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IIT CHUTE de TENSION
8 Chute de tension (Cas général)
8.1 Limites imposées par la norme NFC 15-100 ou CEI 364
8.1.1 En fonctionnement normal (Circuits établis)
Utilisations Abonné BTA (Nefe D Poste privé
Eclairage 3% 6%
Autres usages - Force Motrice 5% 8%
Note 1 .

: Il est admis que la chute de tension depuis le transformateur jusqu'au compteur abonné est de +3%

Remarque N°3 : Certains constructeurs garantissent les performances des moteurs asynchrones pour une
variation de tension de + 5% par rapport a la valeur nominale.

Performances affichées du constructeur LEROY SOMER dans le respect des tolérances (+ 5%)

Tension U, 095%xU, 105%xU,,
Couple de démarrage Cp 088xCp 112xCp
Couple maximum Cu 088xCy, 112xCy,
Glissement g 113xg 09xg
Courant a pleine charge Iy 1a 105x1y 095 a 1x1y
Courant de démarrage Io 095x 1 105x 14

8.1.2

Extrait du document : « Choix d'un moteur asynchrone »

En phase de démarrage (Moteurs asynchrones) ou d'allumage (lampes & décharge)

Force motrice (démarrage direct standard)

Eclairage (lampes a décharge compensées)

By() cosg lq Durée B\y(os) cosp Iy Durée maxi
-10% a-15% 0,3a0,35 247In 3410s 7% 0,85 15a2In <12mn
8.2 Détermination de la chute de tension
Monophasé ou biphasé Monophasé
1 conducteur Triphasé
$=Sy S

Ay, =21 I(Rcos¢ +X sin¢)

Au(Phas.e) = Ib I(RCOS¢ +

Xsin¢)

Az = \/Elb I(Rcos¢ +X sin¢)

Dy =1, (Reosp + X sing) ou By(neutrd = 1o (Rcosp + X sing) ou
A, =2%A = A L, =+/3%XA
u2 u Byp = Au(Phas.é +Au(neutré u3 Jax ul
A x100
A - Aul(volt's) *x100 D o = u2(volts) A - (Au(phase) * Au(neutre))xloo A _ Au3(volt's) *100
ul (%) v u2{%) V ou U u2(%) v u3(%) = U

V =Tensionsimple U =Tensioncomposée
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8.3 Caractéristiques des canalisations & prendre en compte

8.3.1

Guide pratique UTE C 15-500 (édition de juillet 2003)

Résistance (mQ)

Réactance (mQ)

= X X=Ax
Ri=mxg n
PVC PRC 0 la nature Disposition des conducteurs
S n = 12800, de I'isolation (Cables unipolaires)

pdcuivre):l%mmrr?/m

Pain)™ 2941mOmmné/m

pdcuivre):l%mmrr?/m

Plain)™ 2941mOmmné/m

1000 1000 1000 1000 A=008mQ/m - | Multiconducteurs ou en tréfle
Pofcuivid ™ 54 Polaln) =3 Pcuivid™ 51 Pain)™ 34 A=009mQ/m - | Mono conducteurs en nappe
A=013mQ/m - | Mono conducteurs séparés
_1200_ _1280_ p
Pfcuivie = 54 2222 Aicuivre) =2371
_1200_ _1280—
Plain)™ 54~ 3529 Plais) =34 3704

I21<ar1m§2—Ler1rn—:~3enmm2

-XenmQ -lenm-n=nombre de cables en //

8.3.2

Guide pratique UTE C 15-105 (édition de juillet 2003)

Résistance (mQ)
|

Réactance (mQ)

I
=0 X X =Ax—
R=A Sxn n
O la naturede I'isolation
0 la nature Disposition des conducteurs
p = 125xp, de I'isolation (Cables unipolaires
pdcuivre):ls'smmn?/m - pdalu):ngMmrr?/m 1=008mQ/m _ | Multiconducteurs ou en
1000 _ ~1000 0 tréfle
ou : =k A=009mQ/m -
Poleuivie ™ 54~ Pdaln)™ 34 ~ Mono conducteurs en nappe
—1250—2 14 - =1250_3676 A=013m/m Mono conducteurs séparés
pl(cuwre) 3 p](alu) 34 6 P

RienmQ-Lenm-Senmm?

-XenmQ -lenm-n=nombre de cables en //




CALCUL de la CHUTE de TENSION N° dordre : 2016-Elec 7 Rév.: 4
(Ex;rrai'r du document : Etude fies insfallaﬂons’elec‘tr‘iques Alassznes |
a basse tension « Bases théoriques Aide mémoire »

Forum Electrotechnique

Note de l'auteur : Ce document he sera pas communiqué aux divers Auteur : J.M BEAUSSY
demandeurs. Date : 08/10/2016 Page: 3/22

8.3.3 Tableau de conversion Cos¢ — Sind

Cosd Sing Cosd Sing Cosd Sing Cosd Sing
0,100 0,995 0,300 0,954 0,500 0,866 0,700 0,714
0,120 0,993 0,320 0,947 0,520 0,854 0,720 0,694
0,140 0,990 0,340 0,940 0,540 0,842 0,740 0,673
0,160 0,987 0,360 0,933 0,560 0,828 0,760 0,650
0,180 0,984 0,380 0,925 0,580 0,815 0,780 0,626
0,200 0,980 0,400 0,917 0,600 0,800 0,800 0,600
0,220 0,975 0,420 0,908 0,620 0,785 0,820 0,572
0,240 0,971 0,440 0,898 0,640 0,768 0,840 0,543
0,260 0,966 0,460 0,888 0,660 0,751 0,860 0,510
0,280 0,960 0,480 0,877 0,680 0,733 0,880 0,475
0,300 0,954 0,500 0,866 0,700 0,714 0,900 0,436

Remarque N°4 : Le lecteur constatera quelques divergences sur les valeurs de p entre les guides pratiques
UTE C 15-105 et UTE C 15-500.

