de la fré-
quence. Il n’y a aucun changement en ce qui concerne le déclencheur thermique.

Déclencheur

magnétique Type d’application I I

16,7 - 50 Hz 3x1I, 5x 1,
DC 4x1I, 7x1Iy

Courbe B 100 Hz 3,3x 1, 55x 1
200 Hz 3,6 x1I, 6x1y
400 Hz 4,5 x I 7,5x 1
16,7 - 50 Hz 5x 1, 10 x Iy
DC 7x1, 15x I

Courbe C 100 Hz 5,5 x I, 11 x 1
200 Hz 6x1I, 12 x 1y
400 Hz 7,5x I 15 x I
16,7 - 50 Hz 10 x I, 20x I
DC 15x Iy 30 x I,

Courbe D 100 Hz 11 x 1, 22 x I,
200 Hz 12 x I 24 x I
400 Hz 15 x I, 30 x I

Les valeurs déterminantes pour le dimensionnement sont indiquées dans les fiches techniques.

Pour la tension de service, il faut observer les valeurs suivantes :
AC : max. 230/400 V min. 12 V
DC : max. 60V, 125 V (avec deux ou plusieurs pdles raccordés en série)

1, Courant de maintien
Le déclencheur électromagnétique ne doit pas déclencher jusqu’a ce courant
(p. ex. le courant d’enclenchement).

I5 Courant de déclenchement
Le déclencheur électromagnétique doit déclencher avec ce courant dans 0,1 s
(p. ex. un courant de court-circuit).

2.4.6 Température ambiante

Le comportement de déclenchement d’un disjoncteur change en fonction de la température ambiante.
Le courant nominal indiqué se réfere a une température de 30°C. Sur des lieux d’installation avec des
températures ambiantes supérieures ou inférieures, il faut calculer avec un facteur de correction. Les
facteurs correspondants sont indiqués dans les fiches techniques.

Il faut appliquer un autre facteur de correction si plusieurs disjoncteurs sont juxtaposés. Le courant
nominal baisse en raison de la charge thermique mutuelle.
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2.4.7 Exemple

Une vérification graphique des différents courants permet de contrdler la planification. Le graphique

ci-dessous indique les corrélations a I'aide d’un disjoncteur de 13 A,

type C. La courbe de la charge

thermique est purement informative, car la valeur Iz ou la détermination de la section conforme a la

NIBT 5.2 est déterminante pour le dimensionnement.

L
Iy I i il 1.45xIy Lmin Limax
6A  13A | 119A276A 200A 800A
A 10000 .
1
; \
1
]
£ 1000 : \
£ 1 | Courbe de
P I v— la charge
| thermique du
\'| \ | conducteur
100 151 &
1+ i\
\ v
@ 8\
<] N N
£ 10 A
(9]
@ 5 AN o
3 & ¢ 0y
& é \:\ \‘\ \\
> \
8 \\‘ N \
8 =
£5 '
e
) [ \
? 04 5 o
0.01 O\
\\\"\\
¥ 0.001
1A 10A 100 A 1000 A
Ig Courant d’emploi Disjoncteur : I,=13A
Iy Courant nominal Type C
Iz Courant admissible Pouvoir de coupure 6 kA
de la ligne ou du céble Classe de limitation d’énergie 3
I Courant d’essai de non-déclenchement 50 Hz, 3 x 400/230 V
I Courant d’essai de déclenchement Température ambiante 30°C
1y Courant de maintien Ligne: 5x 1,5 mm?
I5 Courant de déclenchement Type de pose E
LImin Courant de court-circuit minimum I7=19A
Timax Courant de court-circuit maximum Controéle I : Ig<l <y
6A<13A<19A
Temps de
déclenchement :  I5 < Iyin
Pouvoir de coupure : [ . < 6 kA
38
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2.5 Références normatives

Normes pertinentes pour la planification et I’exécution concernant le disjoncteur :

NIBT 2015/5.2 Dimensionnement des lignes et cables

NIBT 2015/ 4.1.1.3.2 Coupure automatique en cas de défaut

NIBT 2015/5.3.9.8.5.5 Accessibilité

EN 61439 1-5 Norme pour les ensembles d’appareillages a basse tension
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2.6 Systémes de montage

Pontage avec peigne de raccordement

O e =l i e i b e A
@' s £ thager kosisas Ac 2o e CE T Smimoiee L nons

u i. u¥
rontu i nmay e (€ 22

peignes de raccordement (coté entrée) pour le cablage sont simplement insérés - insérer

o Avec la technique de connexion quickconnect, les cables (cété sortie) ainsi que les
\ au lieu de visser.

quickconnect

Pontage avec barre en cuivre ronde / plate

Barre en cuivre ronde Barre en cuivre plate
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Systéme de distribution tertio

arsapotensnena gy 1R ;w»{ frn 3

‘.}‘1'3' - _.- -n

Systéme de profilés support weber.uniline
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3. Cartouches-fusibles HPC

