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SPECIFICATION E.1
REVISION DES NORMES CITEES DE CETTE SPECIFICATION E1

MODIFICATIONS DATE VISA

a |Premiére édition ; schémas a main levée | 22/06/1982
b |Création de la Spécification G1 25/03/1983
- Création article 5 -
Approbation par le Chef de I'Arrondissemenii4/01/1988
EVR (article 1-2)
c |Mise a jour pour projetiSius-ouest 6/11/1998

d1l |Petites corrections en cours

e Révision des normes citées de ce documgntL0/10/2013

AVANT-PROPOS

La spécification E1 est relative aux équipementsghllations utilisant I'énergie électrique

basse tension et tres basse tension définies aagrpphe 22 destinés a permettre le
fonctionnement des matériels d’exploitation rowiesitués hors abri au voisinage des
chaussées ou dans des locaux techniques.

La présente spécification E1 est un complémentricestaux normes et reglements

applicables, elle est congue selon les dispositagda norme NF C 15-100, et du décret
88-1056 du 14 Novembre 1988 ; elle précise lesxctai Maitre d’Ouvrage par rapport aux

possibilités offertes par les normes et réglemimsit

L’indice ¢ de mise a jour de la procédure E1 intdgs principales modifications suivantes :

+ Suppression des alimentations par transformatddr8T et coffret de sectionnement
disposés en regards enterres.

+ Alimentation en énergie des équipements par rédeasse tension d'EDF.
Développement de la distribution basse tensioantenne de « bus basse tension ».
Intégration des réglementations européennesvesati
* au marquage CE
* ala Comptabilité Electromagnétique (C.E.M.).
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GLOSSAIRE

Selon NF C 15-100 Chapitre Introduction

Spécifique, aux équipements dynamiques de la route

OBus BT : Feeder constitué d'un cable BT, génératgnem aluminium destiné a
alimenter, en dérivation, les équipements éleatsqle long des voies
routiéres.

OCAC : Ensemble de « Contrble d’'accés » sur voigigéoe comprenant armoire de
service et équipements d’exploitation.

OPMV : Ensemble « Panneaux a message variable » @aygpement de service et
d’exploitation.

ORAD : Equipement d’exploitation de « Recueil auttionze de données » de trafic
avec son détecteur et alimentation en énergie.

OSAV : Ensemble « Signaux d’affectation de voiesomprenant armoire de service
et caissons d’exploitation.

O0CAM : Equipement d’exploitation type cameéra.

0 Au : Chute de tension (volt).

Olcc : Courant de court-circuit (ampére).

OCA : Courant alternatif.

O0CC : Courant continu.

ODR : Dispositif résiduel (relais de protection aiant différentiel).
OBTA : Courant alternatif basse tension (infériearg000 V).
OTBT : Trés basse tension.

dlAn : Courant différentiel résiduel (ampere).
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SPECIFICATION E1

ARTICLE 1 DOMAINE D'APPLICATION, OBJET, PRESCRIPTIO NS
FONDAMENTALES, NORMES ET REGLEMENTS APPLICABLES, VA LIDITE

2 Domaine d’application

La présente spécification générale s’applique askenble des systemes, équipements,
fournitures et services en rapport avec I'expl@tatdes autoroutes et voies assimilées d’lle
de France définies par I'arrété du ministre dedipgment du 28 octobre 1988.

3 Prescriptions fondamentales

4 Protection pour assurer la sécurité

Les régles énoncées dans la présente spécificadiondestinées a assurer la sécurité des
personnes et des équipements contre les dangdmsmetages pouvant résulter de l'utilisation
des installations et équipements électriques dassdnditions qui peuvent raisonnablement
étre prévues.

5 Protection contre les chocs électriques

Les personnes doivent étre protégées contre legetapouvant résulter d’'un contact :
+ avec les parties actives (contact direct),
+ avec des masses accidentellement sous tensiaa¢tordirect).

6 Protection contre les effets thermiques

Les personnes et les biens doivent étre protégé@srecdoute élévation anormale de
température des matériels, pouvant engendrer désrdés, la destruction ou méme la
dégradation des biens.

Cette élévation de température pouvant résulter :
+ d’une surcharge,
+ d’un court-circuit.

Voir paragraphe 106

7 Protection contre les surtensions

Les personnes et les biens doivent étre protégésectoutes élévations anormales de la
tension d’alimentation.

Ces surtensions pouvant étre d’origine :

+ atmosphérique (foudre),

+ inductive, présence de réseaux de distributioauaentension ou de forte puissance (EDF,
RATP, SNCF...),

+ de manoeuvre d’équipement ou de défaut d’'isolement
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Voir paragraphe 120

8 Conceptions des installations et équipements éleques

Les installations et les équipements électriquégedd Etre congus afin :

+ d'assurer la protection des personnes et desieistér

+ d'assurer le fonctionnement satisfaisant des liastans et équipements électriques en
fonction des utilisations requises,

+ de permettre un dépannage méthodique et pratique

selon les criteres fonctionnels et de disponibdibétractuelle (par exemple : localisation des

défauts des cables enterres).

9 Sectionnement et commande

Des dispositifs de sectionnement doivent étre mafin de pouvoir procéder en tous points
de l'installation, a I'entretien, a la vérificatipa la localisation des défauts, aux réparations et
aux modifications de l'installation.

Voir également paragraphe 127

10 Accessibilité des matériels électriques

Les matériels doivent étre disposés de facon a gitemleur accessibilité aux fins de
réalisation de linstallation, de service, de védfion, d’entretien, de réparation et de
modification.

Voir également :

+ Spécification G1
+ Spécification E1, paragraphe 161

11 Continuité d’exploitation

Les installations doivent étre concues de facommuaéfaut sur une partie de l'installation ne
mette en cause que le fonctionnement de cetteeparinstallation ou de la partie
d’installation située en aval.

Par convention la présente spécification distingue

+ La continuité d’exploitation ordinaire, dans lemsoou un défaut sur une canalisation en
amont d’'un équipement de service peut entrainemise hors tension d'un autre
eéquipement de service (voir définition du parageaph).

+ La continuité d’exploitation renforcée, dans las ou la continuité d’exploitation est totale
méme en cas de défaut sur une canalisation débdigdn en amont d’'un équipement de
service.

Voir également spécification G1.

12 Normes et reglements applicables

Le présent paragraphe indique les normes et dodsnuEn portée générale, applicables a
I'ensembles des ouvrages et installations. Des ewparticuliéres selon équipements ou les
parties d'installation sont mentionnées dans ke @ la présente spécification.
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13 Du domaine de la sécurité des personnels

+ Décret 88-1056 du 14/11/1988.