8.4 Détermination pratiques des longueurs maximales autorisées

Triphasé Biphasé Monophasé

Lo = \Z/(V )/Z X("f(n)I ’3‘10 Ly
(@/km) (A) ~ U(V)XX(%)Xlo

_ V(V)XX(%)XlO
m) 2XZ(q km) * 1(p)

Lo/ =
ou 2m) = on 7 oy ou
Lo U)X ¥10 a2 L Ug)xxx10
3(m) = =
™ Z(okm) 3xlg(p) Hm) 2XZ(Q fkm) X V3 X Iy p)
Avec: V) — Tension simple entre phase et neutre

Uy — Tension composée.

T4y » Courant d'emploi.

X@%) — Chute de tension maximale autorisée.

Zo/xmy — Impédance de la canalisation a 65°C. Ces valeurs peuvent €tre, soit calculées (voir ci-
dessous), soit récupérées dans la documentation des constructeurs (Voir Documentation
TREFIMETAUX). Cette impédance doit &tre calculée pour un cos ¢ donné.

1000
| Prlcuivee) = 125% == mQmn?/m
R= PLX—

S 1000
Pi(aluminium) = 125)(7 mQmn?/m

Z =Rxcosp + X xsing avec

A=008mQ/m - Multiconducteurs ou en tréfle
X =Ax| A=009mQ/m - Mono conducteurs en nappe
A=013mQ/m - Mono conducteurs séparés
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Calculer la longueur maximale d'une canalisation électrique alimentée en 237 Volts triphasée parcourue par
un courant Ib de 35 A sachant que la section S est égale d 62 cuivre, que la chute de tension permise est de

5% et que l'impédance Z a cos ¢ 0,8 est égale a: 313Q/km

_ U)X Xee) 10 237x 5x10
L3(m) = Z = \/_ =
(Q/km)* 3><I3(A) 313%x4/3%35
8.5 Relations entre les longueurs d'un méme tableau

Pour l'application de cette formule le lecteur se reportera aux tableaux T1 d T81 joints en annexe. Tous les
calculs sont faits :

= 6245m

- Longueur a déterminer

—

- Courant d'emploi maximum connu

—

Longueur maximale connue

Courant circulant réellement dans la canalisation

Application 2 :

Calculer la longueur maximale d'une canalisation électrique alimentée en 237 Volts triphasée parcourue par
un courant Ib de 35 A sachant que S = 62 cuivre et que la chute de tension permise est de 5%. On prendra

le tableau T1.

Extrait du tableau T1

Note 8 : Les longueurs figurants dans ces tableaux sont calculées a I'aide des formules données en 8.2.1

Données d'entrée :

U pivph = 23N, & Cosp =08, Au=%, Ly =55m pour Iy = 40A

DETERMINATION des LONGUEURS MAXIMALES des CANALISATIONS
La température des canalisations étant calculée égale a 65°C
CANALISATIONS CUIVRE TRIPHASEES
Données 2
d'entrée U ph/ph= 237 4Cos 0.8 23,15 mQmm?*/m T1
Du (%) = 5 ! 0,08 mQ/m
Longueurs en métres pour I (A) =
Ib 10 20 30 (40) 50 70 80 90 100
s(mm?)| Z Q/km L1 L2 L3 Lf L5 L6 L7 L8 L9
15 12,39 55 28 18 1 1 79 6,9 6,1 6
25 7,46 92 46 31 23 18 13 11 10 9
4 4,68 146 73 49 y 29 21 18 16 15
(6) 313 218 109 73 »(55) 44 31 27 24 22
10 1,90 360 180 120 90 72 51 45 40 36
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Calcul de la longueur maximale autorisée :

|
LZ(m) = Ll(m) x 1) soit: Lz(m) = 55X£) =628m
2(A) 35
8.6 Relations entre les chutes de tension d'un méme tableau

Pour I'application de cette formule le lecteur se reportera aux tableaux T1 d T81 joints en annexe. Tous les
calculs sont faits :

Xa(y) — Chute de tension G déterminer

o) = o) ¥ La(m) X(og) — Chute de tension correspondante a la longueur maximale (tableaux)
0 (]
L1(m) L,(m) — Longueur réellement posée

Ly(m) — Longueur maximale figurant dans les tableaux

Application 3 :

Calculer la chute de tension maximale en pourcentage d'une canalisation électrique de 60 metres de
longueur, alimentée en 237 Volts triphasée et parcourue par un courant Ib de 40 A sachant que S = 102
cuivre et que la longueur maximale permise est de 90 metres pour 5%. On prendra le tableau Excel T1 (Voir
ci-dessus)

Données d'entrée :
U phph =23%, a Cosp =08 Au =%, Ly =90m pour I3 =40A
Calcul :

L 60
Xz(%) = X](%) xm soit : )(2(%) =Bx— = 33)/0
La(m) 90

8.7 Cas des cdbles en paralléle

Calculer la chute de tension maximale d'une canalisation électrique de 35 metres de longueur, alimentée en
410 Volts triphasée et parcourue par un courant Ib de 450 A d cos ¢ = 0,8 sachant qu'elle est constituée par
2 cdbles en paralléle de section égale d 150%. On prendra le tableau T11

Solution (Le calcul s'effectue pour un seul conducteur)

1 Intensité parcourue par chacun des conducteurs :
| = ltotal = 4_50:225A
2 2
2 Longueur maximale autorisée pour Au = 5%

|
La(m) = La(m) xli_Al soit : Lo(m) =1726x 2 = 30684m
2(A) 225

3 chute de tension
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_ Lo(m) _ .. _ 35 _
Xo(96) = X1(96) X SoiT 1 Xp(g) = 5% = 057%
00 = X)) T SO ¢ Xelo) =5 355 = 054
8.8 Relations entre les longueurs de céble
Lifmong _ 1 Lo) _ V3 Limong _ 1
L3(tri ) 2 |-3(m ) 2 L2(b|) \/§
= _3 1
Latri) i: L(mong Lovi) = > * La(tri) Ly(mong = ﬁ * Lo(pi)
ou
L _ LS(m) 5 ou
1(mong 2 L3(tri) = E x |—2(b|) L2(b|) = \/E x Ll(mond
8.9 Relations entre les chutes de tension
En tension
2 .
Auy(y) = Augly) XE soit  Auyy) = 115x Aug(y)
En pourcentage
Dugy) _ 1 Bugy) _ V3 Bugor) _ 1
Aul(%) 2 Auz(%) 2 Au](%) \/§
- 3 -1
Alifor) = 2> Aligs) Buglo) =%xﬂu2(%) Alize) =3 *Al)

Toutes les formules ci-dessus s'appliquent lorsque tous les autres éléments homologues sont égaux et les
circuits concernés ne sont pas déséquilibrés.




