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Avant propos

Il serait prétentieux de ma part de faire le toamplet de ce vaste sujet, je compte sur
la perspicacité des lecteurs du Forum de compdétee corriger mes propos ci-dessous.

Cette note comprend désormais deux chapitres. émipr concerne l'historique de la
mise a la terre des masses. Le second concerattigue des schémas des liaisons a la terre.

Note : Cette deuxieme partie est issue d’un doctich@mt je ne me souviens plus de l'origine.
Il n’est pas de mon cru donc, il vous appartienddae vous y ferez référence de mentionner
« Qrigine inconnue »

| Historique de la mise a la terre des masses

1 Généralités

A part quelques exceptions intéressant essentiefieries installations a tres basse
tension et a basse tension (matériels de clagdll| installations faisant I'objet du mode de
protection : séparation des circuits, etc.), Lessaa appartenant a une installation électrique
doivent étre reliées a une prise de terre uniqueaoun ensemble de prises de terre
interconnectées (C’est la régle.)

Les prises de terres ont joué et jouent encorélenprépondérant en ce qui concerne
la protection contre les contacts indirects (masseses accidentellement sous tension.)
Appelé aussi dans certains documemtrgtection_des personnes Cette appellation bien
gu’elle soit vraie n'est pas conforme a la réegle.

Tous les textes parus a ce jour sont unanit@securité des personnes n'est assurée
gue si la prise de terre est associée a un dispdgite coupure Voyons avec un peu plus de
détail pour chaque régime de neutre (Appelé aujpurdschéma des liaisons a la terre)
comment appliquer ces prescriptions :

» Installations dont le neutre est directement rali& terre Dans ce type d’installation
I'association de la valeur de la prise de terré’eh dispositif DR doit étre telle que la
remontée en potentiel des masses n’excede passiartdimite de sécurité exigée.

» Installations mise au neutr€Ce type d’installation est couramment utilisé slade
nombreux pays, notamment en Allemagne. En Frarcejade de protection était prévu
par I'art 39 du décret 14 novembre 1962, mais iliegiple jusqu’a la parution de l'arrété
du 19 octobre 1972. Par ailleurs la Norme NFC 18-d'@ctobre 1969 (la bleue) traite de
ce mode de protection au chapitre 6 article 6.31%e8ure dite « B3 », mais de fagon trés
succincte. L'UTE a publié d’autre part un guidetjgnae UTE 15-127 intitulé : « Guide
pratiqgue pour la mise au neutre et dispositif dapooe associé » |l parait désormais
possible d’envisager des installations électrigoasées sur ce mode de protection. Le
fondement de ce mode de protection est basé soufaure au premier défaut d’isolement
par les dispositifs de protection contre les sarisités et sur la tension de contact entre la
masse en défaut et le point de liaison équipotiémtie plus proche. La coupure devant
intervenir dans un temps tel que cette tension aigact devant rester inférieure a la
courbe de sécurité.

» Installations a neutre non relié a la terre (neus@é ou neutre impédante type
d’installation était majoritaire chez les indudi&ancais. Malgré la présence d’'un défaut
d’isolement la poursuite de I'exploitation de IiaBation était primordiale. Il est par
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exemple exclu d’'une coupure de l'alimentation déndrgie électrique d'une salle
d’opération d’'un plateau technique. Les conditideda réalisation de telles installations
sont soumises a des regles précises, en voici ugelgnes : mises a la terre des masses,
interconnections de prises de terre (neutre, ma$¥est masses BT), signalisation du 1
défaut d’isolement (neutre compris) et coupureande 2 défauts d’'isolement simultanés.
Cette derniere condition rejoint les propos forrswdé chapitre précédent.

Le disjoncteur différentielSi mes souvenirs sont bons le disjoncteur difféee (vous
I'appellerez comme vous voulezDispositif Différentiel & couranRésiduel soit DDR) est né
pour éviter le truandage des consommations d'éme¥gictriques. En effet quelques petits
malins se sont vite apercus apres le changemeendmn des réseaux triphasés en 220Volts
entre phases par le 380V entre phases (soit 220¥ntte une phase et le neutre), qu'’il était
possible de raccorder une installation électrigneeun conducteur de phase et la terre
(noubliez pas que larrété technique avait impdaémise a la terre du neutre du
transformateur). La boucle était fermée, linstidia « fonctionnait » et le compteur
d’énergie n’enregistrait pas les consommations DFEet les constructeurs se sont penchés
sur ce probleme et c’est ainsi qu’est né le diffeet Aprés linstallation de celui-ci tout
branchement pirate était sanctionné par I'ouverdureisjoncteur.

