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Question 1 : Permettez-moi de vous poser quelguese&stions:

Note 2: il est possible dans une méme installation de typede combiner les 2 schémas. Dans cette
configuration, le schéma TN-S doit étre impératieabsitué en aval du schéma TN-C.

1. Pour l'inverse c’est interdit c’est a dire : TNS — Vers TN-C ?
Réponse: oui c’est interdit.

w N

Amont TN-C

lv \A 4
|
|
|

PEN

2
TN-S
Avs .
val 3 Autorisé
]\T
PE

2 N .
I'N-C interdit
3 y en aval d’un TN-S
PEN
Combinaison des schémas TN-C et TN-S
Schéma N°1
Question 2 : Est ce gue le régime TN-C ou TN-S asdtilisable pour I'éclairage et les prises de courdr?
Réponse: oui
2.1 lllustration d’'un circuit PC :
Socle PC
5 pol
(5 poles) Canalisation mobile
Alimentation Schéma TN-S
Schéma TN-C , ) Quel que soit la section
= de la canalisation électrique
A =
— e ] - = \\
—_
- Conducteur neutre
Bleu —r
Connexion Neutre conducteur Conducteur de protection
de protection dans double coloration Vert/jaune
I’installation fixe . §
Prise de courant
a3
e |
Récepteur: 855
Appareil amovible —> | |E88
Installation fixe Installati(‘;n mobile

Schéma N°2
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Le passage du schéma TN-C au schéma TN-S s’effactné/eau du socle de la prise de courant. Quel
gue soit la section des conducteurs, la canalisatiobile sera toujours réalisée en schéma TN-S.

2.2 Circuit éclairage

La regle générale s’applique.

Il convient également de respecter le cas éché&snsdctions minimales (6mm? cuivre) ainsi que la
nature du céble [cble armé constitué de 2 feddlaracier (Cable du type U1000 RGPFV)] lorsqudgst des
canalisations enterrées directement dans le sol.

2.3 Cablage interne d’'une machine outil
Alimentation
Schéma TN-C < Cablage interne
de la machine
——} / \ N TN-S ; Phl
H——— 1 ( ] P JFi2
= \ / » T3
®* — — — — — - —————— = ___;E ;Neutre
|_ R R R Pe
Liaison [
Neutre - Masse T -8 Discontacteur ‘
Plaque a bornes — :
[}
B, @
Machine

Schéma N°3
Le céblage interne d'une machine (usage générasage intensif) doit obligatoirement étre du typeS.

Dans certain guide technigue on peut lire ceci

Note 1 Note 1

Lorsque la section est égale6amm? cuivre ou 10 mm?2 aluminium
canalisations mobiles, séparer le neutre et lewttrdr de protection (schéma TN-S).
Note 1: Sauf erreur d’interprétation de ma part de la noNR€ 15-100, un conducteur PEN ne peut pas étre

utilisé dans les installations fixes et, pour dasans de résistance mécanique, lorsque sa sestionférieure a
10 mm? en cuivre ou 16 mm? en aluminium. Dans sgleaschéma TN-S est obligatoire.

Remarque: Il me semble gqu’il y a une erreur dans votre gule technique (Précisez votre source
documentaire) — Vu et noté.

Les diverses recherches effectuées dans ma doatinenipersonnelle (ouvrages divers, textes
législatifs, textes normatifs et documents de gtaget toutes dans le méme sens de ma remarque :

ou en présence de

Références documentaires

= Sous-paragraphe 543.4.1 de la NFC 15-100 (Ver€i02 2t suivantes).

= Guide UTE C 15-127 publié par 'UTE le 21/11/197&u{de provisoire abrogé et intégré dans la norme
NFC 15-100 de 1977 et suivantes).

= Documents de stages sur la NFC 15-100 (AIF, APA\BE)COTEC, Stage G3 SCHNEIDER,
ALSTHOM.)

= Guide NORMELEC.

= Guide de I'ingénierie électrique des réseaux imemiiusines (Technique et Documentation. Collection
ELECTRA. Lavoisier) Cette collection comprenant m@mbreux ouvrages diffusée par DOPEE 85
n'est plus disponible.

= Guide de conception des réseaux électriques ineisst(SCHNEIDER) Disponible sur le site
Schneider.