¢+ Deécret 93-1418 du 31 décembre 1993, Intégratiorladeécurité et organisation de
coordination en matiere de seécurité et de protectie la santé lors des opérations de
batiment ou de génie civil.
Note technique SEC/EL N°14  de Mars 1971.
NF EN 61140

¢+ C12-101U Textes officiels relatifs a la proteot des travailleurs dans les
établissements qui mettent en oeuvre des courkeutisigues.
UTE C 18-510U Recueil d’instructions généraleséeurité d’ordre électrique.
NF EN 50110-1
+ NF EN50110-2

14 Du domaine de la conception des équipements estallations

15 Principales normes francaises applicables

NF C 15-100 Installations électriques basse tensio

NF C 14-100 Installation de branchement a basseae.

NF C 13-100 Postes électriques de livraison é&adlil'intérieur d’'un batiment et

alimentés par un réseau de distribution publiqudalxiéme catégorie.

NF C 13-200 Installations électriques a hauteitensRegles.

NF C 68-300 Matériel de posé des canalisationssde-étoupe - Regles générales.
¢+ NF C 68-312 Matériels de posé des canalisationPresse-étoupe en matiére

métallique - Regles particuliéres

+ NF EN 60529 Degrés de protection procurés pagresloppes. (indice C 20-010).

+ NF EN 61000-3-2 Compatibilité electromagnétiqueartie 3 : limites - Section 2 : limites
pour les émissions de courant harmonique.

16 Directives de la Communauté Européenne et nodraeplications

Sont applicables son seulement les directives stégamais aussi leurs textes d'application
par famille et par produit.

17 Directive basse tension
Référence : 73/23/CEE du 12/12/2006 et 93/68/CEE207/1993.

Transposition en droit francais : Décret 95/108D&(10/1995.

Date d'application (avec marquage CE), a compt€&2dl/1997.

18 Directive comptabilité électromagnétique (C.B.M.

Références :

+ 2004/108/CE du 15/12/2004
92/31/CEE du 28/04/1992
93/68/CEE du 22/07/1993.
UTE C 00-200 et additif 1

* & o
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Transposition en droit francais : Décret 92-5828106/1992 et décret 95-283 du 13/03/1995

Date d'application (avec marquage CE), a compt€&2dl/1997.

19 Autres documents

+ Spécification G1
+ Spécification MS1

et les normes et documents de référence qui ynsentionnées.

ARTICLE 20 DEFINITIONS

21 Termes définis dans les normes

Les définitions des normes a retenir sont, enqaidr :
¢+ NF C 15-100, Partie 2, Chapitres 2-1 a 2-9.
+ NF C 14-100.

22 Domaines de tension

Les domaines de tension selon le décret du 14 Noreri988 article 3-1 et repris dans la
UTE C 18-510U au chapitre 2-3-2 sont les suivants :

Tableau 1 : Domaines de tensions

Valeur de la tension nominale
Domaines de tension U, exprimée en volts

en courant alternatif| en courant continu lisse

Trés basse tension U,<50 U,<120
(domaine TBT)

Basse tension | Domaine BTA 50< U, <500 120< U,< 750
(domaine BT) |Domaine BTB 500< U, <1000 750< U, <1500
Haute tension |Domaine HTA 1000< U,, < 50000 1500< U, < 75000

(domaine HT) |Domaine HTB U, = 50000 U, = 75000
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23 Définitions spécifiques aux égquipements dynami@s de la route

24 Armoire d’alimentation

Ensemble d’appareillage et son enveloppe, insti@iés un lieu accessible sans danger (local
technique) que I'on rencontre obligatoirement adlades sources d’alimentation définies au
paragraphe 32

Elle est concue en cohésion avec les protectionsedesources et assure les fonctions

suivantes :

+ Séparation de la source d’énergie : sectionnetiene maniéere pleinement apparente de
tous les conducteurs actifs par un dispositif camtizble mécaniquement en position
ouvert.

Protection de 'aval contre les contacts indirects

Protection de I'aval contre les surintensités.

Raccordement des divers conducteurs, y compriglisations de terre et conducteurs de
protection.

L’armoire d’alimentation doit également comporter :

+ Un dispositif « d’arrét d’'urgence » des instatias en cas de danger.

+ Des eéquipements et accessoires permettant defasatisaux spécifications de
téléecommande et supervision de la distributiontétpee, telles que définies au paragraphe
71 de la présente spécification.

+ Des équipements mécaniques, €électroniques, éledtaniques et un dispositif de
chauffage (régulé) assurant un fonctionnement esimeatériels (température).

L'armoire d'alimentation doit étre concue en cohéeeavec les dispositifs amont assurant la
protection contre les chocs électriques et lesiesgle bralures.

Les spécifications générales des enveloppes sonids par la spécification G1.

Selon les spécifications particuliéres, certair@msctions de protection-distribution peuvent
étre réalisées par les matériels débrochableses ifinstallés dans des tiroirs déconnectables.

Cette armoire d'alimentation peut également étygelée TGBT (Tableau Général Basse
Tension).

25 Armoire de répatrtition (sous-distribution)

Ensemble d’appareillage et son enveloppe, ins@dl@s un lieu accessible sans danger,
rencontré éventuellement en aval d’'une armoirard&tation.

Cette armoire est congue en cohésion avec lesctimrte de I'armoire d'alimentation et assure

les fonctions suivantes :

+ Séparation de la source d'énergie : sectionnediené maniere pleinement apparente de
tous les conducteurs actifs par un dispositif camtizble mécaniquement en position
ouvert.

+ Protection de l'aval contre les contacts indirects
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+ Protection de I'aval contre les surintensiteés.
+ Raccordement des divers conducteurs, y comprialisations de terre et conducteurs de
protection.

Cet ensemble comprend divers dispositifs, mécasigékectroniques, électromécaniques et
un dispositif de chauffage assurant un fonctionmereer du matériel (température).

Si des armoires d’alimentation et de répartitiontstdte a cote, elles peuvent étre dans la
méme enveloppe.

26 Equipement de service

Ensemble d'appareillages et son enveloppe nécessairfonctionnement des matériels
d’exploitation. L’équipement de service est ingalans un lieu aussi slr que possible, d’'un
acces sans danger. Tout le matériel non techniquemdispensable dans I'équipement
d’exploitation doit étre installé dans I'équipemeetservice.

Voir également spécification G1.

27 Equipement d’exploitation
Matériel en contact avec la circulation pouvanteéait se trouver dans un endroit peu ou pas
accessible en circulation normale.

Voir également spécification G1.

28 Dispositif de couplage

Ensemble d'appareillage et son enveloppe utiliser pme distribution en antenne ou
BUS/BT, il permet d’assurer les fonctions suivantes

+ Couplage, sectionnement, séparation réseaux tkescab

+ Mise a la terre des céables et consignation.