CALCUL de la CHUTE de TENSION

N° d'ordre

(Extrait du document : Etude des installations électriques Classement

Foru

a basse tension « Bases théoriques Aide mémoire »

Note de l'auteur : Ce document ne sera pas communiqué aux divers Auteur

demandeurs. Date

8.10

2016-Elec 7 Rév.: 4

m Electrotechnique

J.M BEAUSSY
: 08/10/2016

Page: 7/22

Application des formules du chapitre précédent

EXEMPLE DESTINE a FACILITER la COMPRHENSION

Ib=45A
S5=5616%
L = 80m

Origine de
I'installation

U = 410/231V

Chute de tension triphasée
Augly) = 75V
Augloy) = 183%

Chute de tension biphasée
Auypy) = 8676/
Auy(op) = 211%

Chute de tension monophasée
Awyy) = 8676/
Auy(o) = 366%

S=564%
L = 135m

Ib = 10A l%

Chute de tension triphasée
Augly) = 1094
Augy,) = 266%

Chute de tension biphasée

Aug(y) = 12636/
Auy(,) = 308%

Chute de tension monophasée
Awyy) = 12636/
Auy(op) = 533

N\
A\

Ib = 16A Z
5=3625*% l
L = 80m

Chute de tension biphasée

Aupfy) = 1909V
Auy(g) = 46

AN
A

Ib=20A
S=3662 l
L =98m

Chute de tension monophasée
Auyy) =122V
Auy(op) = 517%

Au Total

Chute de tension triphasée
Augpy) = 1845/

Auge,) = 45%

Chute de tension biphasée
Auy(y) = 2131V
Auy(g) = 519%

Chute de tension monophasée
Ay = 2131V
Auy(o,) = 89D

Au Total

Chute de tension biphasée
AUZ(V) = 277NV
Auy(y,) = 6770

Au Total

Chute de tension monophasée

Aul(v) = 20966V

Auy(op) = 88

~

Autres dérivations

Remargue:

Le méme courant circulant dans
une méme canalisation provoque
une chute de tension de:

Augy) = 45% en triphasé
Au(g) = 519% en biphasé
Auy(g) = 899% en monophasé
Auyoy) = 4,5><i =51

V3

Auy(y) = 45< 2= 89

Dessiné JM BEAUSSY
Schéma N°7




CALCUL de la CHUTE de TENSION

(Extrait du document : Etude des installations électriques e |

N° d'ordre : 2016-Elec 7 Rév.:

a basse tension « Bases théoriques Aide mémoire »

Note de I'auteur : Ce document ne sera pas communiqué aux divers Auteur

demandeurs.

8.11 Application

8.11.1 Calcul théorique

Calculez la chute de tension d'une canalisation dont les caractéristiques sont les suivantes. Les calculs seront
effectués conformément aux indications du guide UTE C 15-105 et en appliquant les formules ci-dessus.

Données Calculs
Ib =250A
Cos =08 Z=(Rxcos¢+xxsin¢)XI
Sing = 0,6 7 :[ 231X 08, h08x o,ejx55
ol = 23,ImQ/m 1x240
A = 0,08mQ/m Z = 6B79MQ
U = 400V AU(V):ZXI :M: 1718/
I = 55m 1000
= 2 A (0 ) 100x+/3
S =240 Bofor) = u(%) X X\/_:O,74%
n=1 400
Ame cuivre

8.11.2 Calcul & partir de données TREFIMETAUX

Le calcul est peu différent, la valeur de I'impédance est donnée par la documentation du céblier

Données Calculs
Ib =250A
Cos$=0,8 Z = 012 x55= 66mQ
Z = 0,12Q/km 00
U = 400V By =2x1 =20X20 465
|- 55m 1000
— 2 - D j(0r) X100%x /3
S - 240 eT n —1 Au(%) :M = 0,714)/()
Ame cuivre 400
Cable BT non armé

8.11.3 Calcul inverse a partir des données TREFIMETAUX

Déterminez la section minimale d'une canalisation sachant que la chute de tension de celle-ci est limitée a

0.75%
Données Calculs
ch =10(§JA Ay = A00X075_ oo,
os$=0,8 W) 00x+3
Au=0,75% A ) x1000
(v)
U = 400V By =ZXIXL = Zojn=—"
| = 100m 1732x1000
n=1 Zaim = "[gox10p - O 3Rk
— Ame cuivre p antalog ue S anlculé - 017- S :1502
Cable BT non armé

Forum Electrotechnique
J.M BEAUSSY
Date :  08/10/2016

Page : 8/22
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8.11.4 Exemple de calcul complet

Voir page suivante.

*  Répartition arbitraire de la chute de tension depuis I'origine jusqu'au point le plus éloigné
*  Calcul de la chute de tension pour chaque trongon de circuit

8.11.5 Utilisation d'un_ monogramme

Les monogrammes permettent de faire une approche rapide de la détermination d'une section d respecter
connaissant la limite de la chute de tension, le courant nominal parcourant celle-ci, la longueur réellement
installée.

Aprés avoir fait le choix du tableau, tracer une horizontale correspondant a une chute de tension et au
courant d'emploi, puis une verticale correspondant & la longueur de canalisation. La section a retenir est celle

située au-dessus du point d'intersection.

Note 9 : Cette méthode ne dispense pas le concepteur de procéder au calcul précis de la chute de tension
en employant les méthodes usuelles.

