2.2 .Détermination de la section minimale des conducteurs

Le point sur vos connaissances ( pré -requis) :
- vous savez définir un conducteur, un cable et un conduit,
- vous savez choisir une canalisation électrique ( cable + conduit + mode de pose ) en fonction de
I’application et des influences externes,
- vous savez déterminer le courant d’emploi dans une canalisation électrique,

Obijectif de la séance : Déterminer la section des conducteurs d’une canalisation.

1/ Mise en situation.

Le hangar d’une entreprise a été en partie détruit par un incendie d’origine électrique. D apres
les premiers éléments de I’enquéte, c’est une section de cdble inappropriée sur un des départs moteurs
qui serait a [’origine de ce feu. Le probléme qu’on se propose de résoudre est de vérifier que toutes les
sections sur ces départs ont bien été choisies.

2/ Echauffements des conducteurs

Tout conducteur parcouru par un courant électrique dégage une énergie calorifique
proportionnelle a la valeur de ce courant et a la durée de passage de ce courant ( en fait, cette énergie
est méme proportionnelle au carré de la valeur du courant tel que W= R xI2x t ou R est la résistance de
[’dme conductrice ). Aussi, la température de [’isolant augmente jusqu’a se stabiliser a une certaine
valeur.

Intensité qui circule

dans le conducteur Evolution de la température dans 1’isolant

ISOIant 6 isolant /

en°C [T =

O final en °C

[
»

0 extérieur €n °C Durée de passage de |

Ame conductrice

Au-dela d’une certaine température, l’isolant se dégrade, peut fondre, briiler et provoquer un
court-circuit. 1l convient donc de définir un courant maximal admissible dans les canalisations tel que ce
courant ne porte pas la température des cables a une valeur préjudiciable pour leur isolant.

Remargue : Ces températures maximales en régime permanent varient de 60 °C & 90°C suivant la
nature de l’isolant - 70°C pour du PVC,  85°C pour le caoutchouc, 90°C pour le PR.

Cette énergie calorifique dégagée par le passage du courant, dans le cas d’une ligne aérienne,
est évacuée facilement vers l’extérieur mais dans le cas ou les conducteurs seraient enterrés ou encastres,
cette évacuation se fait plus difficilement. Il en va de méme si la température ambiante est naturellement
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élevée ou s’il y a d’autres conducteurs qui participent eux aussi a augmenter la température autour de
lisolant. Il faut alors en tenir compte sous forme de coefficients correcteurs Divers autres facteurs de
correction peuvent également intervenir pour le calcul de la section comme la présence d’un neutre
chargé, le risque d’explosion ou encore la résistivité thermique du sol.

3/ Méthode pour la détermination de la section des conducteurs.

On peut utiliser plusieurs méthode dés lors quelles respectent la norme NF C 15.100
Il existe plusieurs guides pratiques édités par les constructeurs qui respectent cette norme et sont parfois
plus simple d utilisation. On utilisera souvent pour calculer la section, la méthode du constructeur
« Schneider-électrique » .

On peut aussi utiliser des logiciels comme tr-ciel ou trace Calc ( logiciel que vous utiliserez en TP )ou
encore d’autres logiciel validé UTE comme My Ecodial de Schneider-electrique.

Ouitils pour le choix de la section d’un conducteur

Guide constructeur NORME NF C 15.100 Logiciels
SCHNEIDER-ELECTRIQUE guide pratique UTE C15.105 TR CIEL , My Ecodial, CANECO...
UTE ure
= iy
Guide de e Lo TRCIEL
I'installation
électrique e

Mise a jour régulierement il
permet de tenir compte des
dernieres évolutions de la

norme

Ces guides ont évolués en 2003 pour intégrer le fait que de plus en plus
de récepteurs génerent des courants harmoniques de rang 3 lorsque le
neutre est distribué.
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3.1/ Présentation de la méthode du guide constructeur Schneider-électrique :

Conditions d'installation

des conducteurs Courant d'emploi Ib
Détermination de la l
letire de sélection
Détermination du courant
assigné du dispositif de Disjoncteur:
Détermination des protection In ou Ir Iz = In
coefficients K1, K2, K2
| v
Détermination de Choix du courant admissible en  [*
Kn et Ks fonction du dispositif de
protection 1z z1n ou Ir ’
, . ‘:r Fusihle:
| Détermination du courant iz — 4.31.In si In< 10A
K = K4 x K5 xK6 X Kn X K« etk o lz=1,21.In si In > 10A et<25A
canalisations enterrées TeE Iz =1,10.In si In > 254
canalisations non enterrées l

