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[bookmark: _Toc94692468]Generalités
[bookmark: _Toc94692469]Objet 
Ce fascicule a pour objet de prescrire les spécifications techniques générales qui seront applicables pour :
Les équipements électriques,
Les câbles et leurs cheminements,
Les prescriptions et données dans la description des travaux (fascicule 2) prévalent sur celles, générales, du présent document.
[bookmark: _Toc94692470]Qualité des matériaux et matériels
[bookmark: _Toc94692471]Généralités
Dans le mémoire technique qu’il remettra avec son offre, le candidat indiquera les marques et types des matériels proposés. Il fournira les notices techniques, rédigées en français, de ces matériels.
Les matériaux et fournitures seront de première qualité. Ils seront soumis avant leur emploi à l'examen du Maître d’œuvre. Ceux qui seront jugés comme ne présentant pas les qualités requises ou comme n'étant pas convenablement façonnés devront être immédiatement déposés, enlevés, remplacés ou refaits sans que le Titulaire puisse prétendre à la moindre indemnité.
Les outils d’aide au diagnostic, de paramétrage, de maintenance (terminaux de programmation/configuration, source logiciel, atelier logiciel) seront fournis.
Les fournitures, leur mise en œuvre, les modalités d'essais, de contrôle et de réception doivent être conformes aux normes françaises, dernière édition (comprenant mise à jour et additifs) en vigueur à la date de signature du marché.
Les matériaux, métaux, appareils qui ne rempliraient pas rigoureusement les conditions stipulées dans les présentes Spécifications Techniques Générales, seront refusés. Ils seront enlevés par le Titulaire à ses frais.
En cas d'inexécution, et pour la bonne marche du chantier, les matériaux refusés pourront être enlevés par le Maître d’Œuvre et stockés dans un dépôt de son choix, aux frais et aux risques du Titulaire.
[bookmark: _Toc94692472]Aptitude à la maintenance
Le matériel sera conçu pour permettre un entretien aisé et efficace.
Chaque composant répondra aux exigences suivantes :
Accessibilité commode,
Modularité et interchangeabilité des éléments,
Possibilité de consignation,
Possibilité de manutention,
Utilisation d'outillage normalisé et approprié,
Facilités de réglage et de paramétrage.
Les divers organes seront accessibles, pour l'entretien courant notamment. Des panneaux démontables seront installés partout où nécessaire pour faciliter l'accès aux éléments à entretenir et à dépanner.
Toutes les pièces soumises à usure, en particulier celles approvisionnées comme pièces de rechange, seront interchangeables.
Le Titulaire indiquera les différents niveaux d'intervention des opérations de maintenance appliquées au système proposé, la durée de garantie et la durée de vie estimée de chacun des matériels. Ceci, afin que le maître d'ouvrage puisse planifier et provisionner financièrement les maintenances et les remplacements.
[bookmark: _Toc87348069][bookmark: _Toc87353015][bookmark: _Toc93066726][bookmark: _Toc93066851][bookmark: _Toc93066976][bookmark: _Toc94609970][bookmark: _Toc94692473]Choix et fabrication des matériels
Généralités
Tous les matériels conçus, fabriqués et installés respecteront les prescriptions techniques spécifiques à chacun d'eux, les normes en vigueur ainsi que les prescriptions générales de fabrication ci-après.
Lorsque le choix du matériel n'est pas imposé, les marques et les références des appareils proposés seront soumises au visa du Maître d’Œuvre avant tout approvisionnement.
Le choix du matériel tiendra compte des conditions de discrétion acoustique, de vibrations prescrites et d'environnement régnant à l'intérieur des locaux.
Uniformisation
Afin d'uniformiser les matériels et de réduire le nombre de pièces de rechange, le Titulaire veillera à ce que les matériels de mêmes caractéristiques proviennent d'un même fournisseur et/ou d’un même constructeur.
Modularité
Tous les équipements d'usure ou susceptibles de panne seront constitués de parties amovibles permettant leur remplacement facile et économique sans nécessiter, si possible, le remplacement complet de ces organes.
Sécurité - Verrouillage
Les installations seront conçues et réalisées de façon à assurer la plus grande sécurité possible afin d’effectuer sans danger les visites et l’entretien des matériels.
Tous les verrouillages nécessaires seront prévus pour la consignation des équipements ou en vue d’éviter toute fausse manœuvre des équipements.
Conditions d'environnement - Influences externes
Indice de protection
Dans les locaux humides, l'indice de protection minimal du matériel est IP55 et l’indice de choc minimal est IK08 ; la tension limite à prendre en compte est UL 25V.
Dans les autres zones, sauf spécifications contraires, les indices de protection et la tension limite sont conformes à la norme UTE C 15-103 « Choix des matériels électriques (y compris canalisations) en fonction des influences externes ».
Corrosion
Tous les matériaux entrant dans la composition du matériel électrique et pouvant être en contact avec l'atmosphère ambiante doivent être choisis de telle manière que la corrosion due aux différents liquides, gaz ou humidité rencontrés ne risque pas d'altérer le bon fonctionnement de celui-ci et sa tenue dans le temps.