3.1 Apercu

Courant assigné ¢ _,_g : Classe de fonctionnement
b

Grandeur 160A g6 Indicateur médian de fusion

Pouvoir de coupure E— & - Type de courant et tension assignée

assigné
| T, e © L— Norme

Marque de conformité e
a e—|—>(€ e®
h’“\ﬁ n
|

|

&

Classe de fonctionnement| gG glr aM
Tension assignée 400/500/690V 400 V 690 V
Dimensions

HPCO000 jusqu’a 100 A
HPCO0 jusqu’'a 160 A
HPC1 jusqu’a 250 A
HPC2 jusqu’a 400 A
HPC3 jusqu’a 630 A
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La cartouche fusible basse tension HPC (NH / NHS) fait partie intégrante de la réglette sectionnable
a coupure en charge HPC. Il s’agit dans ce cas d’un fusible avec un pouvoir de coupure assigné extréme
(jusqu’a 120 kA). Le courant assigné des fusibles est échelonné et permet une simple analyse de
sélectivité.

Avantages produit

e Trés haut pouvoir de coupure avec petites dimensions

e | imitation de courant élevée, faibles valeurs de passage I*t
o Sélectivité finement échelonnée

¢ Faible puissance dissipée

o Excellente fiabilité et résistance au vieillissement

* Emploi aisé

e | a pression de contact ne dépend pas de I'opérateur

3.2 Fonctionnement

Voyant
Patte

Lame de contact

Conducteur fusible
Céramique
Pont de soudure Sable de silice
Fil indicateur

Patte
Lame de contact

La structure d’un HPC est simple, mais éprouvée. Elle n’a pratiguement pas changé durant les derniéres
décennies. Le conducteur fusible et le pont de soudure définissent la forme de la courbe caractéristique.
Ces deux éléments fondent en présence d’une surintensité ou d’un courant de court-circuit et
I’enveloppe de silice garantit une extinction sire de I'arc électrique ainsi que la dissipation de chaleur.
Le voyant indicateur de fusion permet d’identifier rapidement le fusible qui a déclenché.

3.3 Caractéristique de déclenchement
3.3.1 Classes de fonctionnement

La classe de fonctionnement décrit la propriété de déclenchement d’un fusible et ainsi la forme de la
courbe de déclenchement.

gG Fusible a usage général pour des applications standards
Pour la protection des lignes et des installations contre des surintensités et courants de
court-circuit

gTr Fusible a usage général pour la protection des transformateurs

Pour la protection des transformateurs de réseau. La valeur assignée est indiquée dans la
puissance apparente (kVA) du transformateur. La courbe de déclenchement est adaptée
au mode de fonctionnement du transformateur et aux fusibles MT placés en amont.

aM Fusible a zone de coupure partielle pour la protection de court-circuit des circuits de moteurs
Un fusible a zone de coupure partielle assure seulement la protection de court-circuit. Il est
présumé que I'on utilise un élément supplémentaire pour la protection contre les surcharges.
Le courant nominal assigné peut étre identique au courant nominal du moteur.
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3.3.2 Courbe caractéristique temps / courant

La courbe caractéristique temps / courant d’'un HPC indique la dépendance entre le temps de fusion et

le courant. Le graphique indique les courbes caractéristiques moyennes qui peuvent varier de +/- 10%
de I’axe des courants.

Un HPC de 125 A déclenche par exemple a 700 A aprés 5 secondes. En tenant compte de la tolérance,

le courant doit étre au moins 10 % supérieur pour assurer un déclenchement sir du HPC dans les
5 secondes.

160 224 355 500

6 10 1620 25324050 6380100[125] 200250315400 630 In [A]
10000
—\ ==
v IR WAY
\ \ vy \ \ A\ \
\\ A\ \\\\\ \\\\\\\\ \\\
1000 ¢ L \ A\ A \ \
T ) T T —% a Y s
i L W— . — LW —
. T W W AW R WAV L W X X
0, | A WA \ \ \
o L[\ [\ AN N \
c T ah N X n X,
Ke] Y Y \ AV . N\ A}
7] \ \
2 oL\ \ [\ \
) T N
-8 5 T S a a 3 =
CE). \ \ 1
1
o 1 \ 0
[t X X o =
1 X
1 N\
1 N\
1
0.1 1 \
1 =
1 N
1 N\
o N\ N\
1
0.01
10 100 Tolérance +/- 10% 700 1000 10000

Courant présume I, [Aq]

Le courant I, est le courant présumé. Cela signifie qu’en présence d’un court-circuit le courant n’est
réduit par aucun élément limiteur de courant.