La fonction de protection n’est intervenue que tpérs tard. Dans les schémas IT, il
joue également un rdle important dans la protecties conducteurs neutres contre les
surintensités pouvant apparaitre en cas de doebdeitddont un affectant le neutre.

C’est avec la parution du décret du 14 novembre 196ccesseur du décret du 4 aolt
1935) qu’apparurent les trois régimes de neutrevgus connaissez bien. Je vais simplement
les citer :

= Neutre directement relié a la terre > :Schéma TT
= Neutre non directement relié a la terre -> : Schéma IT
= Mise au neutre > : Schéma TN

LesSchémas dekiaisons a la erre (SLT) ont beaucoup évolués avec la parutien de
diverses NFC 15-100 (la révolutionnageuverture grenat en 1977, la rouge en 1991 at enf
plus proche de nous la violette en décembre 2@2)ce qui concerne les SLT, dans les
chaumieres, on dit encore régime de neutre, dafmtk cela ne change rien. Il difficile de
changer les habitudes. EDF parle encore de la e€nm&ytension » alors que celle-ci a été
normalement supprimée du vocabulaire en 1988 suita parution commune du guide
pratique UTE C 18-510.

Dans les années 50, en application avec les tegglementaires, les industriels
francais propriétaires de leur poste de transfaomabnt exploité un grand nombre
d’installation en régime IT (neutre distribué ouspalLa surveillance du premier défaut
d’isolement étant exigée, ils ont imaginé des d#fe permettant sa signalisation. Le
premier d’entre eux était constitué par 3 lampesiméontées en étoile. Le point étoile était
quant a lui était relié directement a la terre. laspes devaient supporter la tension
composee.

Principe de fonctionnement :

= Absence de défaut > L’éclat des lampes était identique.
= Défaut franc > Une lampe éteinte, les dues autre éclairaientverg.
= Défaut résistant > L’éclat des lampes était variable selon la vatkudéfaut.
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Certains avaient imaginé un test afin de vérifeebdn fonctionnement du dispositif.

Suite a la parution du décret du 14 novembre 18&2jspositif tres rudimentaire a été
remplacé par des appareils plus élaborés mis au pai de grands constructeurs (Alsthom et
Merlin Gerin). Parmi ces dispositifs on peut citer

= Par injection de courant continu.
= Voltmetrique.

= A seuil d'amorgage.

= Adiodes.

Sans renter dans les détails de choix et d'insiatiaje vous rappelle la nécessité
d’installer dans les schémas IT entre le point reedtl transformateur et la terre un limiteur
de surtension.

2 Chronologie de quelgues textes imposant la misdaterre des masses :

1927 Arrété technique qui impose la mise a la telwe neutre dans les réseaux de
distribution. La raison essentielle de cette pipson concerne la sécurité vis-a-vis du
mélange entre les installations appartenant a stgeratégories.

1935 Premiére norme (je n'ai pas de précision suexte) qui impose la mise a la terre des
masses métalliques. Elle s’applique aux instalatidont la tension nominale est
supérieure a 150V.

1935 Le décret du 4 aolt 1935 imposait la mise tell@ du neutre des installations a
courants alternatifs 42V entre phases pour gu'glléssent étre considérées comme
installations a tres basse tension.

1935 Le décret du 4 aolt 1935 prévoyait le risquieé@faut d’isolement, il imposait la mise
a la terre des masses sans indication ni sur leuvale la prise de terre ni sur
I'association avec un dispositif de coupure.

1962 Comme je l'ai dit précédemment, la parutionddaret n° 62-1454 du 14 novembre
1962 a été un tournant en particulier avec la paruf’arrétés d’applications et de
circulaires dont je ne citerais que la plus impata(par son volume et la richesse de
son contenu). Il s’agit de la circulaire SEC/EL M°du 10 mars 1971 (non parue au
JO) qui commente les dispositions de la sectionctvicernant la protection des
travailleurs dans les établissements qui metteneewe des courants €électriques.