Cette recommandation s'applique non seulement au matériel électrique proprement dit, mais également aux enveloppes, aux cheminements de câbles, aux supportages et à tous les moyens de fixation chevilles (chevilles, visserie…).
Si une protection par réalisation d'un état de surface protecteur n'est pas envisageable, une protection mécanique devra être fournie (ex : plastron pour les commandes des équipements, les centrales de mesures, les terminaux de dialogue opérateur …).
Les solutions retenues devront être soumises à la Maîtrise d'Œuvre et au Maître d’Ouvrage.
[bookmark: _Toc94692474]Normes, décrets et règlements
Les travaux devront être conformes aux Règles Françaises et à leurs additifs.
Se référer aux normes, décrets et règlements listés au §4.1 « Normes et règlements à respecter pour l’exécution » du fascicule 1 prestations générales.
[bookmark: _Toc94692475]Spécifications techniques generales equipements electriques
[bookmark: _Toc94692476]Généralités
[bookmark: _Toc94692477]Alimentation électrique
Le Titulaire devra proposer, après concertation avec le distributeur d’énergie électrique :
Les modalités d’exécution des travaux de branchement et les limites de fournitures et de prestations entre le Titulaire et le distributeur d’énergie.
[bookmark: _Toc87348075][bookmark: _Toc87353021][bookmark: _Toc93066732][bookmark: _Toc93066857][bookmark: _Toc93066982][bookmark: _Toc94609976][bookmark: _Toc94692478]Mise à la terre
Les prescriptions de la norme NF C 15 100 devront être scrupuleusement respectées, notamment en ce qui concerne la valeur ohmique de l’impédance de la prise de terre.
Un réseau équipotentiel, relié aux conducteurs de liaisons équipotentielles principales est existant.
L'ensemble des masses des équipements électriques(PGBT, chemins de câbles, enveloppe du TGHT etc…), des armoires électriques y compris les portes, les chemins de câbles métalliques, les canalisations métalliques d’eau, de gaz, de chauffage, les gaines métalliques de ventilation, ainsi que tous les éléments conducteurs de la construction (poutre, caillebotis, garde-corps...) et de manière générale toutes les parties métalliques du bâtiment, devront être reliés à la terre des masses du bâtiment par les conducteurs de protection ou les conducteurs équipotentiels. Un repérage de mise à la terre sera effectué au niveau des collecteurs de terre.
[bookmark: _Toc94609978][bookmark: _Toc94609979][bookmark: _Toc94692479]Tenue aux perturbations électromagnétiques CEM
Toutes les dispositions seront prises pour prévenir tout risque de dysfonctionnement provenant de perturbations électromagnétiques, par une étude et une mise en œuvre conforme aux normes et règles de l'art en matière de câblages, blindages, liaisons de terre…
Le matériel installé répondra aux normes de compatibilité électromagnétique (marquage CE) en vigueur.
[bookmark: _Toc94692480]Equipements électriques haute tension
[bookmark: _Toc94692481]Généralités
Conformément à la norme NF C 13-100, avant toute commande de matériel haute tension et toute exécution du poste de livraison, le Titulaire doit obtenir l’approbation du distributeur d’énergie sur le projet de réalisation et d’équipement du poste de livraison dont l’établissement lui incombe.
Le distributeur d’énergie doit disposer en permanence d’un accès au poste de livraison haute tension.
Les installations haute tension doivent être réalisées conformément aux spécifications des normes :
NF C 13.100 : postes de livraisons établis à l’intérieur d’un bâtiment et alimentés par un réseau de distribution publique HTA (jusqu'à 33 kV)
NF C 13.200 : installations électriques à haute tension – Règles.
Editions comprenant les derniers additifs et mises à jour à la date de signature du marché.
[bookmark: _Toc94692482]Cellules et appareillage électrique haute tension
Les cellules et appareillage haute tension doivent être réalisés conformément aux spécifications des normes UTE et être agréées par le distributeur d’énergie.
L’appareillage électrique haute tension est installé en cellules de type préfabriqué. Ces cellules seront assemblées en fonction des besoins et du type d’arrivée (antenne, boucle, double dérivation) et en fonction du nombre de transformateurs et du comptage.
Les cellules doivent être munies, par construction, de dispositifs de verrouillage imposés par les normes ou par les conditions particulières d’exploitation.
Les cellules HTA devront être installées au-dessus d’une assise de profondeur à définir selon les spécifications du distributeur d’énergie.
Les cellules « protection transformateur » par fusibles HPC doivent être équipées d’un interrupteur tripolaire à accrochage. L’ouverture de l’interrupteur doit être commandée mécaniquement par la fusion d’un fusible de la cellule et au minimum électriquement par le dispositif de protection du transformateur.
La cellule de protection transformateur devra être munie des fusibles adaptés.
Les cellules seront munies chacune de résistance anti-condensation avec thermostat lorsqu’elles sont disposées dans un local non chauffée indépendant des transformateurs ou lorsqu’un risque de condensation dans les cellules est présent.
Ces cellules auront les caractéristiques générales suivantes :
	Tension assignée
	:
	24 kV