K=K1x K2 xK3 x KX K«

Section minimale des

conducteurs de la canalisation

Pour choisir la section d’une canalisation il faut -

déterminer le courant d’emploi dans le circuit,

- déterminer le courant assigné du dispositif de protection In,

- choisir un courant admissible en fonction du dispositif de protection

- appliquer un facteur de correction global K qui tienne compte du mode de pose (K1ou K4), de la
température ( K3 ou K7), du groupement de circuits, du groupement de conduits (K2 ou K5)

- appliquer un facteur de correction due a la présence d’un neutre chargé et un facteur de
correction dit de symétrie dans le cas de la mise en paralléle de cables pour un méme circuit.

- déterminer un courant équivalent qui tienne compte de tous ces facteurs

- Choisir alors une section qui dans ces caractéristiques admette un courant maximal admissible

supérieur au courant équivalent calculé.

Pour la détermination de la lettre de sélection, la détermination des facteurs K1, K2 et K3, ou K4,K5,K6,
et K7 ainsi que pour la détermination de la section, référez-vous aux tableaux, figurant dans le guide
schneider ( voir extrait page 4 et 5).
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Schneider

Protection des circuits LElectric
Détermination des sections de cables
Lettre de sélection
Lestableaux ci-contre permettent de typa o ddmants mode de pose lettre
déterminer la section des conducteurs de conducteurs de sélection
conductaurs at » sous conduit, profilé ou goulotta, en apparent ou encastrd (B

phase d'un circuit.

lIs ne sont utilisables que pour des
canalisations non enterrées et protégées
par disjoncteur.

Pour obtenir la section des conducteurs de
phase, il faut :

s determiner une leftre de sélection qui

e dépend du conducteur utilisé et de son
mode de pose

e determiner un ceefficient K qui
caractérise l'influence des différentes
conditions d'installation.

Ce ceefficient K s'obtient en multipliant
les facteurs de correction, K1, K2, K3, Kn
et Ks:

e e facteur de correction K1 prend en
compte le mode de pose

e le facteur de correction K2 prend en
compte l'influence mutuelle des circuits
places cote a cote

e e facteur de correction K3 prend en
compte la termpérature ambiante et la
nature de l'isolant

# le facteur de correction du neutre charge
Kn

e e facteur de correction dit de symétrie
Ks.

cahles muliconducteurs » 50us vide de construction, faux plafond

® s0us caniveau, mouluras, plinthas, chambranles

» &n apparant contré mur ou plafond [
# sur chamin de cibles ou fablettes non parfordas

cihles multiconductaurs » sur échalles, cobaaux, chamin de ciblas parford E
» fixés an apparent, espaces de la paroi
» ciblas suspandus

cables monoconducteurs | e sur achelles, cobeaux, chamin de ciblas parforg F

« fixés en apparent, espacés de la pari
o cibles suspendus

Facteur de correction K1

lattre de sélection cas d'installation K1

B » cihles dans des produits encastrds directemeant dans 0,70
dos matédaux thermiquamant isolants
» conduits encastrés dans des matériaux themmiguement isolants | 0,77

» cibles muliconductaurs 0,80

« vides de construction et caniveaux 0,95
[+ & pose sous plafond 0,95
B, C.E. F & autres cas 1

Facteur de correction K2

lettre de | disposition des facteur de correction K2

sélection | cables jointifs nombre de circuits ou de cables multiconducteurs
1 2 3 4 5 6 T |8 ] 12 |16 |20
B,C.F Bncastds ou nayeas 1,00( 0,80 (0,70(0,65) 0,60] 0,55)0,55|0,50] 0,50/0,45|0,40(0,40
dans les parois
[ simple coucha sur 1,00( 0,85 (0,78(0,75| 0,73| 0,72|0,72|0,71| 0,70| Pas de facteur
les murs ou les planchars dea raduction

ou tahlattas non parforéas| supplamantaire
simple couche au plafond | 1,00( 0,85(0,76)0,72| 0,69] 0,67]|0,66|0,65| 0,64|pour plus da

EF simple couche 1,00| 0,88)0,82(0,77) 0,75/ 0,73|0,73(0,72| 0,72| 9 cables.
sur des tableties
harizontales pardforéas ou
sur tablattes verticales
simple couche 1,00| 0,88 |0,82(0,80( 0,80] 0,79|0,79|0,78| 0,78
sur des achealles 4 cables,
corbaaux, sle.