Calcul de la chute de tension

Voir page suivante
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O S ) S
T1 _
630kvA 400V BoHz  Dulvolts) = Z(a) ¥ 1(a) XI(m)
" TK3mex= 20,6 kA A ois) ¥100x J3
r Tb=866 A Byop)=——F7 ———
U(Volts)
5m Au = 0,11%
ct Ph=2x2402 Cuivre Au(%) = 012x5x866x100x \/§ = 011%
A, < 05% PE=1x2407 Cuivre 1000x 2> 400
NT10H1-1000 A
Q1 Micrologic 7 A
Ir=0,90xIn
Bl Im(Tsd)=10xIr k3 20,20 ka Ay = 011%
l NS250N-200 A
Q3 TM-D
Ir=1xIn
Im(Isd)=2000 A
A, < 2% 100m Au = 1.99% Buon) = 023x100x 200x100x+/3 _ 190%
c3 Ph=1x95° Cuivre 1000~ 400
PE=1x952 Cuivre
B2 , k3, 8,41 kA
l NSI00N-80 A
Q5 TM-D
Ir=1xIn
Im(Isd)=630 A
Ay < 15% 50m Au = 1,26% Byoe) = 073%50x 80x100x+/3 - 1o6%
foio) Ph=1x252 Cuivre 1000x 400
PE=1x252 Cuivre
83 _ . 1K3,,,=3,96 kA Ay = 336%
l NS100N - 40 A
Q7 STR22ME
Ir=24 A
Imi3xIr=13x24=312A A
K7 LC1D80
A, <1% 30m Au = 0,88%
c7 Ph=1x6? Cuivre Dylor) = 29%30% 24x100xy/3 = 090%
PE=1x62 Cuivre 1000=400
M7 Ib=24A
Au total = 4,26 %
al Ay = 426%

Note : Les valeurs des impédances sont extraites du catalogue TREFIMETAUX (Cables non armés a cos ¢ = 0,8)

La chute de tension entre |'origine et le point le plus éloigné ne devra pas excéder 5%

Schéma N°8
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I (A) pour un chute de

A

=
2

tension donnée en %

0 |
e
7 1
6 ——
5 —— 108 ——
o
4 —— 8
7 —
3 —— 6 ——
s |
section retenue
S I 952
3
102 —— 2
s I T
A 200A
7 —
R
5 —— 102 ——
0 I
4 8
7 ——
s e 40A J
s |
2 —— 4
3
10 —— 2 —
\}0@
10 —— &
Longueur (m)
30m 4T 100m 4T
Dessiné : TM BEAUSSY
Annexe 7 CHOIX d'une SECTION POUR une INTENSITE, une CHUTE Paramétres N° du tableau
de TENSION TRIPHASEE en % et un COS$ DONNE Uph/ph | Cos ¢
26/01/2008 CANALISATION CUIVRE 3410 08 sc12l

Schéma N°9
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8.11.6 Autre méthode de calcul

EDF

U,=15kV en charge
U,+=16,2kV a vide

U,1=16,2kV avide Uy=410V a vide

= R=0,02mQ
32,11mQ X=
X =29,4mQ 0,018mQ
630kVA a )
Ucc = 5% P = 504kW
R =35m0 - Q= 378KVAr
X =
10,6mQ
S = 3x(3x1x1502) Cu
L =10m
R =0,411mQ
X =
0,266mQ
P = 504kW \
Q = 378kVAr i
S =150%Cu
L = 180m
R=
22,23mQ
X =14,4mQ
P = 80kW
U = 410V Q = 60kVAr
Atelier

J.M BEAUSSY

Date : 08/10/2016 Page :

2016-Elec 7 Rév.: 4
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CALCUL de la CHUTE de TENSION

TRIPHASEE
‘sianati
Désignation Powy | Ruvary Rinay | Ximay| Ay
Réseau HTA/410 Volts 504 | 378 | 0,020,018 | 0,01
Transformateur/410 Volts | 504 | 378 | 35 | 106 | 343
Liaison TR/TGBT 504 | 378 | 0,411 0,266| 0183
Total TGBT 504 | 378 | 3,931|10,884 3,62
Alimentation Atelier 80 60 23,23| 144 | 157
TOTAL 5,19

Formule utilisée

Bu(e) = [(Rm2) * i)+ (X(ria) X Qpeva ] <1000

Note: Les résistances et les réactances sont calculées conformémént au guide UTEC 15-105

Schéma N°10
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9 Chute de tension (Cas d'un transformateur alimentant un moteur électrique de forte puissance)
9.1 Formules approchées

Coefficient de surcharge

Moteur seul Installation en service alimentant un moteur
| |
Pnx-d AU Prp+Pnx(-4-1) Au
K = In DL K =—In DL
P Ugc P, Ucc
Pm(KV A Puissance du moteur au démarrage PTl(KVA) - Puissance avant mise en service du
moteur
PT(KVA) - Puissance totale du transformateur PTZ(KVA) - Puissance totale du transformateur
| , . . .
I_d - Appel de courant au démarrage du moteur Ueo) — Tension de court-circuit du tfransformateur
n
A, . . . A, . . .
o Chute de tension autorisée en (%) - Chute de tension autorisée en (%)
Extrait documentation « UNELEC »
9.2 Exemple d'application N°1 (Cas du moteur seul en aval d'un transformateur)
. Données

Moteur asynchrone triphasé P =160kW avec cosp = 085 et 7 = 095 ~ B, =198&VA

Transformateur HTA/BTA : Ueclog) = 4% Démarrage étoile triangle —& = 2 - Chute de tension autorisée
n

ﬂ =5%
U
. Solution
Coefficient de surcharge
Au
K=U =215
UCC 4

Puissance du transformateur

|
R = [Pm X—de K= 1318;52 =317VA - Puissance normalisée la plus proche : 400kVA

In

9.3 Exemple d'application N°2 (Cas du transformateur alimentant un réseau)

. Données
Moteur asynchrone triphasé P =160kW avec cosp = 085 et 7 = 095 ~ B, =198&VA

Puissance du transformateur avant mise en service du moteur : PT]J(KVA) =1500
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Puissance nominale du transformateur : PTZ(KVA) =2000
Tension de court-circuit du transformateur : Ueclos) = %

) fr . I
Démarrage étoile triangle I—d =2
n

Ay

Chute de tension autorisée e = 5% soit 20Volts pour U = 400/0lts
. Solution
Coefficient de surcharge
P, +P ><(Id 1)
T Mm2 U
K = I _ 1500+198x (2-1) _ 0849
Ry 2000
Chute de fension
Au
K=Y =o0ga5_ Bu=7x0pas_ a, =207 B _ »arnoits
Uee U 100

Cette chute de tension est |[égérement supérieure a la chute de tension tolérée (a la quelle, il est nécessaire
d'ajouter celle due au cdble d'alimentation).