Un dispositif de couplage ne comporte pas de ptiotec

29 Dispositif de coupure - dérivation

Cet équipement assure les mémes fonctions qu'posiig de couplage ; il permet en plus
d'isoler un équipement dynamique.
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30 Diagramme de distribution

Figure 1 - Diagramme de distribution

Réseau non SOURCES
EDF. publique  gnduleur Groupe Electrogéne
Coffret
Abonné
Armoire
d’alimentation
(TGBD
Dispositif P R Dispositif
de couplage = Distribution 4 de couplage I
Equipement Equipement
de service de service
v 4 v
FEquipement FEquipement
d’exploitation d’exploitation
Armoire

cde répartition

P

Equipement
de service
Equipement
de service Y
Fquipement Fquipement Fquipement
d'exploitation d’exploitation d’'exploitation
EX + PMVD EX + RADD EX + FAVD

ARTICLE 31 CARACTERISTIQUES GENERALES DES INSTALLAT IONS

32 Sources d’énergie et structure des installations

33 Puissance d’alimentation

Les dimensionnements des sources d’énergie depedgents et des canalisations tiendront
compte des conditions fonctionnelles, en particulie
+ De la simultanéité de fonctionnement des réceptepas de foisonnement admis.
+ Des démarrages a chaud et a froid de tout owepdetl'installation.
+ Des différents régime de marche possibles (exengulébrillance) et des influences :
* de la tension d’alimentation,
» de l'intensité consommeée, et de I'équilibrage ctassommations,
e du facteur de puissance,
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* du courant magnétisant d’appel,
» de la présence d’harmoniques.

+ De réserve de puissance a prévoir pour extensioppur sécurisation d’alimentation, voir
paragraphe 55

+ De réserve de puissance pour prises de couraateto@our interventions (exemple :
oscilloscope).

+ De l'autonomie de fonctionnement demandée, pampie48 heures pour la batterie de la
source a courant continu alimentant les équipemamtsysteme RAU (Réseau d’Appel
d’'Urgence) ou des systemes de soutien supportaiRAde, voir paragraphe 44 de la
présente spécification.

+ De la normalisation dimensionnelle des matérigtan§formateur, onduleur) ou des
branchements EDF (tarifs Jaune et Bleu).

+ Des besoins spécifiques en énergie monophasgbadge, voire biphasée, définis par
I'entreprise et acceptés par le Maitre d'Oeuvre.

34 Caractéristiques des sources d’alimentation

35 Généralités

Les matériels d’exploitation routiére sont alimentén basse tension par des sources
d’alimentation primaires ou Ddes sources d’alimigotainternes.

36 Sources d’alimentation primaires

Ces sources étant constituees :

+ Soit directement par un réseau de distributionligue de premiere catégorie, par
I'intermédiaire d’'une installation de branchememtforme a la norme NF C 14-100.

+ Soit par un réseau de distribution publique dexdene catégorie, par I'intermédiaire d’'un
poste de transformation, dit d’abonné, conforme @orme NF C 13-100.

+ Soit par une installation a haute tension patdiimédiaire d’un poste de transformation
conforme a la norme NF C 13-200, et d'un réseawifigpee de distribution HTA de
tension triphasée de 5,5 kV.

37 Sources d’alimentation internes

Ces sources étant constituées :
+ En courant alternatif

» de groupe électrogéne mobile,

» d’onduleur monophaseé ou triphasé avec ou sans@uie.
+ En courant continu

» de redresseur sans autonomie,

» de chargeur avec batterie, avec autonomie.

38 Caractéristigues des sources d’alimentatiomsgires

39 Courant alternatif HTA-EDF

Les caractéristiques principales de ces sourcddesguivantes :
+ Tension nominale : 20kV + ou -7%
(en Région Parisienne, possibilité + ou - 5%).
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+ Fréquence : 50 Hz + ou -2%.

+ Puissance de court-circuit communiquée par EDF
pour pré-étude ou sans information retenir = 500AMV

+ Réglementation : NF C 13-100.

40 Courant alternatif HTA non publique

Les caractéristiques principales de ces sourcddesguivantes :

+ Distribution triphasée, sans neutre, 5,5 kV.

+ Tension réglable au secondaire des transforma2édsss kV,
réglages possibles-5/-25/0/+ 2,5 et + 5 %.

+ Transformateur couplage triangle-étoile, puissari&0d a 315 kVA,
tension de court circuit = 6%.
Neutre a la terre, par résistance de limitatiowaluwrant de défaut.
Réglementation : NF C 13-200.

41 Courant alternatif BTA-EDF

+ Branchements EDF :
» Tarif bleu : « Puissance limitée » a 36 kVA deatyA et 2.
e Tarif jaune: «Puissance surveillée », puissameaximale : 250 kVA, type de
branchement a privilégier.
+ Tensions nominales :
e Tarif bleu : Monophasé, Un =230 V.
» Tarifs bleu ou jaune : Triphasé plus Neutre, L2B8/400 V.
+ Tensions EDF contractuelles
e Up=+ 6% soit 244/424 V
e Up=-10% soit 207/360 V.
» Régime de distribution du neutre : T T.
+ Puissance de court-circuit communiquée par EDF.
En I'absence d’information retenir pour lcc maximum
* 2 kA en tarif bleu,
* 6 KA en tarif jaune.
+ Réglementation : NF C 14-100.

42 Caractéristiques des sources d'alimentatiomnpese

43 Source a courant alternatif BTA

Il s’agit de la production d’énergie produite pareusource monophasée ou triphasée (avec
neutre) de types :

+ onduleur, voir paragraphe 246

+ groupe électrique mobile de secours, voir pardg&59.

Les caractéristiques générales de cette sourcerantalternatif BTA sont les suivantes :

+ Tension Monophasée : Un = 230V
ou Tension Triphasée + Neutre : Un = 230/400V.

+ Réglages de tensions, fréquences et puissanceudécircuit suivant les types de
matériels retenus.
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+ Régime de distribution du neutre = TNS.
+ Réglementation : NF C 15-100.

44 Source a courant continu

Les caractéristiques principales des sources @aoboontinu sont les suivantes :

¢+ Tension du domaine : 1, tension inférieure a 120 V
+ Définitions :

» Tensions
+ Uy, =Nominale (de floating)
+ Unx =Maximale (charge afond)
+ Uni =Minimale (fin décharge).

» Batterie : capacité et nature a préciser et jasiifar I'entreprise au Maitre d’Oeuvre.
* Régime de distribution : polarité positive réudieectement a la terre

Voir également paragraphes 100, 245 et 247 detkepte spécification.