	Tension de service
	:
	20 kV

	Tenue à fréquence industrielle 50 Hz (1 min)
	:
	50 kV eff

	Tenue à l’onde de choc (1,2/50µs)
	:
	125 kV crête

	Pouvoir de fermeture
	:
	31,5 kA crête

	Tenue au courant de courte durée (1s)
	:
	12,5 kA eff

	Tenue à l’arc
	:
	12,5 kA, 0,7s, 3 côtés

	Indice de protection
	:
	IP2XC

	Contacts auxiliaires
	:
	OF et SD


[bookmark: _Toc87348095][bookmark: _Toc87353041][bookmark: _Toc93066752][bookmark: _Toc93066877][bookmark: _Toc93067002][bookmark: _Toc94609984][bookmark: _Toc94692483]Source autonome du poste de livraison
Le poste de livraison, les appareillages et protection des tableaux et équipements HTA devront posséder leur propre source autonome exigée par la réglementation et le distributeur d’énergie.
L’alimentation des équipements à secourir en permanence se fera à partir du secondaire du transformateur en amont de l’unité fonctionnelle de l’armoire PGBT.
Les sources de secours doivent être opérationnelles dans les délais compatibles avec les impératifs de sécurité et doivent pouvoir être essayées périodiquement en charge.
[bookmark: _Toc94692484]Auxiliaires et divers
Tableau de comptage
Les tableaux de comptage BT de type électronique sont existants et seront conservés tout du long des travaux.
Verrouillages de sécurité règlementaire entre cellule HTA, transformateur et PGBT
Le Titulaire devra prévoir la fourniture et pose de l’ensemble des serrures et des clés nécessaires aux verrouillages de sécurité réglementaires entre les cellules HTA, les transformateurs et les disjoncteurs généraux Basse Tension.
Ces verrouillages devront être intégrés dans l’étude de définition des serrures et clés.
Une affiche plastifiée du schéma des verrouillages devra être installée dans le poste de livraison et dans les locaux transformateurs.
Pièces de rechange
Equipement HTA :
1 lot de fusibles HTA de type HPC avec percuteur, par transformateur (sauf si la protection primaire du transformateur est assurée par un disjoncteur).
1 râtelier mural pour fusibles.
[bookmark: _Toc94692485]Groupe Electrogène Mobile
Le groupe électrogène mobile à mettre en place aura une puissance de 100 kVA. Il sera insonorisé (inférieur à 75 dB), avec une cuve journalière. Il disposera du nombre de prises nécessaires aux différents branchements vers les locaux mais également pour le matériel de chantier.
[bookmark: _Toc94692486]Tableaux, armoires et coffrets électriques
[bookmark: _Toc94692487]Généralités
Tous les schémas électriques (électricité, mesures, automatismes, implantations de matériel, façades d’armoires et de coffrets, ...), ainsi que tous les choix d’équipements seront soumis à l’approbation du Maître d’Œuvre avant réalisation ou commande. Tout choix de matériel, toute procédure et en règle générale tout document tel que décrit précédemment devra faire l’objet d’un accord écrit de la part du Maître d’Œuvre.
Tous les calculs de dimensionnement de l’installation (bilans de puissances, choix des protections, charges de boucles, ventilation ou climatisation des armoires, des coffrets et des locaux électriques ...), seront également fournis avant réalisation.
Dans le cas contraire, le maître d’œuvre se réserve le droit de faire déposer et remplacer tout ou une partie du matériel sans quelque contrepartie que ce soit pour le Titulaire.
[bookmark: _Toc94692488]Textes de référence
L'ensemble des normes AFNOR de la série NFC est applicable aux tableaux électriques et plus particulièrement :
	NF C 15 100
	:
	Installations électriques basse tension.

	NF C 12 100
	:
	Textes officiels relatifs à la protection des travailleurs dans les établissements qui mettent en œuvre des courants électriques.

	Série NF C 62
	:
	Appareillage industriel à basse tension.

	NF C 03 151
	:
	Schéma des installations électriques.