3.3.3 Limitation du courant

Les HPC ont le grand avantage de pouvoir limiter efficacement un fort courant de court-circuit.
En raison du temps de coupure rapide, le courant direct n’atteint pas la valeur de créte du courant de
court-circuit présumé. Cela présente I’avantage que seul le courant direct agit sur les éléments en aval.
La sollicitation mécanique et thermique est ainsi réduite.

Courant direct Ip

I

1

Courant d’arc U | Tension d’arc
]

«—— Courant de court-circuit

Tension de réseau
< 2 A .
. présumeé I, .

s 1B | Py s LB | t
N AN e Poa ! .
1 1 ts Temps de fusion

n.g Temps d’arc
ta Temps de coupure

Le diagramme de limitation du courant est utilisé pour déterminer la valeur maximum du courant direct.
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Symétrique \/Elp eff.
Asymétrique 2.5 1p eff.
100 Il'l [A]

V.
V4 630

// 7 250 5o,
=4 200
=

,,32

AW
\

ca.28 F==== - d =t ==

AN

ca.16 ity 4 - (1) Courant de court-
/ 7 circuit présumé

/ asymétrique Ip

ya (env. 5 kA) a

L7 1p 2 kA

AN
N

Valeur max. du courant direct I [kA,c.d
\
AN

/ (2) Courant de court-

/
% circuit présumé
/
0

symétrique Ip
(env. 2,8 kA) a
Ip 2 kA

0.1

1 2 10 100
Courant de court-circuit présume I, [Aq]

Courant asymétrique / symétrique

Sans limitation du courant, la valeur maximum du courant direct Ip dépend également du rapport de ré-
sistance ohmique et inductive sur le lieu du court-circuit. D’une maniéere simplifiée, on peut aussi parler
de courts-circuits proches (asymétriques) ou distants (symétriques) des transformateurs, car cela a des
répercussions directes sur le rapport de résistance.

Proche du transformateur:  Ip=1,8x2x [, =~2,5x Ip (asymétrique)
Distant du transformateur:  Ip=2x1,=~1,4x Ip (symétrique)
Exemple 1

Avec un courant de court-circuit présumé Ip d’une valeur efficace de 2 kA, un HPC de 25 A limite la
valeur maximum du courant direct a environ 1,6 kApeak

Exemple 2

Avec un courant de court-circuit présumé I, d’une valeur efficace de 2 kA, le courant est limité par les
fusibles suivants :

Avec courant symétrique : 6A, 10A, 16 A,20A,25A,32A,40A,50 A, 63 A

Avec courant asymétrique: 6 A, 10A, 16 A,20 A, 25 A, 32 A, 40 A, 50 A, 63 A, 80 A, 100 A, 125 A

Pour une protection supérieure, il n’y a pas de limitation du courant car il y a passage d’au moins une
demi-onde.
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3.4 Dimensionnement / Planification
La sélection et le dimensionnement d’un HPC s’effectuent comme suit :

1. Sélection de la classe de fonctionnement

2. Sélection du courant assigné

3. Dimensionnement de la ligne

4. Contréle des temps de coupure en cas de défaut

En cas d’exigences en matiére de sélectivité ou de filiation, voir le chapitre

Filiation (protection back-up) / Sélectivité.

Etant donné que le pouvoir de coupure assigné d'un HPC est trés haut (= 100 kA), il n’est
généralement pas nécessaire de tenir compte du pouvoir de coupure.

3.4.1 Temps de coupure

Les temps de coupure automatiques en cas de défaut sont définis dans la NIBT 4.1.1.3.2.
En général, les temps applicables sont les suivants :

® 0,4 s pour circuits terminaux < 32 A
e 5,0 s pour les autres circuits

Pour le contrdle, il est nécessaire de connaitre le courant de court-circuit minimum en fin de ligne.

Exemple
160 224 355 500
6 10 1620 25324050 63[80J[100]125 200250315400 630 In [A]
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Courant présumé I, [Aq]

En fin de ligne, on compte avec un courant de court-circuit de 500 A. Il était prévu d’utiliser un HPC
avec un courant assigné de 100 A. Etant donné que le temps de déclenchement dépasse 5 secondes,
il n’est pas possible d’utiliser un HPC de 100 A. Il serait possible d’utiliser un HPC de 80 A ou bien

de prévoir une section plus grande de la ligne d’arrivée, ce qui augmente le courant de court-circuit
minimum.