Le lecteur pourra aussi se reporter a l'ouvrage suivant : « Utilisation industrielle des moteurs & courant
alternatifs » Auteur Schneider

9.4 Chute de tension interne dans les transformateurs

Chute résistive (%) Chute inductive (%) Chute totale (%)

e = M & = ‘/ (Ucc(%))z - erz Ay=Coef de charge<(q cos¢+essin¢)
Pn

Extrait du stage 63 « MERLIN GERIN 1991 »
Exemple d'application

Calculez la chute de tension interne dans un transformateur triphasé HTA/BTA de 160kVA - U = 400/231
Volts - ucc = 5,5% - Pj = 5,65kW chargé a # de charge et débitant sur une charge dont le cos ¢ = 0,8.

Chute résistive (%) Chute inductive (%) Chute totale (%)
:%’ = 226% e =4 565 - 226% = 501% A, :%X(O,Sx 226+ 501x 06) = 36%

Annexe 7 : Chute de tension

Annexe 7-1: Impédance apparente des cdbles a basse tension (Extrait de la documentation Technique de
chez TREFIMETAUX)

Annexe 7-2 : Monogrammes : choix d'une section pour une intensité, une chute de tension et un cos ¢ donné.
Annexe 7-3 : Impédance apparente des cdbles BTA (D'aprés UTE C 15-500).




CALCUL de la CHUTE de TENSION N° dordre : 2016-Elec 7 Rév.: 4

(Ex;rrarr du docc.,men'r : Etude fies. msfallc.rhons’elef:frlques Classement :  Forum Electrotechnique
a basse tension « Bases théoriques Aide mémoire »

Note de I'auteur : Ce document ne sera pas communiqué aux divers Auteur J.M BEAUSSY
demandeurs. Date © 08/10/2016  Page: 15/22

Annexe 7-4 Tableaux T1 a T81 donnant les longueurs maximales autorisées.

Remarque N°5 : Les abaques sont construits a partir des impédances données dans le catalogue
TREFIMETAUX

Hypothéses de départ

Les circuits électriques étant supposés équilibrés

Au = x%
V :i
V3
Ib =10A
Ib =50A

Ib =100A

Calcul de la chute de tension pour un conducteur

ZenQ/km Impédance pour un conducteur relevée sur le catalogue TREFIMETAUX

Chute de tension triphasée

_ZxIxL U x
= aveCc AU =—Xx——
1000 J3 100
U)X X(o,) X10 Vi) X X(o) X10
Au = ZxIxL _U X dol o) = (V) > X(os) ou Ly(m) = (V) * X(%)
1000 4/3 100 @xz(glkm) x1(a) Z(qrkm) ()
Au=5% = Cte
Ib(a) Longueurs en metres Ly(yiphasq)
A
10A 50A 100A
220x5 _ 63508 220 _£7 220x5 _ 635
220v \/Exz Z @xz Z \/Exelo Z
237x5 _ 68416 237 _ 13683 237x5 _ 6841
U 237v \/Exz Z @xz Z \/§xe10 Z
ph/ ph o 4105 _ 118356 410 _ 23671 410<5__ 11836
380V J3xz z J3xz z J3xzx10 Z
380x5 _ 109696 380 _ 2194 380x5 _ 1097
410V \/Exz Z @xz Z \/§xe10 Z

Généralisation de la méthode

Détermination de la longueur maximale

= YW)* o) ¥10 _ Up)*Xw)x10 . ,
Lafm) J3x Zian) < et Ly(m) Jax Zare) 120 Tous les calculs faits on obtient
Lafm) _ '2(n) l1(n)

=22 d'ot I'on tire par exemple Loy = Lyfrm) X
Lz(m) [ ](A) p p 2(m) 1(m) |2(A)
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Application 1

Calculer la longueur maximale d'une canalisation électrique alimentée en 237 Volts triphasée parcourue par
un courant Ib = 35 A sachant que S = 62 cuivre et que la chute de tension permise est de 5%. On prendra le

tableau Excel T1 (U pp =23%, & Cosp = 08 Au=5%, Ly =59m pour I, =40A)

lin) . 40
L2(m) = Ll(m) xIJ_l soit : LZ(m) = 59x£ =675m
2(A)

Ce résultat est tout a fait comparable avec celui obtenu par exemple avec le curseur APAVE E116 face B

Détermination de la chute de tension en pourcentage

_ ) *fee) 10

V) * Xefor) *10
Lafp) = ) A
) 3% 2 k) % ()

Tous les calculs faits on obtient
V3xZ(q k) X 1 (n)

et L2(m) =

L o L
) ). d'oti I'on tire par exemple X2(o) = X1(%) x—2m)
Lom)  %(%) La(m)

Application 2

Calculer la chute de tension maximale en pourcentage d'une canalisation électrique de 100 metres de
longueur, alimentée en 237 Volts triphasée et parcourue par un courant Ib = 40 A sachant que S = 162
cuivre et que la longueur maximale permise est de 151 métres pour 5%. On prendra le tableau Excel T1

(U prvph =23V, & Cosp = 08, Au= %, Ly =15Im pour |; = 40A)

L
2m) goit : Xolos) = SX% = 33%

Xaoe) = Xa(o6) *

Ce résultat est tout a fait comparable avec celui obtenu par exemple avec le curseur APAVE E116 face B

