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1 Généralités

Avant d’aborder le réle du limiteur de surtensipnis son fonctionnement et la maniéere de le chalsir
est nécessaire de rappeler les aspects réglenaesrgainormatifs.

1.1 Etablissements soumis au code du travail

Le paragraphe IV de l'article 5 du décret n° 88485 14 novembre 198@récise que des dispositions
doivent étre prises pour éviter que festies activesou les masses d’une installation soient portées, duitfa
de leur voisinage avec une installation de domairde tension supérieuré du fait de liaisons & des prises de
terre non électriguement distinctes, a des tensiongli seraient dangereuses pour les personnes

L'article 34 relatif aux installations électriqueSalisées suivant le régime IT précise par ailleus
dans les installations des domaines BTA ou BTB @ijourd’hui) alimentées par un transformateur anpitie
HT, un dispositifimiteur de surtension® doit protéger l'installation en cas de claquagderime entre les circuits
HT et BT.

Normes:
NFC 15-100 (Edition de 2002)

Les articles 44%et 534-2 traitent de la protection des installations élgaes & basse tension et des
dispositifs de protection contre les surtensiofréguence industrielle.

Je vous invite a consulter ces textes qui abordeme maniére exhaustive 'ensemble des problemes
bien mieux que je ne pourrais le faire moi-méme.

1.2.2  Norme NFC 63-150 (mars 1982)

Le lecteur pourra éventuellement se reporter aolane homologuée citée ci-dessus qui traite des
limiteurs de surtension. Cette norme a été abrdgésgntenu de celle-ci a été pris en compte dartetniére
version de la NFC 15-100.

2 Protection contre les surtensions

Je crois utile d’examiner les dispositions prisas lp Iégislateur. Dans un transformateur HTA/BTA,
par construction se cotoient des tensions appartenales classes de tension différéht@ette disposition
impligue des précautions d'installation afin d’'évitqu’en cas d'une défaillance interne au transbenr
(claguage entre enroulements), la haute tensitnasemette a la basse tension.

La question que 'on doit se poser est : Commepéanyvenir en fonction des Schéma des Liaison a la
Terre ?

2.1 Schéma des liaisons a la terre TT ou TN (Instations dont le neutre est directement relié a la

terre)

Comme le montre le schéma ci-dessous, la misetérria du neutre régle le probléme, néanmoins la
valeur de la prise de terre du neutre ou de I'ebéemterconnecté doit étre tel que la remontépaantiel des
masses reste dans des limites acceptables poperesnnes. La meilleure solution consiste a rédisschéma
des liaisons a la terre TTR. Le calcul de la valdes prises de terre, a déja, fait I'objet d'unr@utocument
diffusé par mes soins sur le forum RESELEC.

Pendant I'élimination du défaut, le conducteur detgction a l'origine nommé SPdoit étre
correctement dimensionné. Cette section est détémren appliquant la formule :

* A mon avis le nouveau décret n'a pas di évoluecsu aspect.

2 Cette disposition n’est pas applicable lorsquestillation est alimentée, soit par un groupe géne BT, soit par un transformateur de
séparation BT/BT. Il n’y a aucun risque d’envahiseat de I'installation BT par une tension de clasggérieure.

% Les limiteurs de surtension font 'objet de lame NFC 63-150.

“ Protection des installations basse tension cdegrdéfauts entre les réseaux haute tension etréa t

® Dispositifs de protection contre les surtensiofrgéguence industrielle.

¢ Larticle 3 du décret n°88-1056 qui précise legedses classes de tension.
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Spo(mmZ) Section du conducteur de protection a l'origine

G lkska)  Courant de court-circuit triphasé maximum a I'onigi
S0 = Ikg x— avec ) .
K Y(s) Temps de coupure maximal de la protection

K Coefficient qui dépend des caractéristiques dwitirc

Je rappelle ici encore une fois qu’en aucun casitelucteur de protection ne doit pas étre déulaits
le cas contraire la sécurité de personnes riscteedompromise, il en est de méme de la conservess biens.

L'annexe 1 du chapitre 54 de la NFC 15-1(1991) donne pour les transformateurs usuelsdtose
des conducteurs Spo qui satisfont aux exigencéartiele 12 du décret du 14 novembre 1988.

Le lecteur pourra également se reporter au guidigoie UTE C 15-106 qui traite des conducteurs de
protection.