3.5 Références normatives

Normes pertinentes pour la planification et I’exécution :

NIBT 2015/ 5.2 Dimensionnement des lignes et cables

NIBT 2015/4.1.1.3.2 Coupure automatique en cas de défaut

NIBT 2015/ 4.3.2.1 E+C Utilisation d'un HPC seulement par des personnes formées
en électrotechnique

NIBT 2015/ 5.3.9.8.5.5 Accessibilité

EN 61439 1-5 Norme pour les ensembles d’appareillages a basse tension

48 Sous réserve de modifications techniques



Manuel technique

weber.vertigroup
Réglettes sectionnables a coupure en charge HPC
e Commutation unipolaire et tripolaire
e Grandeur 00 pour 60, 100 et 185 mm
Systeéme de jeux de barres jusqu’a 160 A
e Grandeur 1-3 pour 185 mm
Systeme de jeux de barres jusqu’a 630 A
e Réglette double jusqu’a 1260 A
o Réglettes transfo 910 A (630 kVA) et 1820 A (1250 kVA)

Série LL

Réglettes interrupteur-sectionneur a fusibles

e Grandeur 00 et 1-3 (jusqu’a 630 A)

e Utilisation simple avec manette de commande

e Avec mécanisme de commande a rupture brusque
* Montage possible des tiroirs sous tension

e Commutation tripolaire

I

|
LlE

Il

weber.silas
Fusible-interrupteur-sectionneur HPC
e Grandeur 000, 00, 1,2,3 (6 Aa630A)
e Construction compacte

e Commutation tripolaire

Indépendamment du systéme de montage, la plupart des systémes peuvent étre équipés d’une sur-
veillance électronique de fusible et d’un transformateur d’intensité.
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4. Filiation (protection back-up) / Sélectivité

4.1 Apercu

Sélectivité totale Filiation

! —k

2 ‘31

Sélectivité de surintensité de deux dispositifs de  L’intensité du courant de court-circuit dépasse le
protection contre les surintensités en série, sa-  pouvoir de coupure du dispositif de protection.
chant que la protection est assurée par le dis- Pour une coupure slre, I’élément de protection
positif de protection du cété charge, sans que amont assure la protection de court-circuit. Les

I’autre dispositif de protection intervienne. deux éléments déclenchent généralement en pré-
sence d’un court-circuit.

Sélectivité partielle

Sélectivité de surintensité de deux dispositifs de protection contre les surintensités en série, sachant
que jusqu’a une valeur de surintensité donnée la protection est assurée par le dispositif de protection
du c6té charge, sans que I'autre dispositif de protection intervienne.

Deux éléments de protection dans un circuit sont placés I’'un derriére I'autre. En présence de faibles
courants de court-circuit, seul I’élément de protection le plus proche de I'emplacement du défaut
déclenche. Si le court-circuit dépasse la limite de sélectivité, I’élément placé en amont déclenche
également, étant donné que I'énergie de passage est trop grande. En présence de forts courants de
court-circuit, le courant dépasse le pouvoir de coupure de I’élément de protection et I’élément placé
en amont prend en charge la filiation.

/14kA /10kA /3,81kA /2kA

Filiation Sélectivité partielle Sélectivité totale

T Tw | TTE

—x/—,‘)‘,¥

Limite de sélectivité

En cas de court-circuit au niveau du consommateur (cas le plus fréquent), la sélectivité est assurée en
raison des courants de court-circuit généralement de faible intensité.

En cas de court-circuit au niveau de la distribution (cas rare), la filiation (attention, pas de sélectivité)
est assurée et I’élément de protection est protégé malgré un fort courant présumé de court-circuit.

Les deux états peuvent étre déterminés a I'aide de tableaux de coordination (sélectivité / filiation).
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4.2 Filiation (protection back-up)

Courant de court-circuit )L
présumé A

Temps
>

Courant

Si un courant de court-circuit dépasse le pouvoir de coupure d’un dispositif de protection (2), un organe
de protection placé en amont (1) et I’élément de protection placé en aval (2) doivent alors limiter le
court-circuit, de sorte que I’'organe de protection placé en aval (2) ne dépasse pas le pouvoir de coupure
correspondant. Dans ce cas, en régle générale, les deux éléments de protection (1+2) déclenchent.

Info : Avec des forts courants de court-circuit (supérieurs au pouvoir de coupure),
le disjoncteur a toujours besoin d’une filiation.
Cette protection est généralement garantie par I’élément de protection en
amont (exemple : fusible amont d’une distribution secondaire, fusible amont
de départs fins, etc.).

Pour la planification et le dimensionnement, il est nécessaire de consulter les tableaux suivants :

Tableau de filiation : Le tableau permet de trouver le courant de court-circuit maximum
au point d’installation. L’élément de protection en amont limite le
courant jusgu’a cette valeur, de sorte a empécher tout endomma-
gement de I’élément de protection en aval.