	NF C 60 439-1
	:
	Ensemble d'appareillages à basse tension.

	NF EN 60 529
	:
	Règles communes aux matériels électriques classification des degrés de protection procurés par les enveloppes.

	NF C 20 030
	:
	Matériels électriques à basse tension – protection contre les chocs électriques (y compris additif).


[bookmark: _Toc94692489]Armoire et coffret auxiliaire basse tension
Sauf spécifications particulières dans la description des travaux (fascicule 2), l’armoire et les coffrets seront installés dans un local électrique et seront de type modulaire avec platines, plastrons, portes avant pleines (n° clef suivant choix du Maître d’Ouvrage ou de l'exploitant) et panneaux arrière démontables si l’accès par la face arrière est nécessaire. Il sera réalisé en forme II b (selon norme CEI 60439-1).
Les armoires et coffrets devront avoir un degré IP et IK adapté au lieu d’implantation avec IP mini 20 et IK mini 07.
Les appareils de mesure, voyants et commutateurs seront accessibles sans avoir à ouvrir les portes.
Les jeux de barres seront dimensionnés en fonction de l’intensité totale et de l’Icc.
L’interrupteur (ou disjoncteur d’arrivée si un transformateur d’isolement BT/BT est mis en place pour les auxiliaires du bâtiment) sera avec contact OF + SD et cache bornes amont/aval.
Les disjoncteurs des circuits de distribution terminaux seront du type modulaire avec contact SD.
Les circuits auxiliaires seront protégés par disjoncteur de type modulaire (les fusibles étant proscrits).
Il sera prévu un espace suffisant pour installer 30% de départs en plus.
Le raccordement des appareils sera direct pour une section supérieure à 10 mm² et par bornier pour une section inférieure.
Il sera prévu un espace suffisant pour la remontée et le raccordement des câbles ; les plages de raccordement nécessaires seront installées.
[bookmark: _Toc94692490]Repérage des équipements
L'ensemble des équipements intérieurs des tableaux, armoires et coffrets sera repéré à l'aide :
D’une étiquette portant le numéro de repère schéma de l'appareil,
D’une étiquette portant le libellé “ en clair ” de l’installation alimentée ou de l'équipement contrôlé et de sa fonction exacte.
Les relais débrochables auront un double repérage : relais + repère sur la goulotte ou sur l’embase.
Toutes les étiquettes seront réalisées en dilophane gravé. Elles seront collées et rivetées sur les goulottes ou les plastrons servant de support.
Cependant, pour les repères schéma, si les équipements sont munis des porte-étiquettes et étiquettes prévues par les constructeurs, ceux-ci pourront être utilisés pour la mise en place de ce repérage. L’inscription sur l’étiquette doit être non manuscrite et indélébile.
Tous les couvercles de goulottes et plastrons seront également repérés de façon à pouvoir retrouver leur emplacement.
Les équipements sur porte seront également repérés. L’étiquette pour le repère du schéma électrique sera placée sur l’intérieur de la porte et pourra être seulement collée.
[bookmark: _Toc94692491]Constitution des borniers
Aucune borne ne sera disposée à une distance inférieure à 20 cm du haut, du bas ou des côtés des armoires, tableaux ou coffrets.
Deux borniers peuvent être disposés parallèlement entre eux à la condition qu'ils soient distants de 20 cm l'un de l'autre (distance prise d'axe en axe). De plus, ils ne devront pas se trouver dans un même plan, parallèle aux faces de l’armoire, du tableau ou du coffret, ceci pour parfaire l'accessibilité du bornier le plus éloigné de la face avant.
Les mises à la terre des armoires, tableaux ou coffrets ainsi que celles des neutres le seront directement sur les collecteurs généraux de terre de l’armoire, du tableau ou du coffret.
Les borniers seront construits selon les niveaux de tensions, c’est à dire qu’il n’y aura pas de tensions différentes sur un même bornier. Le nombre des borniers sera néanmoins réduit au minimum, les noms de chacun d’eux étant compréhensibles.
Toutes les bornes comporteront un repérage. Chaque bornier sera lui-même repéré selon sa fonction (puissance, télécommande, mesure et instrumentation (4/20 mA ou 0, 1…), information extérieure et GTC (bornes sectionnables si polarisées) [la butée d’arrêt sans vis pouvant servir de support d’étiquette]). Si le bornier est réparti en sous-fonctions, chacune d’elles sera également repérée.
Les câbles arriveront directement sur les borniers par le bas de l’armoire et seront accrochés au moyen de colliers sur des profilés percés prévus à cet usage. Leur conducteur de protection sera raccordé directement sur le collecteur général de terre de l’armoire.
Les borniers seront dimensionnés pour le raccordement de tous les conducteurs de câbles, y compris les conducteurs non utilisés et avec 10% de bornes en réserve.
[bookmark: _Toc94692492]Règles de câblage
D’une façon générale, il ne devra pas y avoir plus de 2 raccordements par point de connexion d’une borne.
En ce qui concerne les liaisons équipotentielles à réaliser, en particulier pour tous les communs des bobines de relais, un répartiteur sera installé au niveau de chaque cellule. De plus, depuis ce répartiteur, le câblage devra permettre la déconnexion d’un fil sans interrompre le fonctionnement (exemple bouclage en circuit fermé à partir du répartiteur). Plusieurs boucles devront être réalisées depuis le répartiteur pour faciliter la maintenance.
La filerie sera réalisée en fil souple isolé 500 V mini avec raccordement par cosse sertie.
La filerie cheminera sous goulotte PVC à lamelles. Ces goulottes devront être dimensionnées pour ne pas dépasser un coefficient de remplissage de 80 %.
Il sera prévu un espace suffisant entre les appareils et la goulotte (environ 4 cm) permettant une lecture aisée du repérage de la filerie et une éventuelle modification du câblage.
La fixation des goulottes par collage sur les portes est interdite.
Aucun dispositif de continuité de câblage ne sera toléré dans les goulottes.
Les câbles de puissance d’une section supérieure à 10 mm² chemineront en dehors des goulottes.
Section de la filerie intérieure d’armoire, de tableau ou de coffret
La section minimale des conducteurs de filerie sera adaptée à l’intensité à véhiculer avec les critères suivants :
	Localisation
	