Lorsque les cébles sont disposés en plusieurs couches, appliquer en plus un facteur
de correction de :

# 0,80 pour deux couches

® 0,73 pour trois couches

® 0,70 pour quatre ou cing couches.

Facteur de correction K3

températures |isclation
ambiantes élastomere polychlorure de vinyle polyéthyléne réticulé (PR)
*C) (caoutch ouc) (PVC) butyle, éthyléne, propyléne (EPR)

10 129 1,22 1,15

15 122 1,17 1,12

20 1,15 1,12 1,08

25 107 1,06 1,04

30 1,00 1,00 1,00

a5 093 0,54 0,96

40 082 0,87 0,81

45 071 0,78 0,87

50 058 0,71 0,82

55 - 0,61 0,76

&0 0,50 0,71

Facteur de correction Kn (conducteur Neutre chargé)
(selon la norme NF C 15-100 § 523.5.2)

® Kn=0,84
e Kn=145

P Détermination de la section d'un conducteur Neutre chargé P page A47.

Facteur de correction dit de symétrie Ks
(selon la norme NF C 15-105 § B.5.2 et le nombre de cables

en paralléle)
o Ks =1 pour 2 et4 cables par phase avec le respect de la symétrie
o Ks =08 pour 2, 3 et 4 cbles par phase si non respect de la symétrie.

A46

Compléments te chnigues distribution lectrigue BT et HTA - 2012 [ schneider-electric fr]
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Sehneider

Exemple d'un circuit a4 calculer

selon la méthode NF C 15-100 § 523.7

Un céble polyéthyléne réticulé (PR) triphasé + neutre
(4* circuit & calculer) est tiré sur un chemin de cables
perforé, jointivement avec 3 autres circuits constitués :
o d'un cable triphasé (1% circuit)

e de 3 cables unipolaires (2° circuit)

e de 6 cables unipolaires (3° circuit) : ce circuit est
constitué de 2 conducteurs par phase.

Il'y aura donc 5 regroupements triphasés.

La température ambiante est de 40 °C et

le cable véhicule 58 ampéres par phase.

On considére que le neutre du circuit 4 est chargé.

La lettre de sélection donnée par le tableau
correspondant estE.

Les facteurs de correction K1, K2, K3 donnés par les
tableaux correspondants sont respectivement :
ekKl=1

e K2 =075

e K3 =091.

Le facteur de correction neutre chargé est :

e Kn =084

Le coefficient total K = K1 x K2 x K3 x Kn est dongc
1%0,75x0,91 % 0,84 soit :

e K =057.

Détermination de la section

On choisira une valeur normalisée de In juste
supérieure & 58 A, soit In =63 A.

Le courant admissible dans la canalisation est Iz = 63 A.
Lintensité fictive 'z prenant en compte le coefficient K
est Iz =63/0.57 =1105 A.

En se plagant sur la ligne correspondant & la lettre de
sélection E, dans la colonne PR3, on choisit la valeur
immédiatement supérieure & 110,5 A, soit, ici :

® pour une section cuivre 127 A, ce qui correspond &
une section de 25 mm?,

® pour une section aluminium 120 A, ce qui
correspond & une section de 35 mm?=.

Détermination de la section d'un conducteur
neutre chargé

Les courants harmoniques de rang 3 et multiples de
3 circulant dans les conducteurs de phases d'un
circuit triphasé s'additionnent dans le conducteur
neutre et le surchargent.

Pour les circuits concernés par la présence de ces
harmonigues, pour les sections de phase > 16 mm?
@n cuivre ou 25 mm? en aluminium, i faut déterminer
la section des conducteurs de la maniére suivante,
en fonction du taux d’harmonigues en courant de rang
3 et multiples de 3 dans les conducteurs de phases :
@ taux (ih3) < 15% :

Le conducteur neutre n'est pas considéré comme
chargé. La section du conducteur neutre (Sn) égale
& celle nécessaire pour les conducteurs de phases
(Sph). Aucun coefficient lié aux harmonigues n'est
appligué : Sn = Sph

# taux (ih3) compris entre 15% et 33% :

Le conducteur neutre est considéré comme chargé,
sans devoir étre surdimensionné par rapport aux
phases.