Tableau de sélectivité : Le tableau sert a déterminer la limite de sélectivité. Jusqu’a la
valeur de courant indiqué, seul I’élément de protection en aval
déclenche.
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Exemple
Un disjoncteur courbe B (MBNO16) de 16 A, 6 kA est protégé par un
fusible HPC de 80 A. Le court-circuit maximum au point d’installation
80 peut comporter 16 kKA.
160 A laide du tableau de coordination de filiation, on voit que le
disjoncteur est protégé jusqu’a un courant de court-circuit de 25 KA.
16 A
Courbe B
6 kA
16 KA

Tableau de coordination - Filiation
Filiation pour disjoncteurs avec fusible HPC type gG

Série Fusible HPC Filiation*
Type gG jusqu’a

MBN, MCN 50A 50 kA

6a40A 63 A 40 kA
80 A )
100 A 25 kA
125 A 25 kA
50A

NBN, NCN, NDN, NRN, NSN

0,5463A 63 A
80 A 60 kA
100 A
125 A

NRN, NSN 160 A 60 kA

20a63 A

(*) Cycle de test de filiation selon EN 60947-2 (O-CO)
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4.3 Sélectivité

Avec une sélectivité totale, seul le dispositif de protection le plus proche de I'endroit du défaut déclenche.
Les éléments de protection non concernés ne déclenchent pas. Il existe différentes procédures pour
atteindre la sélectivité totale. On parle essentiellement de sélectivité énergétique, sélectivité chronomé-
trique et sélectivité de zone.

4.3.1 Types de sélectivité

Sélectivité Sélectivité Sélectivité
énergétique chronométrique de zone
Echelonnement des Echelomnement des temps | (L0112
courants d’excitation N par
court-circuit N
localisation
du court-circuit
dans une zone
8l me— g T
IS £
© ©
\\ Zone A_;
N ¢ Zone B :
— |
Courant Courant | Zone C
Disjoncteur
(MCB) /
Cartouche fusible
basse tension ‘/
HPC (NHS)
Disjoncteur de
puissance com- v v v
pact (MCCB)
Disjoncteur de
puissance
a construction ‘/ \/ \/
ouverte (ACB)
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4.3.2 Sélectivité énergétique

Les valeurs de réponse des organes de protection en aval sont toutes échelonnées. En fonction de
certaines conditions, on obtient une sélectivité totale ou partielle.

Pour la sélectivité totale, il faut observer séparément le comportement de coupure inférieur et supérieur
a 0,1 seconde. Avec des forts courants de court-circuit, I'’énergie de passage (I°t) est déterminante
pour la sélectivité, en sachant qu’il est possible de comparer les courbes de déclenchement pour des
courants de court-circuit plus faibles.

A

[’}

o

§

=

01sp--=--=----|---

Temps de coupure < 0,1 s
Comparaison énergie de passage I°t
ou tableau de sélectivité

Courant

Temps de coupure = 0,1 seconde

L’analyse de sélectivité a lieu a I'aide de la comparaison des courbes dans le diagramme temps /
courant. Il faut cependant observer que les courbes ne se chevauchent pas et que le décalage est
suffisamment grand (pour la tolérance).

Temps de coupure < 0,1 seconde

L’énergie de passage, d’excitation ou de fusion est déterminante en présence de forts courants de
court-circuit. Les valeurs sont déterminées par des essais complexes et, pour une représentation sim-
plifiée, le planificateur dispose de différents tableaux de coordination.

Remarque :
Pour les appareils de protection avec systémes de déclenchement électroniques, un échelonnement
du déclenchement de courte durée permet d’obtenir une sélectivité également avec un haut niveau de
court-circuit.
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Exemples de tableaux de coordination - Sélectivité

Grandeur Disjoncteur de puissancea 800 A 1250 A
construction ouverte ACB

Disjoncteur
de puissance
compact
MCCB

AR208H
AR212H

Pouvoir de 65 kA
coupure

36 kA

65 kA

36 kA
36 kA
36 kA
65 kA

T = Sélectivité totale

Disjoncteur de puissance compact MCCB / Disjoncteur de puissance a construction ouverte
ACB

Si un disjoncteur de puissance compact MCCB est disposé en aval d’un disjoncteur de puissance a
construction ouverte ACB, la constellation est alors a sélectivité totale.

Valeurs max. En Pouvoir de | Disjoncteur de puissance compact série x160 TM
(kA) amont coupure 25/40 kA
(coté IEC
entrée) 61009-1 HHA, HNA
En aval In (A) 16 |20 |25 |32 (40 |50 |63 |80 |100 (125 | 160
(coté charge)
6 1,16 |1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 2,87 | 2,87 | 5,97 | 5,97 | T
10 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 2,36 | 2,36 | 4,94 | 4,94 | 5,55
@ 13 0,93 /0,93 0,93 0,93 0,93 /0,93 (12,19 |2,19 | 4,34 | 4,34 | 4,83
FI-LS 2 |16 - |o88|0,880,88 0,88 0,88 |2,05]|205|4,024,02|4,46
tétrapo- 5 6 kA
laire 8 20 - - 0,85|0,85|0,85|0,85 (1,89 |1,89 | 3,61 | 3,61 | 3,99
25 - - - 0,80 (0,80 | 0,80 | 1,78 | 1,78 | 3,40 | 3,40 | 3,76
32 - - - - - 0,80 | 1,68 | 1,68 | 3,19 | 3,19 | 3,53
40 - - - - - - 1,66 | 1,66 | 3,07 | 3,07 | 3,38