	Section minimale

	Circuit puissance et alimentation des appareillages de mesure 
	:
	2,5 mm²

	Circuit contrôle / commande 
	:
	1,0 mm²

	Circuit 4/20 mA ou 0/10 V 
	:
	0,6 mm² - Blindé

	Cartes automates 
	:
	0,5 mm²


Repérage de la filerie
Le repérage se fera par numérotage des conducteurs à chaque tenant et aboutissant, par bague et en aucun cas par repère clipsé.
Le repérage ou la couleur de la filerie devra permettre de distinguer aisément les polarités + du - et aisément les phases du neutre.
Le système de repérage sera du type équipotentiel folio/fil du schéma.
Conventions au niveau des couleurs de filerie et du repérage des potentiels
Afin de faciliter la maintenance et le dépannage, les couleurs de la filerie et les repérages des potentiels devront permettre de différencier les circuits sans ambiguïté en fonction de leur nature (circuit puissance, circuit de télécommande, circuit de signalisation, circuit de mesure), de la tension véhiculée et de sa protection.
Ces dispositions, à définir dès le début des études, seront à soumettre à l'accord du Maître d’Ouvrage, de l'Exploitant et du Maître d'Œuvre.
En l’absence de spécification ou d’habitude propre à l’exploitant ou au Maître d’Ouvrage, il pourra être convenu des couleurs de filerie suivantes :
	Neutre
	
	BLEU CLAIR.

	Phases
	
	NOIR repérées R S T.

	PE ou PEN
	
	VERT / JAUNE.

	230 Vac (en aval d'un transformateur)
	Neutre
	BLEU CLAIR.

	
	Phase
	BRUN.

	48 Vac Télécommande (en aval d'un transformateur)
	Commun
	BLANC.

	
	Phase
	ROUGE.

	24 Vac Signalisation (en aval d'un transformateur)
	Commun
	BLANC.

	
	Phase
	VIOLET.

	24 Vcc Automate (en aval d'une alimentation)
	
	BLEU FONCE / MARINE
GRIS.

	Tension extérieure (report d'infos) (non coupé par l’organe de coupure général de l’armoire)
	
	ORANGE.

	Mesures sur multipaires :
	
	

	Polarité positive sur couleur.
	
	

	Polarité négative sur accompagnement.
	
	



Le repérage des potentiels sera réalisé sous la forme suivante :
	Circuit 230 Vac
	
	

	Commun Potentiel relié à la terre
	Repère
	B0.

	Commun autre équipotentiel
	Repère
	B1, B2, B3…

	Circuit 48 Vac
	
	

	Commun Potentiel relié à la terre
	Repère
	C0.

	Commun autre équipotentiel
	Repère
	C1, C2, C3…

	
	
	

	24 Vac Signalisation (en aval d'un transformateur)
	
	

	Circuit 24 Vcc
	
	

	Commun 0V
	Repère
	E0.