= Guide expert n°3 SLT
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= Guide PROMOTELEC (Locaux recevant des travailledrénstallations électriques haute et basse
tension)

= Intersection : Les SLT (Novembre 1998)

= Guide de l'installation électrique 2010 (SchneiB&ctric)

= Guide de l'installation électrique 2012 (SchneiB#&rctric)

= Guide de l'installation électrique 2017 (SchneiBitctric) B

= Termes principaux de I'électrotechnique traditidieneelatifs a la sécurité. Page 30 [INRS ED 537
édition (1991), réimpression aolt 1998] Ce faseicuést plus diffusé par 'INRS.

Résumé:

Depuis la parution des divers textes concernamtis® au neutre des masses (SLT de type TN) dans les
installations électriques a basse tension, énormgdechoses ont été écrites. Je vais revenirrsttecnent sur
certaines particularités essentielles du SLT de fyg.

Le schéma de type TN-C est interdit

= En aval d'une partie réalisée en TN-S (Voir schéifth page précédente)
= En aval d'un DDR Dispositif Différentiel & couranRésiduel). Dans ce cas le DDR est aveugle, il voit

passer +lygaut — ldetaur SOIt liasurant =0 0'0u linterdiction car il y a un risque d’élecidtion voire

d’électrocution.

= Dans les locaux dont les influences externes sorype BE2 (risque d’incendie). A I'exception des
canalisations traversant ces locaux.

= Dans les locaux dont les influences externes sotyme BE3 (risque d’explosion).

= Eviter le schéma TN-C dans les installations corntgmrdes matériels sensibles. Pour les batimemts qu
comportent ou sont susceptibles de comporter deémeasignificative, des matériels de traitement de
l'information. Le schéma TN-C n’est admis qu’enigepoint de pénétration et le tableau général de
distribution (TGBT). En aval, le schéma TN-S edigsioire.

Le schéma de type TN-S est obligatoire

= Pour les circuits dont la section est inférieurda mm?2 en cuivre ou 16 mm?2 en aluminium
Résistance mécanique.

= Pour les canalisations mobiles quelles que sa@etdion des conducteurs actifs (Résistance méaaniqu
jugée trop faible par le normalisateur. En casadeupture du conducteur de protection et en pré&senc
d’'un défaut d’isolement la masse est sous tensiGeffe distinction est obligatoire car elle appame
plus grande sécurité en cas de rupture accidewtelt®mnducteur de protection.

= Cablage interne des machines outils d’'usage géoéral'usage intensif. Le normalisateur a pris en
compte la possibilité d’installer ces équipemeriissdune installation dont le SLT est du type TTTau
Ceci permet de s’adapter sans modification impoetantout autre type de SLT (Souvent, il s'agit de
faire pivoter une barrette amovible.)

Extrait de la norme NFC 15-100 (Version 2002 mise jaur en 2005
Paragraphe 543.4 Conducteurs PEN

Sous-paragraphe 543.4.1Un conducteur PEN (Schéma TN-C) ne peut étresétitjue dans les installations
fixes et, pour des raisons mécaniques, doit aveér section au moins égale a 10 mmz2 en cuivre oorhé en
aluminium.

La section du conducteur PEN répond aux conditimposées en 524 pour le conducteur neutre.
Extrait document : « Les schémas des liaisons a la terre »

La norme impose, pour réduire le risque de rupdiwma PEN de faible section, de séparer le neutre du
PE pour des conducteurs de sectidtD mm?2 Cu, o 16 mm?2 Alu. Le passage en TN-S est donc obligatoir
Note: Ne pas oublier également de vérifier que la conteathermique maximale n’est pas dépassée sur les
conducteurs PE ou PEN.
Question N°3: C'est quoi une canalisation mobile ?

Canalisation mobile: Canalisation électriqu&*e? destinée a l'alimentation en énergie électriquessappareils
amovibled %,
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Note 2: Ensemble constitué par un ou plusieurs condestélectriques solidaires, les éléments assurant le
fixation et, le cas échéant, leur protection mémpagi—~ Exemple schéma N°2.

Note 3: Qualificatif s’appliquant a tout appareil, engin machine portatif a main, mobile ou semi-mobile.
Question N° 4: Quel est le probleme entre le régime TN-C et lesiisations mobiles ?