Valeurs dans le tableau en kA

Disjoncteur différentiel FI-LS / Disjoncteur de puissance compact MCCB

La constellation n’est pas dans tous les cas a sélectivité totale. Si le courant maximum de court-
circuit en aval du FI-LS est inférieur a la valeur indiquée dans le tableau, la combinaison est alors a
sélectivité totale.
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Exemple Tableau de sélectivité de fusibles HPC

r — 7

In 6 10 |16 |20 |25 |35 |40 |50 (63 |80 |100| 125|160 | 200 224|250 315

10

16

20

25

35

50

63
80
100
125
160
200
224
250
315

335

400
avec 2 cartouches-fusibles paralléles en amont
2x224

2 x 250

2x315

2x 355
1 2 x 400
1 Transfo |:| o
2 Fusible amont sélectif

3 Fusible aval
4 Surcharge ou court-circuit

Fusible HPC / Fusible HPC
Il existe un tableau pour la coordination entre les fusibles HPC. Il n’est pas nécessaire de distinguer
entre un temps de déclenchement supérieur et inférieur a 0,1 seconde.
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Exemple de tableau de sélectivité de disjoncteurs

Limite (kA) Placé en amont :
Courbe B
In 6 A 10A |13A |16A |20A |25A |32A |40A |50A 63A(§0D 100A | 125A
6A - 0,04 |0,05 |0,06 (0,08 |0,1 0,13 |0,46 |0,2 0,25 |0,32| (0,4 0,5
10A |- - - 0,06 |0,08 |0,1 0,13 |0,46 |0,2 0,25 |0,3% |0,4 0,5
<¢3 A)l - - - - 0,08 |0,1 0,13 |0,46 |02 0,25.(0,32)|0,4 0,5
16 A |- - - - - 0,1 0,13 |0,46 |0,2 0,25 |0,32 |04 0,5
g 20A |- - - - - - 0,13 |0,46 |0,2 0,25 |0,32 |04 0,5
g 25A |- - - - - - - 0,46 |0,2 0,25 |0,32 |04 0,5
8 32A |- - - - - - - - 0,2 0,25 |0,32 |04 0,5
40A |- - - - - - - - - 025 |0,32 |04 0,5
50A |- - - - - - - - - - 0,32 |04 0,5
63A |- - - - - - - - - - - 0,4 0,5
80A |- - - - - - - - - - - - 0,5
100A |- - - - - - - - - - - - -
125A | - - - - - - - - - - - - -

.. . Valeurs dans le tableau en kA
Disjoncteurs / Disjoncteurs

Il est difficile d’obtenir une sélectivité entre des disjoncteurs. La connaissance des courants de
court-circuit est indispensable. L'utilisation d’un disjoncteur sélectif pourrait ici étre la solution.
Dans I'exemple ci-dessus, la combinaison est sélective jusqu’a 320 A.

Tableau de coordination - Sélectivité
Disjoncteur 6 kA B MBN

Fusible HPC000/00 gG

In(A) |[10A |16 A |20A |25A |32A |35A |40A |50A |63A (fSOA 100A [125A 160 A

6 0,1 0,2 0,3 0,5 1 1,2 1,5 2,3 2,6 4,9 T T T

10 - 0,1 0,2 0,4 0,9 1 1,3 1,9 2,2 3,9 T T T

13 - 0,1 0,2 0,4 0,8 0,9 1,1 1,6 1,8 32y |55 T T

16 - - 0,2 0,4 0,8 0,9 1,1 1,6 1,8 ?2) 55 T T

20 - - - - 0,6 0,7 0,9 1,4 1,6 2,7 4,7 T T

25 - - - - 0,6 0,7 0,9 1,4 1,6 2,7 4,7 T T

32 - - - - - - 0,9 1,2 1,4 2,5 4,3 T T

40 - - - - - - - 12 |14 |25 |43 [T T
l:l - pas de sélectivité Valeurs dans le tableau en kA
= sélectivité totale jusqu’au pouvoir assigné de coupure de I’élément de protection en aval

La constellation HPC en tant que fusible amont pour le disjoncteur est fréquente. La vérification la plus
fiable de la sélectivité s’effectue a I'aide d’un tableau de coordination.

L’'exemple ci-dessus montre, pour les produits sélectionnés, que I’'association d’un fusible de 80 A a
un disjoncteur B16 A est a sélectivité totale jusqu’a 3,2 kA.