	Commun autre équipotentiel +24v
	Repère
	E1+, E2+, E3+…


Prendre le même principe pour des circuits autres.
[bookmark: _Toc87348107][bookmark: _Toc87353053][bookmark: _Toc93066763][bookmark: _Toc93066888][bookmark: _Toc93067013][bookmark: _Toc94609995][bookmark: _Toc87348108][bookmark: _Toc87353054][bookmark: _Toc93066764][bookmark: _Toc93066889][bookmark: _Toc93067014][bookmark: _Toc94609996][bookmark: _Toc87348109][bookmark: _Toc87353055][bookmark: _Toc93066765][bookmark: _Toc93066890][bookmark: _Toc93067015][bookmark: _Toc94609997][bookmark: _Toc87348110][bookmark: _Toc87353056][bookmark: _Toc93066766][bookmark: _Toc93066891][bookmark: _Toc93067016][bookmark: _Toc94609998][bookmark: _Toc87348111][bookmark: _Toc87353057][bookmark: _Toc93066767][bookmark: _Toc93066892][bookmark: _Toc93067017][bookmark: _Toc94609999][bookmark: _Toc87348112][bookmark: _Toc87353058][bookmark: _Toc93066768][bookmark: _Toc93066893][bookmark: _Toc93067018][bookmark: _Toc94610000][bookmark: _Toc87348113][bookmark: _Toc87353059][bookmark: _Toc93066769][bookmark: _Toc93066894][bookmark: _Toc93067019][bookmark: _Toc94610001][bookmark: _Toc87348114][bookmark: _Toc87353060][bookmark: _Toc93066770][bookmark: _Toc93066895][bookmark: _Toc93067020][bookmark: _Toc94610002][bookmark: _Toc87348115][bookmark: _Toc87353061][bookmark: _Toc93066771][bookmark: _Toc93066896][bookmark: _Toc93067021][bookmark: _Toc94610003][bookmark: _Toc87348116][bookmark: _Toc87353062][bookmark: _Toc93066772][bookmark: _Toc93066897][bookmark: _Toc93067022][bookmark: _Toc94610004][bookmark: _Toc87348117][bookmark: _Toc87353063][bookmark: _Toc93066773][bookmark: _Toc93066898][bookmark: _Toc93067023][bookmark: _Toc94610005][bookmark: _Toc87348118][bookmark: _Toc87353064][bookmark: _Toc93066774][bookmark: _Toc93066899][bookmark: _Toc93067024][bookmark: _Toc94610006][bookmark: _Toc87348119][bookmark: _Toc87353065][bookmark: _Toc93066775][bookmark: _Toc93066900][bookmark: _Toc93067025][bookmark: _Toc94610007][bookmark: _Toc87348120][bookmark: _Toc87353066][bookmark: _Toc93066776][bookmark: _Toc93066901][bookmark: _Toc93067026][bookmark: _Toc94610008][bookmark: _Toc87348149][bookmark: _Toc87353095][bookmark: _Toc93066805][bookmark: _Toc93066930][bookmark: _Toc93067055][bookmark: _Toc94610037][bookmark: _Toc87348150][bookmark: _Toc87353096][bookmark: _Toc93066806][bookmark: _Toc93066931][bookmark: _Toc93067056][bookmark: _Toc94610038][bookmark: _Toc87348179][bookmark: _Toc87353125][bookmark: _Toc93066835][bookmark: _Toc93066960][bookmark: _Toc93067085][bookmark: _Toc94610067][bookmark: _Toc87348180][bookmark: _Toc87353126][bookmark: _Toc93066836][bookmark: _Toc93066961][bookmark: _Toc93067086][bookmark: _Toc94610068][bookmark: _Toc94692493]SPECIFICATIONS TECHNIQUES GENERALES DES CHEMINEMENTS
[bookmark: _Toc94692494]Spécifications techniques générales des câbles
[bookmark: _Toc94692495]Objet
La présente spécification a pour objet la définition des caractéristiques techniques des câbles électriques qui seront installés sur le site.
Sauf indication particulière, tous les câbles qui seront installés respecteront la présente spécification.
[bookmark: _Toc94692496]Textes réglementaires et normatifs de référence
Tous les câbles, objet de la présente spécification, sont soumis à l'ensemble des normes et règlements français les concernant et plus particulièrement :
NF C 13 100 : Poste de livraison établi à l'intérieur d'un bâtiment et alimenté par un réseau de distribution publique HTA (jusqu'à 33 kV).
NF C 13 200 : Installations électriques à haute tension - Règles.
NF C 15 100	Installations électriques à basse tension.
Série NF C 32 Ensemble des normes concernant les conducteurs et câbles isolés pour installation et équipements.
[bookmark: _Toc94692497]Choix des câbles
Tous les câbles utilisés seront conformes à la normalisation française ou européenne les concernant.
Tous les câbles transitant dans une zone immergeable seront choisis par rapport aux contraintes particulières du milieu environnant, à savoir : immersion permanente ou temporaire, agressions chimiques, agressions mécaniques...