Tensions imposées : voir Tableau 2

Tableau 2 : Tensions des sources a courant continu

Caractéristiques Batterie plomb étancheBatterie cadmium-nickd|
(a préciser) (a préciser)
Nombre d’éléments 24 37
Capacité (Ah) A définir A définir
Tension de floating 2,25V/ élément 1,45V/ élément
soit 54V soit 53,6V
Tension de charge a fond 2,5V/ élément 1,5V/ élément
soit 60V soit 55,5V
Tension de fin de décharge  1,75V/ élément 1,1V/ élément
soit 42V soit 40,7V
Gamme de fonctionnement de 40,7 Va60V
des équipements

45 Schémas de distribution et des liaisons a la ter

46 En haute tension (HTA)

Sans objet.
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47 En BTA, branchement EDF

+ Tarif bleu : Monophasé, deux conducteurs (L,N).
+ Tarifs bleu et jaune : Triphasé, quatre condustauec neutre distribué (N,L1,L2,L3).

Figure 2 - Régime des liaisons a la terre, brancheant a puissance limitée : Schéma TT
Branchement o puissance limitée

Tl
; — L1
P
S -0
£ -3
<A
L — N
S g
# | o .
| PE i\” ] \ ] PE
|
— RA L3 N

\ L1 e 13 N
|

Cl14-100 C15-100 - -

[ Recepteurs

(> AGCP = Appareil Général de Commande et Protection
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Figure 3 - Régime des liaisons a la terre, brancheamt a puissance surveillée : Schéma
1T

Branchement a puissance surveillee
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‘ ? 77
| Récepteurs
C14-100 | C15-100

(> AGCP. = Appareil Général cde Commande et Protection

Adaptation des liaisons a la terre entre les ilatahs :
+ d’alimentation EDF : régime TT
+ de distribution BTA : régime TNS.

selon les prescriptions des normes :
¢+ NF C 14-100, annexe VI
¢+ NF C 15-100, annexe | du chapitre 471-2-3-1.

Lorsque c'est possible, la masse de l'installa@a connectée directement au neutre du point
de livraison, par un cable de section adaptée, @atar I'usage de matériel de classe IIA pour
I'armoire d'alimentation

Figure 4 - Régime des liaisons a la terre, connexi@u neutre du poste de livraison

)

-
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48 En BTA, hors branchement EDF

Ce schéma est notamment applicable lorsque laes@stcun onduleur, groupe électrique de
secours...

Les distributions possibles sont les suivantes :

+ Monophasé, deux conducteurs (L,N).

Monophasé, trois conducteurs (L1,N,L2) avec tramséateur a point milieu relié a la terre.
Biphasé, deux conducteurs (exemple : L1 et L2).

Triphasé avec neutre, quatre conducteurs (N, R1LB).

* & o

Figure 5 - Régime des liaisons a la terre hors brahement EDF : Schéma TNS
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i
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Transfotmoteur, Alternateur ou onduleur (2> Ceinturage en fond de fouille, selon récept

49 En courant continu

+ Distribution a deux conducteurs (L+ et L-).
+ Régime des liaisons a la terre : Polarité positeiee a la terre, uniqguement du coété
source.

50 Structure des distributions

Afin de satisfaire aux prescriptions fondamentadgposees au paragraphe 3, la présente
spécification retient, d’'une facon exhaustive,dasictures de distributions, décrites ci-apres.
Ces structures peuvent étre concomitantes.

51 Réseau en antenne ou bus BT

Chaque équipement de service est raccordé a ware dd constitution homogéne commune a
plusieurs équipements de service, qui constitueciocuit au sens de la NF C 15-100
chapitre 314. Cette artére est protégée par uordigur magnéto-thermique associé a un
dispositif D.R. Par application de la Note TecheigEC/EL N°14 de Mars 1971 (Ministéere
du travail) la protection D.R. sera sélective : pensation a une valeur comprise entre 50 et
200 ms, seuil de fonctionnement au moins doublepdatections D.R. temporisées situées en
aval. Cet appareil sera installé dans I'armoireggartition.
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Figure 6 - Schéma distribution en antenne ou Bus BT
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Utilisation R.AD,

52 Réseau en étoile

Chaque équipement de service est raccordé a I'eerdeidistribution par une canalisation qui
lui est propre.

Chaque canalisation est protégée a son originarpdisjoncteur magnéto-thermique associe :

+ Soit a un dispositif D.R. instantané (un par caa#bn).

+ Soit a un dispositif D.R. légérement temporisé fuam canalisation), dans le cadre de
I'application de la Note Technique mentionnée Gsies.

Le montage d'un dispositif D.R. Iégerement tempossivi d'un D.R. instantané dans une
méme armoire de répartition ne présente pas d’w@uent. Par contre le montage inverse est
inutile. Une des branches de I'étoile peut, ellanagavoir une structure de distribution en
antenne.
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Figure 7 - Schéma distribution en étoile
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Canalisations vers équipements cde service

53 Réseau en antenne étoilée

Il s’agit d’'un réseau en antenne ou un ou plusiéqrspements de service sont remplacés par
une distribution en étoile réalisée a lintérieuurse armoire de répartition. Chaque
canalisation peut-étre protégée a son origine paligpositif D.R. instantané.
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Figure 8 - Schéma d'un réseau en antenne étoilée
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54 Alimentation par repiquage

L’alimentation d’'un équipement de service par dgepge » sur un autre équipement de
service ou d’exploitation est impérativement exclwseul le branchement sur l'artere de
distribution par une canalisation de caractérigtiglentique a celle-ci ou d’'une dérivation de
section appropriée a la protection générale ansirdidorisée.

55 Sécurisation de la distribution électrique

56 Généralités

Compte tenu des exigences de continuité d’exploitatle certains equipements (voir
paragraphe 11), les spécifications particuliéreprdjet peuvent prescrire une securisation de
la production et de la distribution de I'énergie.

57 Sécurisation par sources de remplacement

Quelque soit le mode de distribution retenu, l'eptise doit prévoir, pour chaque local
technique, au niveau de I'armoire d’alimentatiols despositifs de raccordement rapide pour
des sources de remplacement telles que précisépsas.
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58 Par groupe électrique de secours ou onduleuil@so
Voir paragraphes 246 et 259 de la présente spatidic

59 Par sources BTA

Sources BTA constituées de branchements EDF owe®UWBTA découplées, par exemple :
alimentation depuis réseau HTA privé.

Les Figure 9 et Figure 10 donnent des ExemplesdariSation par sources BTA.