1962 Application de l'article 13 du décret du 14/@mbre 1962. Pour les batiments neufs,
la circulaire n°66-32 (17Ao0t 1966) ainsi que laentechnique SEC/EL n°14 (10
mars 1971), indique que la prise de terre des rmakse étre la plus réduite possible,
inférieure a 1 Ohm si possible et préconise le gutécdit a « ceinturage a fond de
fouille »

1970 Arrété interministériel de 1970. Cet arrétatér de la réalisation des prises de terre
(conducteur, constitution et vérification), de lasena la terre des points neutres des
transformateurs et de la mise a la terre le lorglidees (distribution monophasée et
triphasée)

1972 L'UTE édite (10 février 1972) un guide pragq(UTE 15-120) pour I'établissement
des prises de terre dans les batiments. Ce guidplete et précise les regles énoncées
dans le chapitre 6 de la norme NFC 15-100 d’'octd®&9 (La bleue). Ce guide fait
également le rappel des conditions de protectimredes contacts indirects dans les
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installations dont le neutre est relié a la tetréomt les masses sont reliées a des prises
de terre distinctes de celles du neutre. Sans reaper dans les détails, ce guide
pratique précise que les dispositifs & maximum agant de courant ne sont pas
appropriés pour assurer la protection contre lesaots indirects, et précise le role du
dispositif DR.

1972 La note d’interprétation de 'UTE 15S-20-04Y 21 juin 1972 impose la liaison des
armatures du béton armé aux prises de terre.

1978 Arrété technique fixant les conditions techei auxquelles doivent satisfaire les
distributions.

1988 Section IV du décret n°88-1056 du 14 noveni®@38 concernant la protection des
travailleurs dans les établissements qui mettemteenre des courants électriques. Ce
texte a gardé la méme structure que son prédécegdécret n° 62-1454 du 14
novembre 1962) une révision s’imposait pour terdmpte de I'évolution des
techniques et de I'harmonisation avec la norme NB€L0O0 et la directive BT de la
communauté Européenne.

1991 Arrété technique fixant les conditions techei auxquelles doivent satisfaire les
distributions. Ce texte abroge l'arrété du 26 nta8l

1991 circulaire n°2776 du 16 mai 1991 relativeagplication de I'arrété interministériel du
2 avril 1991 fixant les conditions techniques aweltps doivent satisfaire les
distributions d’énergie. Lire en particulier leaghitre concernant la mise a la terre et
protection.

Cette liste de textes n’est pas exhaustive, il vapgartiendra de la compléter si
nécessaire. En ce qui concerne 'application dmike a la terre des masses on peut encore
citer :

Les installations de I'audio-visuel :La mise a la terre des masses s’est imposée dans d
installations particulieres telles que celles d@.R.T.F. dans ces installations, le courant a
écouler a la terre peut étre de nature diverse :

» Courant alternatif a fréquence industrielle, en dasdéfaut d’isolement dans les
installations d’énergie électrique.

= Courant a haute fréequence dans certaines statiémssgion.

= Courant de foudre, notamment dans les centres si&éoni et les réémetteurs.

Je vous renvoie a la conférence faite le 15 oct@éP6S8 a Issy-les-moulineaux par notre
regretté G. BODIER Docteur ingénieur AM et ESE tgaite complétement des installations
de I'O.R.T.F

Les installations de protection contre la foudre

Beaucoup de choses sont a dire sur ce sujet, Sesivaplement vous rappeler que la
conception de la prise de terre est tres importpate écouler les courant de foudre a front
raide (prise de terre en patte d’oie par exemplelr. document EDF sur le comportement des
prises de terre localisées parcourues par desrdsurdront raide : 88H 379071.

Les installations dans les dép6ts d’hydrocarbures :

Je vais terminer ici cette réponse et jattendgadee part des commentaires.
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3 Les normes

Cette liste serait incompléete si je n’y incluaissgdan ces commentaires les normes
successives qui sont applicables aux installat@estriques a basse tension (série 15) et a
haute tension (série 13) et qui évoquent les priketerres et les valeurs qui leur sont
affectées. Je ne dirais qu’'un mot pour préciserlggiinstances (Iégislative et normatives) se
sont rapprochées afin d’harmoniser le décret n@®1du 14 novembre 1988 et la norme
NFC 15-100.