Application 3

Cas de plusieurs cdbles en paralléles

Calculer la chute de tension maximale d'une canalisation électrique de 35 metres de longueur, alimentée en
410 Volts triphasée et parcourue par un courant Ib = 450 A a cos ¢ = 0,8 sachant qu'elle est constituée par
2 cdbles en paralléle de section égale a 150. On prendra le tableau T11

Solution

1- Intensité parcourue par chacun des conducteurs :

| :_ItOtaI = 4_50 = 225A
2 2
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2- Longueur maximale autorisée pour Au = 5%
la) . 40

Lo(m) = La(m) % soit : Ly(y,) =1741x —— = 3095m

2(m) ](m) IZ(A) 2(m) 225 9
3- chute de tension

_ I-2(m) . _ 35
X2(o6) = Xa(o6) X |—1(m) soit: Xo(os) = 5x 3095

Ce résultat est tout a fait comparable avec celui obtenu par exemple avec le curseur APAVE E116 face B

Chute de tension monophasée (entre Phase et Neutre)

2xZ x| xL U X
=——— avec Au=—=%x——
1000 J3 100
U, ¥ x10 Vi) X X(o) X10
pu=ZBXXE U X g VO ou Ly =0 <10
1000 J3 100 zx@xz(g,km)x|(A) 2xZ(qkm) %1 (a)
Au=5% = Cte
s Longueurs en métres Ly(monophask
A
10A 50A 100A
220V 220x5 _ 31754 220 _ 635 220%x5 _ 3175
2x\/§xz Z 2x\/§xz Z 2x\/§xe10 Z
237V 237x5 _ 34208 237 _ 6841 237x5 _ 342
U 2x4/3xZ z 2x43xz  Z 2x43x7Zx10 Z
phineutre 4oV 410x5 _ 50178 410 _ 11835 410x5 _ 5918
2x\/§xz Z 2x\/§xz Z 2x\/§xe10 Z
380V 380x5 _ 54848 380 _ 1097 380x5 _ 5448
2x4/3xZ z 2x43xz  Z 2x43x7Zx10 Z
Chute de tension biphasée (entre 2 Phases)
:—Zxel xt avec Au=U x X
1000 100
U)X x10
ZZXZX'XL:UXL dou I—2(m): (v) > Xon
1000 100 2xZ(qkm) * | (a)
Au=5% = Cte
Longueurs en métres Ly(g;
|b(A) 9 2(Biphasd
10A 50A 100A
220V 220x5 _ 550 220 _110 220x5 _55
2%xZ VA 2xZ VA 2xZx10 Z
237V 237x5 _ 5925 237 _ 1185 237x5 _ 5925
U o1y oh 2xz 7 2xZ  Z 2xZx10 Z
S N 410x5 _ 1025 410 _ 205 410x5 _ 1025
2xZ VA 2%xZ VA 2xZ %10 VA
380x5 950 380 190 380x5 90
380V =— === _=0Y 2=
2xZ VA 2xZ VA 2xZx10 Z

Page :
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Calcul la longueur maximale d'une canalisation connaissant un autre paramétre

Ly U v) X X(5) X10 L) = U(V)xx(%)xlo L) = U(v) * X(5) X10
= = < () B U ———
" oz 2% Zane <) B2 < ()
Lofuiphasd _ 2xV3xZx1 oLy, L =22 ou Ly=2xL,
L](monophas}é \/5 xZx| L 2
Loforir 2
3triphasg _ 2xZ x| soit : ﬁ:i —>|_2=|_3x£ ou |_3=|_2xi
L2(biphasd \/EXZM L \/5 2 \/5

Comparaison entre les chutes de tension

En pourcentage

Chute de tension triphasée

Zx|xL Augn)x100
Augpy) :WX\E en pourcentage Augy) :J\LUL soit :

Zx|xL 100
Algfy,) = ———— X4/3x—
2%) = 1000 € U

Chute de tension monophasée

Zx|xL
X—  —
1000

Zx|xL 100
Ao =200 g 3

Auy(y)*100

Auyy) =2 en pourcentage Auy(y;)) = soit:

Au
o L SOiT  Alyop) = 2% Azys)
Auyer) 2

En tension

Zx|xL
—- X

1000

Zx|xL
X—

3 Au =2
V3 1v) 1000

Aug(\,) =

Bugy) _ Zx1xLx+/3x1000_+/3
Au)  2xZx1xLx1000 2

Auyfy) = Bugly) x% soit: Atyy) = LL5xAlgy)

Les tableaux ci-apres donnent, pour les cdbles BT non armés et armés, des valeurs pratiques d'impédance
qui permettent de résoudre avec une approximation suffisante la majorité des problémes courants
concernant les canalisations a Basse Tension.
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CABLES BASSE TENSION NON ARMES (Température Moyenne 65°C)

Cables a dme cuivre ) Cables a dme aluminium
Valeur des impédances en Q/km a S(ec’n:)n Valeur des impédances en Q/km a
mm
Cos$=03 | Cos$p=05 | Cos$p=0,8 Cos¢p=1 Cos$=03|Cos$p=05|Cos$=08| Cos¢p=1

4.4 7,2 115 14,24 15 - - - -

27 4.4 6,9 8,72 25 - = = -

1,7 2,8 4.4 5,43 4 - - - 8,75
1,17 19 29 3,62 6 = = = 5,45
0,72 1,14 17 2,15 10 1,12 1,88 291 3,64
0,48 0,75 1,13 1,35 16 0,75 1,2 1,86 2,256
0,33 0,5 0,73 0,856 25 0,5 0,79 1,18 1,418
0,27 0,39 0,54 0,617 35 0,39 0,59 0,86 1,025
0,22 0,3 0,4 0,455 50 0,31 0,45 0,65 0,757
0,18 0,235 0,3 0,268 70 0,24 0,34 0,46 0,523
0,15 0,19 0,23 0,227 95 0,19 0,26 0,35 0,378
0,14 0,165 0,19 0,180 120 0,17 0,22 0,28 0,299
0,124 0,15 0,17 0,146 150 0,15 0,19 0,24 0,243
0,114 0,13 0,14 0,1166 185 0,14 0,17 0,2 0,1937
0,103 0,115 0,12 0,0887 240 0,12 0,14 0,17 0,1477
0,097 0,105 0,11 0,0707 300 0,11 0,13 0,14 0,1181
0,092 0,097 0,096 0,0553 400 0,102 0,115 0,12 0,0931