Figure 9 - Distribution par un seul BUS-BT

Source
DISPOSITIF DE COUPLAGE Energie

|

LOCAL !
TECHNIQUE

P T—
PR

Bus BT i

Recepteurs
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Figure 10 - Distribution par deux BUS-BT

Source Source
Energie DISPOSITIFS DE COUPLAGE Energie

| |

LOCAL
TECHNIQUE

Récepteurs

— /N
S |

Nota + En fonctionnement normal les
interrupteurs sectionneurs des
dispositifs couplage sont ouverts

60 Choix de la sécurisation

Les spécifications particuliéres du projet préeaseta méthode et les moyens de sécurisation
préconiseés, ou a retenir.

61 Influences externes

62 Environnement
Les spécifications relatives a I'environnement stéfinies par la spécification G1.

63 Utilisation

Tous les équipements étant accessibles de I'entéiie doivent étre congus et installés de
maniere a respecter les conditions suivantes :

¢ personnes non averties, ordinaire : code BA1,

+ dans des conditions mouillées : code BB3,

+ sur des emplacements conducteurs : code BC3.

Il en est de méme des armoires, premiéere porterteuve
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64 Compatibilité

65 Généralités

Des dispositions appropriées doivent étre prisesqlee des matériels sont susceptibles
d’avoir des effets nuisibles sur les autres mdggectriques ou sur des autres services, ou
d’entraver le fonctionnement de la source d’alimé&on.

Les principaux effets nuisibles sont les suivants :
les surtensions transitoires,

les variations rapides de puissance,

les courants de démarrage,

les courants harmoniques,

les composantes continues,

les oscillations a haute fréequence,

les courants de fuite.

* & & & O o o

Les dispositions a retenir sont également précidaes la spécification G1.

66 Compatibilité électromagnétique
Tant pour les prestations d’installations que plesr fournitures des équipements, ceux-Ci
devront étre conformes aux normes C.E.E. en vigweur paragraphe 16

Voir également :
+ paragraphe 167 de la présente spécification
+ spécification G1.

67 Maintenabilité

68 Généralités

Il'y a lieu d’estimer la fréquence et la qualitéldmtretien de l'installation qui peuvent étre
raisonnablement attendues durant sa durée de éigrlLe responsable du fonctionnement
de linstallation devra étre consulté.

Ces caractéristigues sont a prendre en considératio appliquant les prescriptions des

articles 91 a 263 de la présente spécificatiorellie sorte que, compte tenu de la fréquence et

de la qualité de I'entretien prévues :

+ toute vérification périodique, tout essai, toutretien et toute réparation nécessaires
pendant la durée de vie prévue puissent étre effiedacilement et sirement,

+ lefficacité des mesures de protection pour saitisfla sécurité soit assureée,

+ la fiabilité des matériels permettant I'isolemaatrrect d’éléments de l'installation soit
appropriée a la durée de vie prévue.

Sur demande du coordonateur de seécurité, suivaritose6 du deécret 93-1418 (voir
paragraphe 13 de la présente spécification), éprise participera a I'élaboration du "Dossier
d'Intervention Ultérieure sur I'Ouvrage"” (D.1.U.O).

Ce dossier rassemble tous les documents, tels epigolans, notes techniques, notices
d'exploitation de nature a faciliter linterventiomtérieure sur l'ouvrage a des fins
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d'exploitation, de vérification, de maintenance ihstallations, et d'intervention et de travaux
au voisinage des celles-ci.

Ce dossier comportera notamment les documentsrgsiva

¢+ les schémas unifilaires de principe des instalteti (principes, installation et
implantations),

les listes des fournitures et des pieces de rgehan

les consignes de sécurité, incluant la localisaties appareils de coupure,

les procédures d'exploitation et de supervisianétpiipements,

les fiches de manoeuvre de consignation et dégoaison,

les procédures de vérifications périodiques dsilations et des équipements,

les notices de fonctionnement d'exploitation ehuletien des installations et équipements :
» les fiches de maintenance préventive et périaicit

» les fiches de maintenance curative de défautsgiinées,

les procédures de secours,

les procédures particuliéres lors de fonctionndraenmégimes dégradés d'énergie :

» délestage de certains équipements,

» de couplage de réseaux,

* de mise en place de groupe d'énergie de secours.

* & & O o o

Les affiches décrivant les manoeuvres d'urgencerode étre créées ou mises a jour, et
affichés dans les locaux.

69 Choix et mise en oeuvre en fonction de la maimance, y compris I'exploitation et le
nettoyage

La présente spécification ne retient pas, du faitlal concomitance avec d’autres risques
gu’électriques, la possibilité offerte par la noriN& C 15-100 (cf. commentaires 341 et
regles 481-2) de se dispenser de certaines medargsotection du fait de I'exploitation
effectuée par du personnel qualifié.

70 Localisation de défaut d’isolement des cables temrés

Pour les cables d'énergie enterrés, il y a lieprdoir des la conception des réseaux des
dispositions, et regles nécessaires, afin de keralavec grande précision les défauts
d’isolements éventuels.

Voir recommandations données au paragraphe 180adprdsente spécification et la
spécification G1.

71 Télécommande et supervision de la distribution'énergie

72 Généralités

Suivant l'objectif de continuité d'exploitation déguipements (voir paragraphe 11 de la
présente spécification) l'entreprise doit prévas lequipements et prestations permettant
d'assurer une exploitation optimale des instaltetio
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Pour cela, I'entreprise doit prévoir des dispasjiiérmettant de transmettre au systeme général
de supervision et d'exploitation des installations

+ des informations ou états,

+ des télécommandes,

+ des mesures.

Les informations, télécommandes et mesures somsnaisdisposition, sur bornes, au niveau
des équipements électriques selon les spécifiGatamhniques suivantes :
+ Informations ou états de position
Informations "Tout ou Rien (TOR) générées par desembles O-F 3 ou 4 fils, de type
maintenu et sans tension.
+ Télécommandes
Tension et énergie de commande générées par l'atgg@rogrammable local.
¢+ Mesures
Capteurs de types industriels, de précision medlewe + ou - 2,5% (selon spécifications
particulieres), qui seront adaptés aux valeurs sumee et aux systemes de transmission de
données prévus dans le contrat.

73 Equipements prévus dans l'armoire énergie daliation

74 Informations - états

Les informations et états a prévoir sont les sus/an
+ Contacts de position et de défaut (séparés) pour :
* le disjoncteur général de I'armoire,
» les disjoncteurs d'alimentation des Bus-BT etigsarts vers les différents récepteurs,
* les disjoncteurs d'alimentation des récepteuesnies aux locaux techniques.
+ Contacts de position pour :
» les interrupteurs et contacteurs généraux d'atimtien (EDF et groupe de secours),
» les interrupteurs et contacteurs des départs BusiBles départs vers les différents
récepteurs,
* le contacteur d'alimentation du jeu de barres exlitant les récepteurs internes aux
locaux techniques,
* les sectionneurs de mise a la terre des dépastBBu

75 Télécommandes

Télécommandes depuis I'automatisme local pour :

+ le contacteur général de I'armoire d'alimentation,

+ le contacteur du jeu de barres des récepteurn@g@ux locaux techniques,
+ les contacteurs d'alimentation des Bus-BT.