[l Historigue des schémas des liaisons a la terre

Un peu d'histoire...

La notion de schéma des liaisons a la terre n'afipeairement dans la réglementation
et la normalisation francaise qu'au début des anB@e respectivement dans le décret de
protection des travailleurs du 14 novembre 196@aet la norme NF C 15-100 de mars 1963
(la bleue) ; toutefois les désignations symboliqo@slettres ne sont introduites que vers 1970
du fait que cette désignation a été établie palCENELCOM au début des travaux
d'’harmonisation des regles d'installation danp#gs du Marché commun de I'époque.

Antérieurement, les notions de liaisons a la téteent demeurées trés imprécises ;
elles proviennent de deux considérations : d'umg farété dit technique fixant les conditions
auxquelles doivent répondre les distributions d@geeélectrique, imposent en 1927 la mise a
la terre du neutre au poste de transformation pesrraisons de limitation des surtensions ;
d'autre part, les textes prévoient des 1935 la @iketerre de certaines masses mais sans y
associer la fonction de coupure automatique.

La combinaison de ces deux mises a la terre préfiguconception du schéma TT qui

est aujourd'hui utilisé de facon tres générale desiséseaux de distribution publique a basse
tension en France.
Le développement de l'utilisation de I'électriaiiéi peut nécessiter une continuité de service
pour des raisons fonctionnelles, économiques oseédarité améne a concevoir un schéma ne
nécessitant pas de coupure lors d'un défaut dierie une telle conception consiste a isoler
de la terre le neutre et a réaliser ainsi un sch@&ma

Par contre, le schéma TN est complétement ignoiéramce bien qu'il soit largement
utilisé depuis fort longtemps dans un grand nondlerpays qui le considerent comme simple,
pratique et sdr ; c'est ainsi que ce schéma coomsi ls nom de mise au neutre» (nullung
en allemand) est largement utilisé dans de nombpays tels que I'Allemagne, la Suisse,
I'Autriche, I'Angleterre, les Etats-Unis, le Canada... avedéd@res variantes. Bien que ce
schéma ait été introduit dans la NF C 15-100 d88 H@lans le décret du 14 novembre 1962,
le ministere du Travail ne reconnait pas la polgilde réaliser une installation en schéma de
mise au neutre, tant qu'une norme rendue d'applicabligatoire n'en aura pas défini les
conditions de réalisation pour assurer la sécuge travailleurs. La liaison des masses au
conducteur neutre qui, par définition est un cobelurcactif, faisait craindre a certains un
risque de présence de tension sur les masses pa@iradangereuse pour les personnes ; une
telle crainte était complétement subjective et onvait se demander si, dans les pays utilisant
ce schéma méme en distribution publique, les paeétaient davantage en danger alors que
les statistigues montraient que le taux d'acciddimisgine électrique n'était pas supérieur a
celui de la France.

Néanmoins, il a fallu attendre que soit publié €v3l un document normatif
définissant les conditions de protection en schdmapour que le ministére du Travail
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autorise officiellement la réalisation de ce schédaas les installations électriques des
établissements soumis au Code du Travail. Ce dautrnasé sur les études internationales
sur la sécurité des personnes, comportait la prens@urbe définissant le temps de coupure
en fonction de la tension de contact présumée.

Cela explique pourquoi les exploitants n'ayantHeix qu'entre deux schémas ont
généralement choisi celui qui leur paraissait priéesele plus d'avantages, c'est-a-dire le
schéma a neutre isolé (IT) qui permettait d'assiareontinuité de I'alimentation méme en
cas de défaut. Un tel avantage aurait été réel mddlisation des installations avait respecté
toutes les exigences nécessaires au fonctionnesfiertes installations dans ce schéma, ce
gui malheureusement n'était que rarement le cas.

Il convient d'ajouter que le schéma IT est totaletrignoré de I'Angleterre et de
I'Amérique du Nord. Dans certains pays comme IAlgne, il n'est utilisé que pour des
applications particulieres.

Depuis 1973, le schéma TN est de plus en plusséititians les installations des
domaines industriels et tertiaires, en raison det#ités de réalisation et d'exploitation et des
économies qu'il apporte. Toutefois, force est dmmeaitre que le schéma IT a encore ses
défenseurs.
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