<«—— Récepteur:

Réponse:
Sur rupture du PEN
) La masse est portée au
Sclhim?i'IN-C potentiel de la phase
nterdi
—G Phase N
—G Neutre - Protection Y >< f_ %
N\

Appareil amovible

En cas de rupture du conducteur Pe, la masse M
est sous tension ——J) Danger

La rupture du PE n’est pas
suffisante pour mettre a elle

<«—— Récepteur :

Appareil amovible

Pour que la masse soit sous tension, il faut :

2- La rupture du conducteur de protection

<«—— Récepteur:

Appareil amovible

Schéma TN-S
Obligatoire seule la masse sous tension
G Phase
Neutre ( %
I( Protection v
1C °
1- Un défaut d’isolement
¢ Phase
Neutre ( E
IE Protection v

Schéma n°4

Le conducteur PEN ne doit jamais étre coupé. Silamupé accidentellement, et en présence d'un
défaut d'isolement toutes les masses situées drdav@EN se trouvent portées a la tension simp@ gi’'un
appareil monophasé est connecté au réseau. Lempesstouchant les masses concernées (assimiléantact
direct) sont donc soumises a la tension simphlealllors risque d’électrisation, voire d’électrhon.

Sous-paragraphe 461.3 de la NFC 15-100.

Dans le schéma TN-C, le conducteur PEN ne doitrétsctionné ni coupé. (Schéma N2bcircuit

n°3)

Dans le schéma TN-S, le conducteur neutre doit gioldtre sectionné et coupé. (Schéma NS5
circuits n°1 et n°4). Le cas échéant, il peut @metégé contre les surintensités, mais il doit étkdaire des

conducteurs de phases. (Schéma N°5 circuit n°1)

Note 4: Il est rappelé que dans tous les schémas deiia la terre, le conducteur de protection (PE)aie
étre ni sectionné ni coupé (voir aussi l'article854 de la NFC 15-100).
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Extrait d'un schéma explicatif
ALIMENTATION TN-C
3x1852 +952 Alu
Eléments conducteurs
(Charpente métallique, Pen 11 L2 L3
conduites diverses, etc) i
A4 Y Y Y
cirisg;ﬂ di::ii;ijfo:n?i-lali‘ré Pen (ver‘f/jaune)—),IL <« 3
'II 4H_ 2 Pen (vert/j I
en (ver Jaune
e I X D3x250A
3RMT 200A
type TMD

Le conducteur PE ou PEN
ne comporte aucun dispositif
de coupure ou de sectionnement

Phl
|

Ph2
I Ph3
I Neutre
l X 5 & 3

?—
|
|
|
|
|
|
|

Collecteu
de terre
—_ = — o — — =\ = = = = - - - = — = = =
| | |
| |
| | | |
Neutre > | Neutre
bleu | bleu
Pe 4>| Pe I Pen Pe |
vert/jaune ~.__ vert/jaune | vert/jaune vert/jaune |

TN-S

Circuits ——» S<10%Cu TN-C TN-C TN-S .
S<162 Alu S>10? S> 102 S$<10% Cu
R S<16% Alu

Note : Le céblage interne est obligatoiremennt en TN-S

Schéma N°5

Question N° 5: 3. il y a toujours un contact dird&=> entre la personne et la maS8&° métallique quelque
soit I'état de PEN coupé ou non coupé ? Donc togjby a un risque ?

Vous commettez a mon sens quelques erreurs, alomis propose de faire peu de vocabulaire.
Note 5: Définition

Au sens propre de la normalisation, il ne s’agé daun contact direct dont voici la définition ei@ac
Voir la définition ci-apres.
Contact direct :

Contact de personne avec wwtie active (conducteur neutre ou de phase normalement sos®g
d’'un circuit électriqueLe_contact direct ne concerne que les « usagers widouchent accidentellement un
conducteur actif sous tension.
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Note 6: Définitions
Masse:

Partie conductrice d'un matériel électrique susbéptd’étre touchée par une personne qui n'est pas
normalement sous tension mais qui peut le devanicas de défaut d’isolement des parties activesede
matériel.

Défaut d’isolement:

Défaillance de l'isolation d’'une partie active d'aimcuit électrique entrainant une perte d’isoletram
cette partie active pouvant aller jusqu’a une diniaccidentelle entre deux points de potentiebdifits (défaut
franc).

Par mesure de simplification, j'ai opté pour schéia type TT.

Schéma des Liaisons a la terre : TT
Contact direct : main - main

Transformat DDR
rmateur
IDn= =
HTA/BTA 1,34 =ls
Ph1
> - _ MWW / \ >
Ph2
HTA ) L MWW [ ] >
Ph3
> - L MWW l J >
4'—’ +
E,=237V
Neutre
>
Elément
/ conducteur

Sol conducteur +
LES —
Potentiel 0
(Potentiel lointin)
:,' A
Rb=100 Ru =202 i %00
'RAI iRAZ
Schéma N°6

Selon la norme internationale CEl 479-1, il s'agit d'un contact main/main. Supposons que
'opérateur isolé du sol, touche accidentellementcanducteur de phase et un élément conducteuorgaat
intime avec le sol soit, au potentiel 0.