76 Mesures

Les mesures suivantes seront disponibles sur uartit®orr technique, ou sur un bornier
spécique dans I'armoire si le local ne contientgesépartiteur. La cablage sera réalisé avec
un cable blindé par paires.

+ Mesure de tension (3 tensions simples) pour :
* jeu de barres général,
» chaque départ des Bus-BT.
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+ Mesure de frequence (1 tension simple) pour atibi; avec groupe de secours selon § 259
de la présente spécification.

+ Mesure dintensité (4 intensités pour les 3 phasgsour le neutre) pour l'alimentation
générale de l'armoire. Mesures communes aux alatiens Normale (EDF) et Secours
(groupe électrique de secours).

NOTA : Les consommations générales énergie (W et VAR)dégponibles au niveau des
comptages EDF. Cependant pour I'exploitation destaifations il peut-étre
nécessaire de connaitre les consommations. Dansasg les spécifications sont
définie dans les clauses particuliéres relativecantrat.

77 Equipements prévus dans les équipements desesdaternes

78 Groupe électrique de secours

Les spécifications du groupe électrique de seceard données au paragraphe 259 de la
présente spécification.

Les informations a prévoir par I'entreprise soatdeivantes :
+ Alarmes de température d'huile moteur, deux seuils

+ Niveaux de carburant, deux seulils.

+ Défaut ou indisponibilité général du groupe.

NOTA 1Les equipements de mesures prévus dans l'armaiienentation seront également
utilisés pour les tensions, les fréquences etdesa@mmations I, W et VAR.

NOTA 2Les informations seront transmises par un "capkecgique” solidaire du groupe de
secours, raccordé a une prise multibroches damsnkére d'alimentation du local
technique. Ces informations seront ramenées aurtié@a par un cable blindé par
paires.

79 Ensemble chargeur, batterie et onduleur

Les spécifications de ces équipements sont doraeeparagraphes 240 et 247 de la présente
spécification.

Les informations de télecommandes et de mesureséwip par l'entreprise sont les
suivantes :

80 Chargeur

+ Contacts généraux de défauts et d'indisponildlit€hargeur.
+ Fonction "d'arrét d'urgence”, selon paragraph@set429 de la présente spécification.
+ Fonction commune aux trois équipements chargetitertie et onduleur :

* mesure du débit chargeur,

* mesure de la tension courant continu, mesure corandula batterie. Cette mesure
permet de contréler la tension de décharge. Prédgeurx seuils réglables pour
informations d'autonomie restante,

* mesures de l'intensité courant continu consomméypéisation. Mesure commune a la
batterie. Cette mesure permet d'estimer égaleraembhomie de la batterie.
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81 Batterie d'accumulateurs

+ Contact de fusion fusible.
+ Contacts de déconnexion, de défauts et d'indibgté@ide la batterie.
+ Mesures : voir 80

82 Onduleur et by-pass

+ Contacts généraux de défauts et indisponibilité po
* l'onduleur,
* le by-pass électronique,
* le by-pass manuel.
+ Mesures des valeurs de sortie (onduleur) suivantes
» tension (3 tensions simples) si onduleur triphasé,
» fréquence (1 tension simple),
* intensité consommeée (1 intensité pour onduleurapbasé, 3 intensités phases et 1
neutre pour onduleur triphasé).

83 Informations de synthéses du systeme d'énergie

Avec les informations, mesures explicitées ci-desda systeme de Supervision pourra
élaborer des syntheéses permettant une exploitabpiimale des installations et des
équipements.

Ces syntheses seront détaillées dans les clausesijperes du contrat. En particulier on peut
envisager les synthéses suivantes :
+ Etats d'alimentation, disponibilité ou indispofitki pour les sources suivantes :
* réseau EDF,
» réseau HTA/BTA (éventuel),
» groupe électrique mobile de secours (éventuel).
+ Etat d'alimentation, disponibilité ou indisponitglpour
» les alimentations ou distributions suivantes :
+ jeu de barres général,
+ jeu de barres des récepteurs internes aux loeabrigues,
+ départs des Bus BT.
» les sources internes suivantes :
+ groupe électrique mobile de secours,
+ chargeur, batterie,
+ onduleur, by-pass.
+ Charges des sources primaires et internes avé®tEm:
» des tensions et fréquences,
» des débits et consommations.

84 Services et installations de sécurité

85 Généralités

Les installations, les locaux du domaine de la Hpaton E1 ne sont pas du type
« Etablissement recevant du public » (E.R.P.). Gépet, les locaux techniques doivent étre
equipés de systemes d’éclairage de secours.
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86 Eclairage de secours des locaux techniques

Chaque local technique doit étre équipé d’'un émjgrde secours de balisage, d’autonomie
minimale d’une heure.

L’éclairage de secours peut étre assuré par des bldonomes ou par batterie centrale.

NOTA: Les blocs autonomes standards sont a modifier @gmsurer les conditions de
fonctionnement définies ci-apres.

Le fonctionnement de I'éclairage de secours estieant. Il est mis en service lorsque deux
conditions sont réunies :
+ lere condition
* lors d’'une panne de I'éclairage normal,
* ou lors d’'une coupure d’énergie, de la sourcd)FEpar exemple.
¢+ 2eme condition: si la commande de I'éclairagemabra été actionnée (minuterie
d’autonomie une heure), c’est-a-dire s'il y a preseeffective ou supposée de personnel
dans le local technique.

Il n’est pas mis en service en cas d’absence dsopeel dans le local technique, ou plus
exactement lorsque la commande de I'éclairage rianiagas été actionnée, et ceci quelque
soit la situation fonctionnelle de I'éclairage naim

NOTA: En effet I'éclairage de secours doit étre disfd@j autonomie d’'une heure, a
larrivée du personnel d’intervention, quand cetii-actionnera la commande
d’éclairage normal.

87 Sources de secours de remplacement
Les sources de secours pour l'intervention desoperds sont décrites au paragraphe 86

Les sources de remplacement, éventuellement, raesspour les fonctionnements de
certains équipements (calculateurs, RAU, MIC, atcfont pas partie du présent paragraphe,
(voir paragraphe 237"Autres matériels").

88 Installations temporaires

89 Généralités

Applications des regles de la norme NF C 15-10@ittea36 pour les installations :
+ de dépannage,

+ de travaux (voir également "Installations de cigahthapitre 704),

+ dites semi-permanentes.