CABLES BASSE TENSION ARMES (Température Moyenne 65°C)

Cdbles a dme cuivre Cdbles a dme aluminium
Valeur des impédances en Q/km & Sechzon Valeur des impédances en Q/km &
Cos$=03 | Cos$p=05|Cos$p=08| Cos¢p=1 (mm®) Cos$=03 | Cosp=05|Cos$p=08| Cosp=1

4.4 7.2 115 14,24 15 - - - -

27 4.4 6,9 8,72 25 - = = -

17 2,8 4,4 543 4 - - - 8,75
1,19 19 2,96 3,62 6 - - - 5,45
0,743 1,16 1,78 2,15 10 - - - 3,64
0,501 0,765 1,15 1,35 16 0,772 1,21 1,87 2,256
0,349 0,512 0,743 0,856 25 0,518 0,793 1,19 1,418
0,275 0,39 0,551 0,617 35 0,399 0,596 0,88 1,025
0,226 0,309 0,421 0,455 50 0,316 0,46 0,662 0,757
0,183 0,239 0,309 0,268 70 0,245 0,342 0,475 0,523
0,155 0,192 0,237 0,227 95 0,2 0,268 0,358 0,378
0,141 0,169 0,2 0,180 120 0,176 0,228 0,295 0,299
0,13 0,152 0,172 0,146 150 0,159 0,2 0,25 0,243
0,122 0,138 0,15 0,1166 185 0,145 0,176 0,211 0,1937
0,114 0,129 0,128 0,0887 240 0,131 0,153 0,174 0,1477
0,109 0,115 0,114 0,0707 300 0,117 0,135 0,147 0,1181

0,1 0,105 0,102 0,0553 400 0,110 0,122 0,128 0,0931

Tableau N°1
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CABLES BASSE TENSION NON ARMES (Température Moyenne 70°C)

Cables a dme cuivre ) Cables a dme aluminium
Valeur des impédances en Q/km a S(ec’n:))n Valeur des impédances en Q/km a
mm
Cos$=0,3 | Cos$p=05 | Cos$=0,8 Cos¢p=1 Cos$=03|Cos$p=05|Cos$=08| Cos¢p=1

4,44 7.33 11,65 14,48 15 - - - -
2,75 4,52 7.15 8,87 25 - = = =
1,74 2,84 4,47 5,52 4 - - -

1,19 1,92 3,00 3,69 6 1,74 2,84 448 5,54
0,73 1,17 1,80 2,19 10 1,19 1,92 3,01 3,70
0,49 0,76 1,15 1,38 16 0,76 1,21 1,88 2,295
0,33 0,50 0,74 0,870 25 0,51 0,79 1,20 1,442
0,26 0,38 0,55 0,627 35 0,38 0,59 0,88 1,043
0,21 0,30 0,42 0,463 50 0,30 0,45 0,66 0,770
0,166 0,22 0,30 0,273 70 0,23 0,33 0,47 0,532
0,137 0,177 0,23 0,231 95 0,183 0,25 0,35 0,384
0,122 0,142 0,189 0,183 120 0,158 0,21 0,29 0,304
0,112 0,136 0,161 0,148 150 0,142 0,185 0,24 0,248
0,103 0,121 0,137 0,1186 185 0,127 0,160 0,20 0,1970
0,094 0,106 0,114 0,0902 240 0,112 0,136 0,162 0,1502
0,097 0,105 0,107 0,0719 300 0,102 0,120 0,137 0,1202
0,092 0,097 0,094 0,0562 400 0,102 0,114 0,121 0,0947

CABLES BASSE TENSION ARMES (Température Moyenne 70°C)

Cables a dme cuivre Cdbles a dme aluminium
Valeur des impédances en Q/km a Sechzon Valeur des impédances en Q/km a
Cos$=03 | Cos$p=05|Cos$p=08| Cos¢p=1 (mm®) Cos$=03 | Cos$p=05|Cos$p=08| Cosdp=1

4,45 7,34 11,65 14,48 15 - - - -
2,76 452 716 8,87 25 - - - -
1,75 2,84 4,47 5,52 4 - - - -
1,195 1,924 3,004 3,69 6 1,752 2,85 4,49 5,54
0,742 1172 1,805 2,19 10 1,195 1927 3,01 3,70
0,494 0,762 1,152 1,38 16 0,770 1,221 1,887 2,295
0,341 0,508 0,747 0,870 25 0,513 0,794 1,20 1,442
0,266 0,385 0,551 0,627 35 0,391 0,593 0,88 1,043
0,216 0,302 0,419 0,463 50 0,309 0,455 0,66 0,770
0,172 0,230 0,305 0,273 70 0,236 0,335 0,474 0,532
0,144 0,183 0,232 0,231 95 0,189 0,259 0,354 0,384
0,129 0,159 0,192 0,183 120 0,165 0,219 0,290 0,304
0,119 0,142 0,165 0,148 150 0,149 0,191 0,245 0,248
0,110 0,127 0,142 0,1186 185 0,133 0,166 0,204 0,1970
0,101 0,112 0,118 0,0902 240 0,119 0,142 0,166 0,1502

Tableau N°2
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CABLES BASSE TENSION NON ARMES (Température Moyenne 80°C)