Les câbles seront repérés par étiquetage. Les conducteurs des multiconducteurs le seront également, de façon similaire à la filerie d’armoire ou coffret.
Calcul des sections de câbles
On se reportera en particulier aux normes NF C 13 200 pour les câbles haute tension et NF C 15-100 pour les câbles basse tension.
La section des conducteurs des câbles sera adaptée à l'intensité à véhiculer avec les sections minimales suivantes :
Circuit puissance		 : Section minimale 2,5 mm².
Circuit contrôle / commande	 : Section minimale 1,5 mm².
Circuit 4/20 mA ou 0/10 V	 : Section minimale 0,9 mm² blindé.
Les sections des conducteurs de câbles seront déterminées en fonction :
Du courant Ib max à transiter (fonction de P et de Q à transiter).
Du taux global d’harmonique et de rang multiple de 3.
De la chute de tension en régime nominal et transitoire.
Du type de câble.
Du mode de pose (chemins de câbles, conduits, câbles enterrés...).
Des coefficients de proximité pour pose jointive de câbles.
Du calibre de réglage des protections.
De la protection contre les courts circuits.
De la protection contre les contacts indirects compte tenu du schéma de liaison à la terre.
De la chute de tension en régime nominal et transitoire.
Pour les abonnés propriétaires du poste HT/BT, de la chute de tension maximale admissible de 6 % pour l’éclairage et 8 % pour les autres utilisations entre le point d'origine des installations BT et le point d'utilisation le plus éloigné.
Pour les abonnés BT, de la chute de tension maximale admissible de 3 % pour l’éclairage et 5 % pour les autres utilisations entre le point d'origine des installations BT et le point d'utilisation le plus éloigné.
Tous les câbles de l’installation seront repérés conformément au paragraphe correspondant du présent document.
Les câbles haute tension
Les câbles utilisés seront à isolant sec (Polyéthylène Réticulé Chimiquement) à champ radial de tension assignée 12/20 kV, respectant les normes NF C 33-220 et CEI 60 502-2.
Ils seront composés de :
Une âme rigide en cuivre ou en aluminium.
Un écran semi-conducteur extrudé.
Un isolant de polyéthylène réticulé chimiquement.
Un écran semi-conducteur.
Un écran ruban cuivre.
Une gaine en PVC.
Les câbles basse tension
Les câbles utilisés pour la basse tension seront du type suivant :
U 1000 R2V ou U 1000 AR2V.
H O7 RNF (pour les liaisons souples).
Câbles blindés pour les liaisons entre les variateurs et les moteurs.
U 1000 RVFV (pour les liaisons fixes armées ou directement enterrées).
U 1000 RGPFV (pour les liaisons fixes armées ou directement enterrées, pouvant être immergées).
Câbles AD8 pour les câbles immergeables.
Câbles spéciaux pour les liaisons souples immergées (exemple SUBCAB).
H 07 VK pour les fileries en armoire.
Câbles CR1 selon NF C 32-070, lorsqu’ils doivent résister au feu.
Câbles de mesure de type blindé Ecran Général Sans Feuillard de diamètre 0.9mm minimum, suivant la norme AFNOR 87–202.
Méthodes de repérage des câbles d’une installation
Chaque câble électrique de l’installation devra être repéré de manière visible et ne pas nuire à l’esthétique. Il sera réalisé grâce à des bagues enfilées sur support porte repère attaché par colliers. Le repérage autocollant ou manuscrit est interdit.
Le repérage a lieu d’une manière générale :
Aux deux extrémités.
Tous les 20 mètres.
A chaque entrée / sortie de fourreau ou traversée de paroi.
A chaque changement de dalle ou de chemin.
Le repérage des câbles est constitué comme suit :
TENANT / NOM et N° DU CABLE / ABOUTISSANT
Chaque tenant et aboutissant sera repéré par 2 ou 3 lettres suivies d’un numéro d’ordre. La codification de ce repérage sera suffisamment parlante pour connaître l’équipement ou l’installation raccordé(e) et sera à définir avec l’exploitant.
Nota : le tenant ou l’aboutissant ne sera pas mentionné quand il s’agit d’une des 2 extrémités concernées.
Pour le nom et le numéro du câble, le repérage se fera par une ou plusieurs lettres (selon le type de câble) suivies d’un numéro d’ordre unique pour l’installation.
Les types de câbles
	H
	:
	Haute Tension.