90 Installations temporaires de secours

Afin d'assurer la continuité d’exploitation des @mements en cas dindisponibilité
d’alimentation en énergie I'entreprise doit prévoaur I'ensemble des locaux techniques du
projet des dispositions d’alimentation de secours.
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Pour I'ensemble des locaux techniques et suivaitispation du marché il sera prévu une
source mobile, triphasée, pouvant étre :

+ Un ensemble groupe électrique de secours.

+ Un ensemble onduleur/batterie/chargeur.

La puissance de la source temporaire de secowasdségrminée par I'entreprise et soumise
pour accord au Maitre d’Oeuvre. Elle devra asslgesecours du local technique le plus
chargé en régime normal de fonctionnement.

Les principales caractéristiques des équipementsoeices temporaires de secours sont
précisées aux paragraphes suivants :

+ 37 « Sources d’alimentation internes »

¢ 240 « Convertisseurs »

+ 259« Groupe électrique mobile de secours ».

Dans ses prestations I'entreprise doit donc préwoisystéme mobile, autonome, générateur
d’énergie pouvant étre raccordé a I'ensemble deaubo techniques du projet. L'entreprise

devant préciser ou prévoir les emplacements ndoessaux installations de la source de

secours, en conformité aux exigences de stationmetéeaillées dans la spécification G1.

ARTICLE 91 PROTECTION POUR ASSURER LA SECURITE

92 Protection contre les chocs électriques

93 Utilisation de la trés basse tension

L'utilisation de la tres basse tension TBTP, saserve de respecter les conditions indiquées
par la norme NF C 15-100 (411-1) permet d’assutarfais la protection contre les contacts
directs et indirects. La présente spécificatiore fles tensions limites a 25V en courant
alternatif et 60 V en courant continu.

L'utilisation de la tres basse tension TBTP telleeqdéfinie au 411-1 de la norme
NF C 15-100 vise en particulier le raccordementreentéquipement de service et
I'équipement d’exploitation. Elle doit étre envigag en premier lieu dans ['étude de
conception. Cette mesure ne dispense pas de satigfla protection contre les surintensités
souvent difficile & mettre en oeuvre eu égard aiblds courants de court-circuit rencontrés.

Dans le cadre de la présente spécification, laceosgra toujours un transformateur portant la
marque de conformité a la norme NF EN 60742. Laente spécification impose que les

masses des circuits a trés basse tension soieéésahtentionnellement a la terre, aux

conducteurs de protection, aux autres masses rigalliation et aux éléments conducteurs

voisins. A ce sujet il y a lieu de remarquer queriacipe d’interconnexion totale des masses
diminue efficacement le risque d’apparition de t@emsdangereuse, entre ces masses d’une
part et ces masses et la terre d’autre part.

La présente spécification retient la mesure deeptmn par la tres basse tension TBTP
comme préférentielle.
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94 Mesures de protection contre les contacts direct

La protection doit étre compléte. Toutes les sagaextérieures doivent posséder au moins le
degré de protection IPXXC, on se reportera poucéeactéristiques des obstacles a interposer
au 412-2 de la norme NF C 15-100. De plus, a Fieté des armoires, la protection, premiéere
porte ouverte, doit a nouveau étre assurée a ure dBgXC. A lintérieur d'un coffret
ouvrable a l'aide d’'un outil la présente spécifimatn’impose pas cette deuxiéme protection.
Il est & noter que I'emploi de dispositif D.R. auteasensibilité n’est pas reconnu comme
constituant en soi une mesure de protection cégdgreontacts directs.

95 Protection contre les contacts indirects par cquure automatique de I'alimentation

96 Généralités

La tension limite conventionnelle, dans le domaliapplication, est fixée a un maximum de
25V en courant alternatif et 60 V en courant ganti

Toute installation doit comporter un conducteumgipal d’équipotentialité réunissant les

éléments conducteurs suivants :

+ Conducteur principal de protection (PE),

+ Toutes les masses métalliques selon définitiorla derme NF C 15-100,

¢+ Les points "neutre” de fixation des potentiels dgmérateurs a courant alternatif
(transformateur, onduleur, alternateur),

+ Les polarités positives de fixation des potentikds générateurs a courant continu (batterie,
redresseur),

+ Masses des cables (écran, feuillard des cableéléghone, télévision, télécommande et
énergie),
Eléments métalliques accessibles (potence, pertiefa.),
Prises de terre avoisinantes (sous les massis leétparticulier),

La section de ce conducteur d’équipotentialitdfigge a un minimum de 25mm2 cuivre.

97 Regles applicables au schéma TN dans le cas piwiection est assurée uniquement par
des dispositifs a surintensité (disjoncteur oulfiegi

L'utilisation de ce schéma n’est admise que pourl@gsons d’alimentation de composants,
sous-ensembles, (hors prise de courants) implalatés la méme enveloppe que leur source
d’alimentation (transformateur).

Lorsqu’aucun point neutre n’est disponible, celusera créé par la mise a la terre d’un
conducteur, selon larticle 413-1-3 de la norme@E5-100. Mais ce conducteur de phase et
le conducteur de protection ne doivent pas étréoomlus ; il s’agira alors de schéma TN-S.

Pour des cablages vers des récepteurs, sous-empsesitbEs a I'extérieur de I'enveloppe, on
devra utiliser 'une des trois régles suivantes :

¢+ Schéma TN,

¢+ Schéma TT avec DR,

+ Distribution tres basse tension TBTP.

Une méthode de calcul de la longueur maximale dealisation en fonction des
caractéristiques de l'installation, est donnée eneXe 2.
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98 Reqgles applicables aux schémas TT ou TN avec D.R

C'est selon ces schémas que sont réalisés lesuxésmaantenne, en étoile et en antenne
étoilée (voir paragraphe 50). L'application de latdNTechnique SEC/EL N°14 interdit la
protection des éléments terminaux par un dispd3it¥. Iégérement temporisé.

La présente spécification précise que les élénsimants seront éventuellement protégés par
un dispositif D.R. Iégérement temporisé, a savoir :

+ Canalisations,

+ Masses des enveloppes des équipements de service,

+ Transformateurs de classe 1 ou 2,

+ Appareillages des équipements de service affeckgslistribution de I'énergie électrique.

Les équipements terminaux, éventuellement situéavah d'un dispositif D.R. |égerement
temporisé, devront comporter une des protectiongt@mentaires suivantes :

+ utilisation de la trés basse tension TBTP,

+ utilisation de matériel de classe 2,

+ Séparation de sécurité des circuits,

+ utilisation de dispositifs D.R. instantanés.