Détermination de la section minimale
Connaissant 'z et K (I'z estle courant équivalent au courant véhiculé par la
canalisation : 'z = [z/K), le tableau ci-aprés indigue la section & retenir.

Isolant &t nombre de conducteurs chargés (3 ou 2)
caoutchouc butyle ou PR ou éthyléne PR
ou PVC
lettre de B PVC3 |PVC2 PR3 PR2
sélection |C PVC3 PVC2 |PR3 PR2
E PVC3 PVC2 [PR3 PR2
F PVC3 PVC2 | PR3 PR2
section 1.5 155 175 185 18,5 22 23 24 26
cuiv e 25 2 24 25 27 30 3 a3 36
(rrm) 4 28 32 34 36 40 42 45 49
] 36 41 43 48 51 54 58 63
10 50 57 [1] 63 70 75 80 BE
18 68 76 80 a5 a4 100 107 115
25 89 [ 101 112 119 127 138 1459 161
as 110 118 126 138 147 158 169 185 200
50 134 144 153 168 179 192 207 225 242
70 171 184 196 213 229 246 268 289 310
95 207 223 238 258 278 298 328 352 a7y
120 239 259 276 209 322 346 382 410 437
150 299 319 344 an 395 441 473 504
185 341 364 392 424 450 506 542 575
240 403 430 481 500 538 599 641 679
300 464 497 530 576 621 693 741 783
400 656 754 825 940
500 749 868 946 1083
630 855 1005 1088 1254
section 25 165 [185 195 |21 23 25 26 28
aluminium | 4 22 25 26 28 E1 33 35 a8
(rmm®) ] 28 32 a3 36 39 43 45 49
10 39 44 48 49 54 58 62 67
18 53 59 61 66 73 77 84 9N
25 70 73 78 83 90 97 101 108 121
as 86 20 96 103 112 120 126 135 150
50 104 110 117 125 136 146 154 164 184
70 133 140 150 160 174 187 198 211 237
95 161 170 183 195 211 227 241 257 289
120 186 197 212 226 245 263 280 300 337
150 227 245 281 283 304 324 348 389
185 259 280 298 323 347 371 397 447
240 305 330 352 382 409 439 470 530
300 351 381 406 440 471 508 543 613
400 526 600 663 740
500 610 694 770 856
630 711 808 899 996

Prévoir une section du conducteur neutre (Sn) égale 4 celle nécessaire pour les
conducteurs de phases (Sph). Mais un facteur de réduction de courant admissible
de 0,84 doit étre pris en compte pour 'ensemble des conducteurs :

Sn = 8ph = Spho x 1/0,84 (facteur de dimensionnement pour I'ensemble des
conducteurs, par rapport & la section Spho calculée).

e taux (ih3) = 33% :

Le conducteur est considéré comme chargé et doit étre surdimensionné pour

un courant d'emploi égal & 1,45/0,84 fois le courant d'emploi dans la phase, soit
environ 1,73 fois le courant calculé.

Selon le type de céble utilisé :

o cAbles multipolaires : la section du conducteur neutre (Sn) est égale a celle
nécessaire pour la section des conducteur de phases (Sph) et un facteur de
correction de 1,45/0,84 doit étre pris en compte pour l'ensemble des conducteurs.
Sn = Sph = Spho x 1,45/0,84 (facteur de dimensionnement pour 'ensemble des
conducteurs, par rapport & la section Spho calculée).

o cables unipolaires : le conducteur neutre doit avoir une section supérieure a celle
des conducteurs de phases.

La section du conducteur newutre (Sn) doit awoir un facteur de dimensionnement
de 1,45/0,84 et. Pour les conducteurs de phases (Sph) un facteur de réduction de
courant admissible de 0,84 doit &tre pris en compte :

Sn = Spho x 1,45/0,84

Sph = Spho x 1/0,84

e Lorsque le taux (ih3) n'est pas défini par l'utilisateur, on se placera dans les
conditions de calcul correspondant & un taux compris entre 15% et 33%.

Sn = Sph = Spho x 1/0,84 (facteur de dimensionnement pour 'ensemble des
conducteurs, par rapport & la section Spho calculée).