Le pouvoir de coupure des éléments de protection est a vérifier séparément.
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4.3.3 Sélectivité chronométrique

Avec plusieurs dispositifs de protection disposés en ligne, il se peut qu’il soit impossible d’atteindre
la sélectivité totale avec la sélectivité énergétique. Lors de I'utilisation de disjoncteurs de puissance
a construction ouverte, il est possible d’échelonner les temps de déclenchement (déclencheur S) en
présence d’un court-circuit a intensité élevée. Les temporisations se situent entre 50 et 150 ms et
dépendent du fabricant.

Il peut étre nécessaire d’appliquer la sélectivité chronométrique pour des distributions principales avec
des forts courants de court-circuit.

ACB
400 ms i ty ty te + 1L
DP —mMm —
ACB
200 ms ta tV te + 1,
Al
DS —————
MCCB t, Temps de réponse
instantané fa |fe+1t, te Temps d? manceuvre
¢ t1, Temps d’arc
A% ty Temporisation
10 kA e
At Temps de sécurité
Consommateur

Temps
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4.3.4 Sélectivité de zone

O]

Zone A ——/

Zone B

Zone C ——';
EI Ligne de communication

Si un court-circuit se produit dans la zone C, tous les élé-
ments de protection détectent alors ce court-circuit et seul
I’élément 3 déclenche. Si le court-circuit se produit dans la
zone A, alors seul le dispositif 1 déclenche. Indépendam-
ment de I'emplacement du court-circuit, le déclenchement
s’effectue dans les 50 ms. Cela est possible, car les élé-
ments de protection communiquent entre eux.

Les temps de coupure réduits par rapport a la sélectivité
chronométrique entrainent une charge thermique et méca-
nique réduite au sein du systeme.

Les domaines d’application possibles sont des constella-
tions avec plusieurs éléments de protection en série. Dans
ce cas, il est possible de réduire la charge thermique et
mécanique des installations et des appareillages.
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4.4 Concept de sélectivité

Le concept de sélectivité devrait étre établi avant la planification / I'exécution. Il peut avoir des répercus-
sions directes sur les alimentations. L’étendue et les colts peuvent varier considérablement, en partant
de simples installations avec une alimentation jusqu’aux grandes installations avec des génératrices de
secours et des systemes ASI. Pour des grandes installations, il faut utiliser des programmes de simulation
et les concepts peuvent étre extrémement complexes. Ce chapitre traite des installations simples avec
les points essentiels.

Attention : Le concept de sélectivité est a établir avant la planification
d’exécution. Si la sélectivité totale est requise, la simulation
du réseau et les résultats en sont une base fondamentale.
Les courants de court-circuit sont la base pour la vérification
de la sélectivité.

4.4.1 Exigences

Il faut en premier lieu décider quelles installations
requiérent une chaine de protection a sélectivité totale.
Normalement, cette exigence est requise pour les
installations suivantes :
dc‘gﬁ;gntation | L . Consommateurs sur alimentation de secours
Sélectivité e Installations avec une exigence élevée en
| totale matiére de disponibilité
e Eléments de protection qui, en cas de déclenchement,
Circuit de entravent considéraplemer_ﬂ I’exploitation
distribution * Eléments de protection qui peuvent déclencher
fréquemment
Sélectivité partielle / ¢ Eléments de protection avec en amont des éléments
Filiation de protection dont I'accés est difficile
Circuit ﬂ En plus de I'analyse de sélectivité, les exigences sui-
terminal vantes peuvent également jouer un réle :

e Intégration d’installations existantes
e Exigences du client
e Commande d’alimentation de secours

Consommateur
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4.4.2 Courants de court-circuit

Pour I’évaluation de la sélectivité et de la filiation, il faut déterminer les courants de court-circuit aux
points d’installation des éléments de protection. Le courant de court-circuit maximum et minimum
est requis pour les installations simples.

Pour des installations avec plusieurs alimentations et des systémes d’alimentation de secours, il
faut déterminer les courts-circuits dans tous les modes de fonctionnement. C’est la seule fagon de
garantir que le concept de protection convient pour tous les modes de fonctionnement. Les modes
de fonctionnement suivants peuvent étre nécessaires :

e Alimentation paralléle avec plusieurs transformateurs

e Alimentation avec un seul transformateur

e Exploitation isolée avec une génératrice de secours

¢ Exploitation en réseau parallele ASI - Mode batterie

Dans des installations opérant avec une génératrice de secours
ou une ASI, il peut étre nécessaire de devoir sélectionner une
puissance nominale supérieure afin que les courants de court-
circuit soient suffisamment élevés pour respecter une demande
de protection a sélectivité totale.

Attention :

Les courants de court-circuit se laissent déterminer comme suit :

® Tableaux de courts-circuits de transformateurs

¢ Fiches techniques d’installation ASI / de génératrices diesel
e Avec nomogramme conforme a la NIBT 2015 4.3.4

® Programme de simulation
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4.4.3 Sélection et disposition des éléments de protection

La tache la plus difficile est la sélection et la dis-

Sélection et disposition position des éléments de protection, laquelle se
¥ des éléments de termine par la vérification de la sélectivité totale,
, protection des limites de sélectivité et de la filiation.

i Si les conditions ne sont pas remplies, il faut
\ effectuer des adaptations au niveau des courbes
! de déclenchement, courants nominaux, etc.