	P
	:
	Puissance BT.

	E
	:
	Eclairage (partie puissance); Prise de courant; Chauffage.

	C
	:
	Contrôle / Commande.

	S
	:
	Signalisation.

	M
	:
	Mesure (boucle de courant).

	MBN
	:
	Mesure Bas Niveau (liaison numérique capteur...).

	T
	:
	Téléphone.

	AI
	:
	Alimentation Instrumentation (alimentation d’un convertisseur de mesures indépendant de la boucle).

	I
	:
	Informatique

	DI
	:
	Détection Incendie.


Raccordements des câbles 4g et 5g
Le principe suivant sera adopté pour le raccordement des câbles de puissance en fonction des couleurs des conducteurs :
CABLE 4G	 	CABLE 5G
PE	V/J		V/J
Neutre	--		B/C
Phase 1	B/C		NOIR
Phase 2	BRUN		BRUN
Phase 3	NOIR		NOIR.
Carnet de câbles
Un carnet de câbles complet de l’installation sera fourni en complément des schémas électriques. Celui-ci fera apparaître les éléments suivants : repère du câble (tenant, nom et numéro, aboutissant) ; tenant (en toutes lettres) ; aboutissant (en toutes lettres) ; longueur du tronçon ; nature du câble ; section des conducteurs.
Repérage des câbles multiconducteurs
Les conducteurs des câbles multiconducteurs seront repérés comme la filerie interne de l’armoire.
Les conducteurs des câbles de puissance seront repérés par la couleur des conducteurs (pas nécessité de bague de repérage).
[bookmark: _Toc94692498]SPECIFICATIONS TECHNIQUES GENERALES DES PASSAGES DE CABLES
[bookmark: _Toc94692499]Objet
La présente spécification a pour objet la définition des caractéristiques techniques des équipements de support de câbles constitués par des chemins de câbles, des tubes et des fourreaux.
Les équipements concernés par la présente spécification sont tous ceux qui mettent en œuvre des courants électriques. Sauf spécification particulière, tous les chemins de câbles, tubes et fourreaux qui seront installés devront respecter la présente spécification.
Ces chemins de câbles concernent l’ensemble des installations électriques du présent marché. 
Les équipements, objet de la présente spécification, sont soumis à l'ensemble des normes AFNOR et plus particulièrement :
	NF C 15 100
	:
	Installation électrique à basse tension

	Série NF C 68
	:
	Matériel de pose des canalisations - conduits - moulures

	Série NF A 49
	:
	Tubes et produits tubulaires en acier

	NF A 91 121
	:
	Galvanisation à chaud

	Fascicule de                             
documentation A 91 122 
	:
	Produits finis en acier galvanisé à chaud.


[bookmark: _Toc94692500]Chemins de câbles
Les chemins de câbles seront galvanisés à chaud après perforation sauf contre-indication dans les spécifications particulières.
Les chemins de câbles abritant des câbles HTA devront être de type goulotte à bords roulés équipés d’un couvercle fixé au moyen de clips.
En ce qui concerne les zones humides ou agressives, il sera fait usage de chemins de câbles de type PVC, sauf contre-indication dans les spécifications particulières.
Les chemins de câbles cheminant directement sous caillebotis ou à une faible hauteur par rapport au sol devront être associés à des couvercles fixés au moyen de clips.
Les câbles cheminant individuellement hors des chemins de câbles ainsi que les câbles de raccordement des auxiliaires (PC, ECL, etc…), seront posés sous conduit type tube IRL ou en tube métallique pour les zones avec risques mécaniques. Le câblage sera de type METRO.
Le supportage des chemins de câbles sera effectué à l’aide de consoles, par suspente, pendart, zed. Pour les chemins de câbles PVC, il sera en PVC ou en acier inoxydable fixé à l'aide de chevilles inoxydables ou chimiques. L'espace maximal entre les supports sera de 1,5 mètre environ.
La dimension des chemins de câbles sera adaptée au nombre de câbles transportés, avec une réserve de 30 %.
Nota : Les câbles “courants faibles” (mesure, communication, détection incendie...) chemineront dans des chemins de câbles distincts de ceux utilisés pour les câbles de puissance. Une distance d’au moins 30cm sera respectée entre eux.
[bookmark: _Toc94692501]Tubes et fourreaux dans les ouvrages
Pour les câbles devant cheminer sous gaine électrique, les diamètres seront largement dimensionnés compte tenu du nombre de câbles à passer. Les gaines seront bouchées à leurs extrémités par de la résine polyuréthane.
La fixation des gaines au génie civil se fera par l’utilisation de colliers et de colliers intermédiaires fixés à l’aide de chevilles chimiques. Les scellements auront une profondeur minimum de 60mm. Les fixations seront espacées au minimum de 40cm.
Pour les tubes rigides en plastique, exemple tube IRL, les changements de direction ou dérivation s’effectueront par raccord plastique à serrage extérieur (coudes, tés, raccords mâle ou femelle, manchons...).
Le Titulaire aura à sa charge la reconstitution du degré coupe-feu au niveau de la trémie permettant le passage des câbles ENEDIS entre le poste HT et le local technique.
A titre d’information, les câbles HT ENEDIS sont conservés
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