LIAISON DE TERRE ENTRE LE TRANSFORMATEUR HTA/BTA et LE TGBT
Cas d'un transformateur de 1000kVA

TRANSFORMATEUR HTA/BTA Disjoncteur
P ®
Général El g ol @
| £ £ £
Sph = 3x(4x1x240?) z| o oo
Alim HTA - -
Pcc = 150MVA - TN -
R/X=0,1
H/—m—-
Sn = 2x2402
TGBT
\ 4
252
Cellules '
HT
Spo = 952 (PRC)
252 =
Collecteur de terre
Prise de terre
502
e ‘ Claquage interne du transformateur HTA/BTA
Ceinturage a
fond de fouille
Iht = 300A Réseau aérien )
< J
N
Iht = 1000A Réseau souterrain
2.2 Schéma IT (Installations dont le neutre n'estas directement relié a la terre)

Compte tenu de ce qui vient d’étre dit, il est s8edre d'installer un limiteur de surtension. Ladton
du limiteur de surtension est d’écouler les suiterssdangereuses susceptibles d’apparaitre sugdeaux BTA
en aval des transformateurs a la suite d’'une deifigit interne entre enroulements HTA et BTA.

" La nouvelle NFC 15-100 de décembre 2002 n’a @@y ce tableau cette derniére renvoie au guitigpe UTE C 15-106 de décembre
2003.
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LIAISON DE TERRE ENTRE LE TRANSFORMATEUR HTA/BTA et LE TGBT
Cas d'un transformateur de 1000kVA

TRANSFORMATEUR HTA/BTA Disjoncteur

Général o o
a L o ©
Sph = 3x(4x1x2402) al ol o
Alim HTA 7
Pcc = 150MVA - T -
R/X=0,1
H/—‘—L'A\—-
Spe = 1x2402
TGBT
‘\
A 2
VA | Limiteur de surtension
&’
252
o—
Cellules
HT
Spo = 952 (PRC)
252 =
Collecteur de terre
502 N Prise de terre
. Claquage interne du transformateur HTA/BTA

Ceinturage a
fond de fouille

Iht = 300A Réseau aérien

Iht = 1000A Réseau souterrain
< _
-

Comme précisé au paragraphe précédent, I'inteecoon de I'ensemble des prises de terre dans un
schéma IT est la meilleure solution qui permetabi&t une zone équipotentielle dans un poste desfoamation.

3 Schéma de principe d’un limiteur de surtension

Oy o))/

® o

1 Electrode fixe 6 Equerres de raccordement

2 Electrode mobile
3 Anneav isolant

4 Ressort

5 Enveloppe stéatite

7 Joints d'étanchéité

8 Tresse conductrice

9 Fourreau de protection
10 Socle isolant

3.1 Raccordement

Microshunteur type MS2 de Delle Alsthom

Le limiteur de surtension comporte deux électrotiese est généralement reliée au neutre, l'autie a
terre des masses BT. Si le point neutre n’est pessaible, le limiteur de surtension se raccordeseme phase

et la terre.
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3.2 Principe de fonctionnement sommaire

Lorsqu’une surtension se produit entre les éleesa dépasse un certain seuil :

« Soit un simple effluvage n'entrainant pas de miketarre directe.
e Soit un amorcage avec soudure des parties activémieur de surtension. Dans ce cas le limiteair d
surtension doit étre remplacé.

Note 1: Le remplacement du limiteur de surtension s’effedbujours hors tension, donc elle doit étre péeé
par la consignation du poste de transformation.

Note 2: Si votre installation est correctement réaliséecalu matériel adapté (le CPI doit surveiller égant
I'isolement du conducteur neutre), la localisatt@’amorcage est aisée, le CPI est en alarmelésusircuits
BTA étant ouverts. Il faut que la coupure génésali¢ possible, autrement la localisation est diffia effectuer.

4. Choix du limiteur de surtension
. Limiteur de surtension Limiteur de surtension
Tension ! .
connecté entre neutre et terre connecté entre phase et terre
Tension Contrainte de Te_nS|on Niveau de | Contrainte de Te_n5|on Niveau de
! . nominale du . . nominale du .
nominale de tension - protection tension S protection
- : o limiteur de : o limiteur de .
I'installation admissible surtension effectif admissible surtension effectif
(V) (V) V) (V) (V) W) (V)
127/220 1330 250 880 1330 250 970
230/400 1430 440 1330 1430 440 1330
400/690 1600 440 1500 1600 250 1440
580/100 1780 440 1680 - - -

La norme NFC 63-150 définit 3 types de limiteurs sigtension, dont les caractéristiques sont les
suivantes :

. . Tension d’'amorcage a| Tension d’'amorgage a . , \
Tension nominale de gz N Tension d’amorcage a
- . 0% a fréquence 100% a fréquence
I'installation . - . ) 100% aux ondes de cho
industrielle industrielle
250V 400V 750V 1750V
440V 700V 1100V 2500V
660V 1100V 1600V 3500V

Si l'installation est alimentée par plusieurs tfansateurs en paralléle, on doit installer un lemit de
surtension sur chacun d’eux. Et bien entendu uhGlest exigé.