N Vérification :
Y | - Sélectivité totale Dans des grandes installations, il est possible
- Limites de sélectivite que les exigences ne soient pas remplies dans
- Filiation un premier temps. Dans ce cas, il faut alors réa-
dapter la sélection et la disposition des éléments
de protection.
Adaptations : Les tableaux suivants indiquent des dispositions
- Gourbes de déclenchement usuelles avec les avantages et caractéristiques
- Courants nominaux correspondants.
Info : En connectant en série le moins possible d’éléments de

protection, il sera plus facile de vérifier la sélectivité totale.
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Placé en amont

est trés faible
par rapport au
courant nominal

Disjoncteur Cartouche Disjoncteur Disjoncteur de
MCB fusible basse de puissance puissance a
tension HPC compact construction
(NHS) MCCB ouverte ACB
Disjoncteur Faible sélectivi- | Excellente Bonne
MCB té, hormis lors | filiation et sé- filiation et sé-
de I'utilisation lectivité limitée | lectivité limitée
d’un disjonc-
teur sélectif
(SLS)
Cartouche fusible Sélectivité tres | Sélectivité to- Atteinte
basse tension HPC élevée et coor- | tale seulement possible de
(NHS) dination tres si le courant as- || la sélectivité
simple signé du HPC totale avec

déclencheur
a surintensité
a déclenche-

Placé en aval

Disjoncteur de
puissance a
construction ouverte
ACB

comparée a la
valeur de fusion
du HPC.

du MCCB ment retardé
(déclencheur S)
e

Disjoncteur de Coordination Sélectivité Sélectivité to-
puissance compact compliquée élevée a totale tale aisément
MCCB en cas de possible possible

court-circuit.

L'énergie de

passage du

MCCB doit étre

Sélectivité to-
tale aisément
possible

[ ]

passage)

Vérification a I'aide de tableaux de coordination, diagrammes (temps / courant, énergie de

D Vérification a I'aide de la configuration des réglages de protection / déclencheurs
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Eléments de protection

Type de circuit

Disjoncteurs Cartouche Disjoncteur de | Disjoncteur de
fusible basse puissance puissance a
tension HPC compact construction
(NHS) MCCB ouverte ACB
Circuit Pour des ins- Pour petites Convient
d’alimentation tallations avec alimentations parfaitement

forts courants
de court-circuit
ou haut degré
d’encrassement

avec simples
exigences
de sélectivité

pour sélectivité
énergétique,
sélectivité chro-
nomeétrique et
sélectivité de
zone

Circuit de
distribution

Disjoncteur
sélectif peut
convenir

Convient parfai-
tement dans

le domaine filia-
tion et pour

la sélectivité
totale

Convient parfai-
tement dans le
domaine filiation
et pour la sélec-
tivité totale

Convient
parfaitement
pour sélectivité
énergétique,
sélectivité chro-
nomeétrique et
sélectivité

de zone ; inten-
sité de courant
nominal évtl.
trop élevée

Circuit terminal

Avec des forts
courants de
court-circuit, le
disjoncteur
requiert une
filiation et a une
sélectivité par-
tielle. Avec des
faibles courants
de court-circuit,
le disjoncteur a
une sélectivité
totale

Non optimal, car
il faut respecter
des temps de
coupure et
remplacer le
fusible apres un
déclenchement

Convient bien
pour des forts
courants de
court-circuit et
une sélectivité
totale
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Sélection et disposition des éléments de protection

avec des faibles courants de
court-circuit, et le HPC et le MCCB
servent de filiation avec des forts
courants de court-circuit.

Un disjoncteur avec un pouvoir

de coupure nominal supérieur a
une limite de sélectivité supérieure.

jusgu’au pouvoir
de coupure
maximum du
disjoncteur. Avec
le disjoncteur
sélectif (SLS), le
pouvoir de cou-
pure nominal doit
étre supérieur

au courant de
court-circuit dans
la distribution
principale (DP).

ACB ACB ACB ACB ACB
DP DP DP DP DP
E% HPC MCCB ﬁ SLS MCCB MCCB
DS DS DS DS
ﬁ LS ﬂ LS ﬁ LS MCCB
Le systéme a une sélectivité totale Sélectivité totale | La disposition a Principe de

une sélectivité
totale, méme
avec des forts
courants de
court-circuit. |l
convient d’obser-
ver la coordination
entre les disjonc-
teurs de puissance
compacts
(MCCB).

sélectivité le plus
simple. La valeur
du pouvoir de
coupure nominal
du MCCB doit
dépasser celle
du courant de
court-circuit dans
la distribution
principale.
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