CLNETTTY 0825 012 999

Compléments techniques distribution électriqua BT et HTA - 2012 A4?
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3.1/ Méthode du guide pratique UTE C15.105 :

Globalement la méthode est sensiblement la méme sauf que les facteurs de correction se nomment « f »,
que les tableaux sont différents et qu’elle tient compte de divers autres facteurs de correction en fonction
du risque d’explosion, d’incendie ou encore la résistivité thermique du sol.

Pour la détermination de la section des conducteurs selon cette méthode, référez-vous au diaporama ou
figurent les tableaux de la norme, ( voir raccourci APPLIOL , ressources, TD1 »

4/ Application.

Vous trouverez a la page 6 le schéma de l'installation Qui a briilée. L exercice consiste a faire le
choix des différents cables qui alimentent les moteurs d’apres la méthode du constructeur Schneider-
électrique . Vous comparerez les valeurs ainsi calculées, aux valeurs de sections initialement choisies
avant |’incendie. ( C3 initiale = 4 mm? etC4= 16 mm?)

4.1/ En utilisant | a méthode du constructeur Schneider-électrique, complétez le tableau ci-dessous
et: concluez :

Cable C3 Cable C4

Iz calculeé = Iz calculé =

Type d’isolant = Type d’isolant =

Section calculée = Section calculée =

Conclusions : Conclusions :

4.2/ En utilisant la méthode du constructeur Schneider-électrique , choisissez la section des
conducteurs du céble C5. Justifiez par des notes de calculs dans le cadre suivant.

Distribution de 1’énergie détermination de la section minimale des conducteurs Page 6 sur 9




4.3/ Complétez le tableau en page 5 en utilisant le diaporama ou figurent les tableaux de la norme
NF- C 15.100.

Détermination du cable C2 avec le guide pratique UTE C15.105

Le neutre est-il distribuée ? .........
La nature du circuit alimenté, est- elle connue ?

Précisez alors le rapport Sph | Sn que le concepteur peut prendre.

Valeur du facteur de correction a appliquer si le neutre est distribué et
charge :

Référence du mode pose (tableau BC) : .........
Méthode de référence (tableauBC): ...............
Tableaux de facteurs de correction a consulter :...
Valeur du facteur de correction f1 ( | température) :

Valeur du facteur de correction f2 ( | groupements) :

Précisez s’il est nécessaire de tenir compte d’un facteur de correction
de 0,85 du fait d’un emplacement a risques d’explosion :

In ou Ir ( | dispositif de protection)= ...

o Iz calcule =
Méthode de référence :
Type d’isolant :

Section de C2 =
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4.4 ] Ouvrez avec le logiciel TR-CIEL le fichier « Hangar-brilé ». Réaliser un affichage avec rétro
annotation du calcul et relevez la section des cébles C2, C3, C4 et C5. Vérifiez alors que les criteres liés
au mode pose, a la température ambiante, aux groupements des circuits ont bien été renseignés sur le
logiciel. Notez dans le tableau ci-dessous les anomalies constatées.

Critéres mal renseignés par I’utilisateur du logiciel TR-CIEL
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SCHEMA UNIFILAIRE DE LA DISTRIBUTION ELECTRIQUE DU HANGAR .

T1 20KV/400V
125 KVA

Température de I’air dans le hangar 45°C

C1 = 10 mdans un conduit enterré en terrain humide.
Température du sol 15 °C. MDA

3 Cable en Cu et isolant PRC oy
R it L L IE IR YC [CE RRy oo o RS ||||@|“"
Tableau principal TP1 \ =NIpotalre liczal
r---1 Q1

Jeu de barres.
L négligée

e A A_ ........................ Cé:_sérﬁdé Cabl-e ............................ .7\._._C.4T:. és-n]ae-casle ____________ _._/\.C.S_:._8.5_n.]_._._
C2=50 mdecable multipolaire , &me en multipolaire , &me en de cable mono
multipolaire, ame en cuivre, cuivre , isolant au PRC cuivre, isolant au PVC conducteur
avec 2 autres circuits, isolant sur chemin de cables sur corbeaux en simple séparés en
en PVC sur corbeaux perforé avec un autre couche avec 3 autres cuivre,

circuit. circuits. isolant en PVC
seul , sur chemin
Coffret éclairage v de céble perfore.

MAS
Pa=12.8 kW Pu=15kw I}
cosp=0,8 cos ¢ =0,88 Pu= 37 kW
lampes & décharges n=289% cos ¢ = 0,84 FOUR
n =83% resistif
Pa =16 kW
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