L'opérateur est soumis a la tension simple du ésk@tude des phénoménes physiologiques liés au
passage du courant électrique a travers le conpminumontre que I'opérateur risque d’'étre électnaére au
pire d’étreélectrocuté. Si les muscles fléchisseurs de lageér sont concernés ce dernier risque de resitér co
entrainant I'électrocution de I'opérateur, dan<ds de muscles extenseurs, 'opérateur sera viodgnmejeté
entrainant un risque de chute.

Calcul du courant circulant & travers le corps human.
Hypotheses :

= Résistance du corps humaip R100Q,

= Tension simple = 237V,

=  Prise de terre du neutrg R 100,
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=  Prise de terre des massegR20Q

U
1, =—olts) - 237 _ o37A soit 237mA

Le seuil de sécurité de non lacher étant fixé aA,0fry a de fortes chances que I'opérateur subisse
choc électrique dont les conséquences peuveng@ves.

Vous remarquerez que le seuil de déclenchementRR fixé a 1,5A n’est pas atteint et d’autre part
temporisé a 1s.

Résumé des effets physiologigues du courant électuie

En ce qui concerne le courant électrique circutkams le corps humain, les expérimentations menées
par des spécialistes (médecins, chercheurs, stit)sur des animaux, soit sur des étres mortgpenhis de
dresser le tableau suivant :

Intensité du | Durée de passage Effets du courant électrique
courant du courant sur le corps humain (50/60 Hz)
0,02mA Seuil de perception au niveau de la rétine de I'ceil
0,045mA Seuil de perception au niveau de la langue.
1mA Seuil de perception cutané.
1a3mA Sensation sans douleur.
3a10mA Sensation douloureuse.
10mA Seuil de non-lacher (CEI 479-1)
25mA 3mn Tétanisation des muscles respiratoires (paralgsigiratoire)

Déclenchement de la fibrillation ventriculaire
Le coeur bat de fagon anarchique, ce dernier nenjquias son réle
30mA tindéterminé | de pompe aspirante/refoulante, le sang ne circlls, fes cellules
du cerveau ne sont plus irriguées et le décesviatdrdans un délai

40mA 5s . . L oy g o
80mA 1 de quelques minutes. L’'accidenté étant en état ibglldtion
m S ventriculaire, le retour & la normale peut s'effect en utilisant
avant ce délai soit un défibrillateur, soit en ga@nt un massage
cardiaque et en pratiquant une ventilation pulmenadaptée.
2A Inhibition des centres nerveux.
4A Seuil de paralysie cardiaque avec arrét du cceur.
>5A brdlures des tissus organiques.

D’apreés les expérimentations du docteur HAUF epahiesseur DALZIEL

Définition d’un contact indirect

Contact de personne avec une masse reliée ada(peise de terre ou conducteur de protection) mise
accidentellement sous tension suite & un défasbléinent. Lire le complément en note 7 a la finnukes
commentaires.

Sous-paragraphe 231.3 de la NFC 15-100

Contact indirect (826-03-04)Contact électrique de personnes ou d'animaux dagnestou d'élevage
avec des masses (reliées a la terre) mises saisrtenla suite d'un défaut d’isolement.
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Schéma des Liaisons a la terre : TT
Contact indirect
Masse M1 mise sous tension accidentellement

Transformat DDR
rmateur IDn= _
HTA/BTA n=1,5A t=1s
e - _ MWW P,
HTA = L AW / \ Ph2
[ ] Ph3
= P >
E,=237V
Neutre‘
»
Elément
) ‘ conducteur
Sol conducteur '“C"““'+
Masse M1
Potentiel 0 /
(Potentiel lointin) \ 4 I
B R =20Q | & g . ~
Rb=10Q E Al im* g Ra2 +§ Ira3 +§ RAZ = RAS Z0Q
31

Schéma N°7
Hypotheses :

= Résistance du corps humaip R100,

= Tension simple & 237V,

=  Prise de terre du neutrg R 100,

=  Prise de terre des massegR20Q
Calcul du courant de défaut

U ot 237
| géfau(A) _ Zfvois) _ 237 _ 79A
Remontée en potentiel de la masse M1
Udéfaut: RAl X Idéfaut =20x 79=158/0lts