Il est évident qu'il faut tenir compte lors du chalu limiteur de surtension de la tenue diélecwigie
I'appareillage basse tension (appareillage renfoB#0Volts dans le cas d'un TGBT ou 10000Voltegie cas
des postes haut de poteaux). Vous comprenez bienlgjlimiteur de surtension est un point faible slan
l'installation, il ne faut pas qu'un équipementaif@ue a basse tension soit d’'une tenue diéleariglle que le
courant de défaut choisisse en priorité cet équimém

Je vous laisse imaginer les conséquences humaanssude telle situation.

8 Ceci peut se produire lorsqu’il est utilisé slame installation industrielle des équipementtyde domestique dont la tenue diélectrique
est inférieure & la tension d’amorgage & 100%cuéice industrielle.
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5 Autres remarques

Le fait de ne pas remplacer le limiteur de surtemsuite a son claquage a pour effet de modifier le
schéma des liaisons a la terre de l'installatidrdeac de perdre tous les avantages liés a ce sciémliaisons
alaterre.

JUSTIFICATION DU COURANT DE REGLAGE DU DISJONCTEUR GENERAL

LIAISON DE TERRE ENTRE LE TRANSFORMATEUR HTA/BTA et LE TGBT
Cas d'un transformateur de 1000kVA
Calcul du courant de court-circuit de double défaut

TRANSFORMATEUR HTA/BTA Disjoncteur

Général o o

3HPC Sph = 3x(4x1x240?) &5 &a
ph = 3x(4x’
aimpn 2| ey & - - -
Pcc = 150MVA }—%E —— — -—x/_l‘l_r“\__ ‘
R/IX=0,1 <
' | S - — /
Spe = 1x240 0
- < N %
ldd TGBT /] L
®, | P
252 ———<— g
Limiteur de
Cellules surtension
HT
sPO
252
‘ Limiteur de surtension shunté
Collecteur de terre ’ Deux défauts
Prise de terre d'isolement
502 l @ Défaut d'isolement au niveau du TGBT simultanés
Ceinturage a

fond de fouille

Imagnéuque < Idéfaut

Le courant de double défaut ne sera pas illinié effet celui-ci est fonction de I'impédancesime de
la source et des liaisons BTA. Le couplage du foarmsateur est important. Dans le cas ci-dessusleant de
défaut sera égal a:

3xmxcxEg
J(ERg +3R +3Rg)2 + (Xg +3Xj +3X0)?

Dans le cas ci-dessus, ce courant est égal a 18k&e valeur permet d'effectuer le réglage du
disjoncteur conformément aux recommandations defdme NFC 15-100.

6. Protection contre les surtensiortd

Exigé
Protection contre tout danger pouvant résulter :
- D'une surtension a fréquence industrielle : suiandue a un défaut d’isolement avec une instaltati
a tension plus élevée.

- D’une surtension transitoire : surtension d’origatmosphérique transmise par le réseau de distrbut
ou surtension due a des manceuvres de matérielsales.

9 En réponse a l'affirmation de M. CHOCRAUX Christia Il faut réagir rapidement car lors de 'apparitd’un défaut celui-ci ne sera plus
limité et c’est I'organe de protection (de I'apphircriminé) qui va agir avec un courant correspant au réglage du disjoncteur. »
1 Document Normelec
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7 Surtensions a fréquence industrielle
Exigé

Réalisation de la protection contre les surtensiofiéquence industrielle :

En limitant la valeur de la résistance de la pdederre du point de I'alimentation mis directeiréita
terre (Rn), lorsqu’un tel point existe et que ceise de terre est distincte de celle des massémstallatior!”,
de telle maniere que la relation suivante soitfiégri

Tension de tenue a fréquence industrielle des maksginstallation (cette

Ut tension est prise conventionnellement égafe &1000)

<Uit+Uo
I U, Tension entre phase et neutre de l'installation

R

Im  Courant maximal de premier défaut a la terréidstallation HT*?

en mettant en ceuvre, a l'origine de l'installatimrsque aucun point de la source d’alimentati@stn
relié directement a la teffe un dispositif limiteur de surtension, un tel disjtif devant &tre prévu pour chaque
transformateur lorsque l'installation est alimenpée plusieurs transformateurs fonctionnant enligdea

Interdit

Coexistence dans une méme gaine ou dans un ménveaa de canalisations électriques a trés basse
ou basse tension et de canalisations électrighasi@ tension, & moins que simultanément :

- les canalisations a trés basse ou basse tensies eénalisations a haute tension soient dispcadres
des supports distincts.