Cables a dme cuivre ) Cables a dme aluminium
Valeur des impédances en Q/km a S(ec’n:))n Valeur des impédances en Q/km a
mm
Cos$=0,3 | Cos$p=05 | Cos$=0,8 Cos¢p=1 Cos$=03|Cos$p=05|Cos$=08| Cos¢p=1
4,59 7,57 12 14,95 15 - - - -
2,84 4,66 7,38 9,16 25 - - - -
1,79 293 4,61 5,70 4 - - - -
1,22 1,98 3,10 3,81 6 1,80 2,94 4,63 5,72
0,76 1,20 1,86 2,26 10 1,23 1,98 3,11 3,82
0,50 0,78 1,18 1,42 16 0,79 1,25 1,94 2,372
0,34 0,52 0,76 0,898 25 0,52 0,81 1,24 1,490
0,27 0,39, 0,56 0,648 35 0,40 0,60 0,91 1,078
0,21 0,30 0,43 0,478 50 0,31 0,46 0,68 0,796
0,169 0,23 0,31 0,282 70 0,23 0,34 0,48 0,550
0,139 0,181 0,23 0,239 95 0,187 0,26 0,36 0,397
0,124 0,155 0,193 0,189 120 0,161 0,22 0,29 0,314
0,113 0,138 0,165 0,153 150 0,144 0,189 0,25 0,256
0,104 0,122 0,140 0,1225 185 0,129 0,163 0,21 0,2037
0,0948 0,107 0,117 0,0932 240 0,113 0,138 0,166 0,1552
0,098 0,106 0,108 0,0743 300 0,104 0,122 0,141 0,1242
0,092 0,098 0,095 0,0581 400 0,103 0,116 0,124 0,0979

CABLES BASSE TENSION ARMES (Température Moyenne 80°C)

Cables a dme cuivre Cables & dme aluminium
Valeur des impédances en Q/km a Sechzon Valeur des impédances en Q/km a
Cos$d=03 | Cosp=05|Cos$d=08| Cosp=1 (mm”) Cos$d=03 | Cosp=05|Cos$d=08| Cosp=1
4,60 7,58 12 14,95 15 - - - -
2,85 4,67 7,39 9,16 25 - - - -
1,80 2,93 4,62 5,70 4 - - - -
1,232 1,985 3,10 3,81 6 1,81 2,94 4,64 5,72
0,764 1,208 1,863 2,26 10 1,23 1,99 3,11 3,82
0,507 0,784 1,188 1,42 16 0,79 1,26 1,95 2,372
0,350 0,522 0,769 0,898 25 0,53 0,82 1,24 1,490
0,273 0,395 0,568 0,648 35 0,40 0,61 0,91 1,078
0,221 0,309 0,431 0,478 50 0,32 0,47 0,69 0,796
0,176 0,235 0,313 0,282 70 0,24 0,34 0,49 0,550
0,146 0,127 0,238 0,239 95 0,193 0,27 0,36 0,397
0,131 0,162 0,198 0,189 120 0,168 0,22 0,30 0,314
0,120 0,144 0,169 0,153 150 0,151 0,195 0,250 0,256
0,111 0,129 0,144 0,1225 185 0,136 0,170 0,210 0,2037
0,102 0,113 0,121 0,0932 240 0,120 0,144 0,170 0,1552

Tableau N°3
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CABLES BASSE TENSION NON ARMES (Température Moyenne 90°C)

Cables a dme cuivre ) Cables a dme aluminium
Valeur des impédances en Q/km a S(ec’n:))n Valeur des impédances en Q/km a
mm
Cos$=0,3 | Cos$p=05 | Cos$=0,8 Cos¢p=1 Cos$=03|Cos$p=05|Cos$=08| Cos¢p=1

4,7 7.8 12,4 15,43 15 - - - -

29 4,80 7.6 9,45 25 - - - -
1,85 3,0 4,8 5,88 4 - = - -
1,26 2,0 3,2 3,93 6 1,85 3 4,8 591
0,78 1,024 1,9 2,33 10 1,26 2 3,2 3,95
0,51 0,80 1,22 1,47 16 0,81 1,3 2,0 2,449
0,35 0,53 0,79 0,927 25 0,54 0,84 1,28 1,539
0,27 0,40 0,58 0,668 35 0,41 0,62 0,94 1,113
0,22 0,31 0,44 0,493 50 0,32 0,48 0,70 0,822
0,172 0,234 0,32 0,291 70 0,24 0,35 0,50 0,568
0,141 0,184 0,24 0,246 95 0,191 0,27 0,37 0,410
0,126 0,158 0,20 0,195 120 0,164 0,22 0,30 0,324
0,115 0,140 0,169 0,158 150 0,147 0,193 0,25 0,264
0,105 0,124 0,143 0,1264 185 0,131 0,166 0,21 0,2103
0,096 0,109 0,119 0,0961 240 0,115 0,141 0,17 0,1603
0,099 0,109 0,110 0,0766 300 0,105 0,124 0,144 0,1282
0,093 0,099 0,097 0,0599 400 0,140 0,117 0,126 0,1010

CABLES BASSE TENSION ARMES (Température Moyenne 90°C)

Cébles & dme cuivre Cébles & dme aluminium
Valeur des impédances en Q/km & Sec‘ruzon Valeur des impédances en Q/km &
Cos$=03 | Cosp=05|Cos$d=08| Cosp=1 (mm") Cos$d=03 | Cosp=05|Cos$d=08| Cosp=1

47 7.8 124 15,43 15 - - - -

29 4,8 7.6 9,45 25 - - - -
1,86 30 4,80 5,88 4 - - - -
1,268 2,0 3,20 3,93 6 1,863 3 4.8 5,91
0,785 1,24 19 2,33 10 1,270 2 3.2 3,95
0,521 0,81 1,22 147 16 0,816 13 2 2,449
0,359 0,536 0,79 0,927 25 0,542 0,843 1,28 1,539
0,279 0,405 0,58 0,668 35 0,412 0,628 0,94 1,113
0,225 0,317 0,44 0,493 50 0,324 0,481 0,71 0,822
0,179 0,240 0,32 0,291 70 0,247 0,353 0,502 0,568
0,148 0,190 0,24 0,246 95 0,197 0,272 0,374 0,410
0,132 0,165 0,20 0,195 120 0,171 0,229 0,306 0,324
0,122 0,146 0,173 0,158 150 0,153 0,199 0,258 0,264
0,112 0,131 0,150 0,1264 185 0,137 0,173 0,215 0,2103
0,102 0,115 0,123 0,0961 240 0,122 0,147 0,174 0,1603

Tableau N°4