L’homme est donc soumis a cette tension de défaut.
Calcul du courant circulant dans le corps humain

U4
- —detaubvors) _ 198 _ oy 5en  goit =158mA
Ru(q) 1000
Comme dans le cas précédent ce courant est dargeneis dans ce cas, le DDR va déclencher avant
gue ce courant de défaut soit établi. Pour quédar#é soit totale, il faudra abaisser le tempsl@genchement

a 0,5 seconde par exemple ou installer un DDR nitestgg (sélectivité oblige) a I'origine du circuitclus la
masse M1.

Ih(a)

Note 7: Rappel important

Protection contre les contacts indirects
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Rappelons que la protection contre les contadsdots (Mise sous tension accidentelle des masses)
comprend deux grandes familles de mesures :
= Celles qui comportent la coupure automatique devlentation associée a la mise a la terre des rmasse
= Celles qui ne comportent pas la coupure automatiguialimentation, tel I'emploi de matériel de la
classe Il ou l'isolation équivalente, la classe Idlséparation électrique.

Protection par coupure automatigue de I'alimentation associée a la mise a la terre des masses

Dans cette famille de mesures de protection, ietpmportant est le temps de coupure automaticque d
I'alimentation, temps qui dépend de la valeur durant de défaut, lui-méme dépendant du schéma tes
la terre.

En schéma TT, le courant de défaut est le plusesdufaible, et son élimination, donc la coupure de
l'alimentation, ne peut généralement étre assuades din temps satisfaisant, que par la mise en oglevre
DispositifsDifférentiels a courarRésiduels DDR), ceci a tous les niveaux de l'installation. Lalsedisposition
nouvelle apportée par la norme est I'autorisatpaur les circuits de distribution, d’'un temps dadilonnement
maximal de 1 seconde, Si la sélectivité le rencsgmire. (Ce temps n’étant pas précisé dans liameinorme,
on se référait au retard intentionnel maximal d@ #® figurant dans la norme UTE 60-130).

En schéma TN ou IT, le courant de premier défaude défaut double (Deux défauts d’isolement
simultanés) est généralement éliminé par les disfsode protection contre les surintensités (flesbHPC,
disjoncteurs), dans le temps maximal fixé par lanme

Dans la norme précédente (celle de 1977 nommée @alissgrenat »), ce temps était fonction de la
tension de contact, laquelle devait donc étre pe¢ohénée.

Dans les nouvelles versions de la norme, unedem® contact moyenne a été implicitement défire,
fonction de la tension d’alimentation de l'instéitem électrique et du schéma des mises a la tertension de
contact réelle fluctuant autour de la tension detaxt moyenne en fonction des variations de laidande
réseau, de 'emplacement du défaut dans l'instatiatiu rapport entre les sections des conductiishase et
de protection. Il en résulte que la norme indigas ttmps de coupures maximaux ne dépendant pludegize
tension nominale de I'alimentation et du schémardegs a la terre : par exemple, en schéma TN, da@s
installation 230/400 V, le temps de coupure maxig®tl 0,4s. Pour ceux qui sont accroc a la normeoys
invite a lire le tableau 41A.

Le respect de ce temps maximal garantit la sécqtielle que soit la tension de contact réelle.

Les nouveaux temps indiqués sont trés peu différdas temps déterminés selon la méthode de la
norme précédente.

Par ailleurs, un temps de coupure maximal de &rgkss est admis pour les circuits de distribution.

Ces quelques modifications n'ont eu aucune in@égerorsque le dispositif de protection était un
disjoncteur, puisque, dans ce cas, la conditiomspacter est que le courant de défaut assure dédonement
du relais magnétique (ou du dispositif instantahéjlisjoncteur.

Pour le point 3

Si le PEN est coupé et tu viens de toucher la masse
Vous, la terre et la masse du récepteur ne sostgaluméme potentiel Le courant va faire le reteus la source
" le transformateur" a travers votre corps et pdsagers le PEN qui est coupé "voila le risque'teta sans
défaut d'isolement "un cas normal".

Point 2

Et c'est pour cela et afin d'éviter la coupure dutre, on évite avoir un TNC "PEN" si la section du
conducteur est inférieure ou égale a 6mm?2 Cu ouri®0Alu (section qui risque d’étre coupé facilement)

Cordialement

JM BEAUSSY Page 9 22/09/2019