- la résistance de mise a la terre des supportsinpasupérieure au quotient de la tension deeténu
fréquence industrielle de ces canalisations patefisité du courant maximal de premier défaut a la
terre des canalisations a haute tension.

8 Limiteurs de surtension

Exigé

Choix du limiteur de surtension utilisé le cas ésfiéel que sa tension nominale d’amorcage 100% a
fréquence industrielle (Ua) vérifie la relation :

tension de tenue a fréquence industrielle des madsd’installation (cette tension

Ut est prise conventionnellement égale a+1000)

U, <U,-U'
o U tension entre phase et neutre si le limiteur deesaion est connecté entre le neutre
et la terre ; tension entre phases si ce derni@oesiecté entre une phase et la terre.
Mise en ceuvre du limiteur de surtension utiliséds échéant de telle maniére que
Sa borne d’entrée soit reliée au conducteur aeténu (neutre ou phase) entre la borne de sautie d
transformateur et le premier dispositif de coupure.
Sa borne de terre soit reliée :

= soit a 'ensemble interconnecté comprenant towgesntasses de l'installation et tous les éléments
conducteurs des locaux desservis par celle-ci
» soit a la prise de terre du point de I'alimentatiis a la terre

1 Ces conditions ne peuvent se rencontrer qu’ermnsaHer

2 orsque l'installation HT est le réseau de distiin publique & 20 kV, le courant maximal de prandiéfaut a la terre (Im) est limité a :
- 300 A dans les réseaux aériens;
- 1000 A dans les réseaux souterrains
- 40A pour les réseaux a neutre compenses.

13 Cette condition se rencontre en schéma T (impétdaolé).
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* soit a une prise de terre distincte.

Dans ces deux derniers cas, la résistance (R) pieske de terre doit vérifier la relation suivante

tension de tenue a fréquence industrielle des rmakséinstallation (cette tension

Ut est prise conventionnellement égal@a+1000)
R< Uy -U° tension entre phase et neutre si le limiteur déession est connecté entre le
I'm U’ neutre et la terre ; tension entre phases si ggettarst connecté entre une phase et

la terre.

Im  courant maximal de premier défaut & la terréidstallation HT*

Ces conducteurs de liaisons soient assimilés aatehucteurs de protection quant a la déterminateon
leur section : lls doivent en particulier pouvoupporter I'ensemble des courants susceptibles alerser le
limiteur ; de plus, le conducteur reliant la bodientrée au conducteur actif retenu (neutre ou g@hdsit étre
isolé au méme titre que celui-ci.

Autorisé

Insertion d’une impédance de faible valeentre la borne de terre du limiteur et la ternsdae le
courant de court-circuit susceptible de traversedispositif risque d’étre supérieur a celui gp@ut supporter
cette impédance peut intéresser plusieurs limitdarsurtension.

Note importante

Les commentaires ci-dessus ne sont pas exhaultftire votre attention en vous précisant qu'ils
s’appliquent uniquement aux installations induig® tertiaires ou similaires soumises a la régletation
faisant I'objet de cette note. Les autres instaltet, celles concernant en particulier les instaltes de la
distribution publique sont en ce qui les concem® soumises a une réglementation différente.

Bibliographie :

= Décret N°88-1056 du 14 novembre 1988Décret abrogé et remplacé par le décret de 2000
= Norme NFC 15-100

» Norme NFC 63-1506- Cette norme a été annulée.

» Guide UTE C 15-106

= Documentation Alsthom (Schéma du limiteur de susitam)

= Guide Normélec.

4 Lorsque l'installation HT est le réseau de distiibn publique & 20 kV, le courant maximal de prandiéfaut a la terre (Im) est limité a :
- 300 A dans les réseaux aériens;
- 1000 A dans les réseaux souterrains
- 40A dans les réseaux & neutre compensé.

*® La valeur de cette impédance est comprise eft@ &t 170Q
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