La protection par l'utilisation de dispositifs D.Rstantanés rend difficile I'écoulement des
décharges atmosphériques sans entrainer la misetdrmion du circuit. On devra donc en
limiter I'usage. Les dispositifs D.R. instantanésoat calibrés a 0,3 A ou 0,030 A, sauf pour
la protection des prises de courant ou le calibra de 0,010 A.

Les possibilités d'utilisation des mesures de ptimte sont précisées dans le Tableau 3. Dans
le cas ou plusieurs possibilités sont admiseshoisita de préférence la mesure de protection
située dans la colonne la plus a gauche du tableau.
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Tableau 3 : Mesures de protection
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Possibilités=| Tension Matéeriel séparation D.R.1 D.R.
- T.B.T.P. classe Il de sécurité 0,3A 0,010 A
Equipements) ou 0.030 A
Equipement
de service ADMISE ADMISE ADMISE ADMISE | INTERDITE
Exp. ordinairé
Equipement
de service ADMISE ADMISE ADMISE |INTERDITE | INTERDITE
Exp. renforcég
Equipement
d'exploitation ADMISE ADMISE ADMISE |INTERDITE | INTERDITE
Chauffage
climatisation ADMISE ADMISE ADMISE ADMISE ADMISE
Prise de courant | INTERDITE | INTERDITE | INTERDITE | INTERDITE| ADMISE
Canalisation
distribution sans objet | INTERDITE | ADMISE ADMISE | INTERDITE
etoilée

99 Reqgles applicables au schéma IT

Distribution non retenue.

100 Regles applicables aux distributions a courantinu

Comme indiqué au paragraphe 44, la polarité pesdir la source d’alimentation de courant
continu est réunie a la terre au niveau de la soubatterie ou redresseur (voir Figure 11).

Afin d’éviter les courants parasites par circulatide courants continus ; les récepteurs a
courant continu ne posséderont pas de connexida pi@arité a la masse. Si un équipement
nécessite une référence de lalimentation, il dedra fait usage de mutateur assurant
I'isolement, de facon a ce qu'il ne circule jantE<ourant dans les canalisations de terre.

1 Protection DR du type protégé contre les déclememts intempestifs.
Continuité d'exploitation ordinaire (cf. paragnapll)
3 Continuité d'exploitation renforcée (cf. paradgrafil)
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Figure 11 - Distribution & courant continu

Terre ALTERNATIF

[
% | ¥ X Reoresseur |
B ] ARMOIRE SOURCE
o e COURANT CONTINU
1 25 mmd| »—v/y‘/_:lil, Q 79%\9
— - e
O w

’2 I 2 x 16mm2

1 x 25 mm2 j *
\
ARMOIRE DE DISTRIBUTION
+, COURANT CONTINU

I I  2A
IR
Utilisations L

ARMOIRES D'EQUIPEMENTS
ELECTRONIQUES

Equipenents Electroniques

Equipenents Electroniques

(1> Valeurs indicatives

101 Protection contre les contacts indirects sansupure automatique de I'alimentation

102 Emploi de matériel de classe Il

La classe Il définition selon norme NF EN 60529di@e C 20-010) est reconnue par les
normes relatives a un certain nombre de matéi@dts. matériels, y compris les coffrets et
armoires, devront étre identifiés par le symbolelde carré. Les matériels de construction
équivalente, non estampillés, ne sont pas admgatmoires et coffrets doivent respecter les
conditions de la norme NF EN 60439-1. A partir dunbvembre 2014, la NF EN 60439-1

sera remplacée par les normes NF EN 61439-1 « Hiisetfteappareillage a basse tension :
Partie 1 Regles générales » et NF EN 61439-2 «Hlnsed appareillage a basse tension :
Partie 2 Ensemble d’appareillage de puissance ».

103 Protection par isolation supplémentaire lor§idstallation

Cette mesure de protection n’est pas admise aeente spécification.

104 Séparation des circuits

La présente spécification limite I'utilisation dedéparation des circuits :
+ soit a plusieurs matériels réunis dans une méweappe,
¢ soit & un matériel unique déporté (par exemplépéguent d’exploitation).
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Dans le cadre de la présente spécification la soagta toujours un transformateur de classe |
ou Il identifié¢ par le marquage de conformité anarme NF EN 60742. La présente
spécification impose que les masses des matérmisges par la séparation des circuits soient
reliées intentionnellement avec la terre, les sutrasses de linstallation et les éléments
conducteurs voisins. De ce fait la sécurité desqreres ne repose pas sur la mesure de
protection par la séparation de sécurité des t&recnais sur les mesures de protection dont les
masses font I'objet.

Des borniers doivent étre disposés a l'origine dmsuits afin de pouvoir en vérifier
I'isolement.

La présente spécification retient comme regle guéehsion du circuit séparé ne soit pas
supérieure a 500 V, et que, s’il y a cablage eatéra I'enveloppe de la source, celui-ci soit
protégé par un ensemble de protections adaptédie dea surcharges et courants résiduels.
Elle retient de plus, du fait de I'interconnexiocotaile des masses et pour des conditions
d’influences externes AG4 selon tableau 51A de ¢tame NF C 15-100, la nécessité

d’utiliser, a I'extérieur des enveloppes, des céiblenés.

Elle définit pour cette mesure de protection lenter séparation fonctionnelle des circuits.

105 Protection contre les effets thermiques en sece normal

Application des spécifications de la norme NF CLDB; aucune prescription complémentaire.

106 Protection contre les surintensités

107 Généralités

L’attention est attirée sur les conséquences que/gme présenter, sur la sécurité, des
échauffements exagérés provoquant une détériorddidam qualité des isolants.

108 Nature des dispositifs de protection

Dans la mesure du possible on utilisera des disfsoassurant a la fois la protection contre
les surcharges et la protection contre les counmtsits ; si ces dispositifs sont distincts ils
seront coordonnés.

109 Protection contre les surcharges

On tiendra compte de certaines influences extgrag®is séveres pour la détermination des
protections, par exemple pour celles installées ads armoires, coffrets, caissons installés
au soleil, pour cela on devra utiliser des protaxticompensées en température.

110 Protection contre les courts-circuits

111 Généralités

Les courants de courts-circuits : maximum et mimmuarésumeés doivent étre déterminés en
tous points des canalisations. Cette déterminasiena effectuée par calculs, (cf. norme
NF C 15-100 chapitre 434-2).
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112 Dispositifs de protection pour les cables éilmees

113 Remarques préliminaires

Les cables d’alimentation des équipements dynamidqustallés le long des autoroutes sont

généralement :

+ de grandes longueurs,

+ faiblement chargés, donc protégés par des disfisosié protection (disjoncteurs) de
calibres faibles,

+ de fortes sections au vu des intensités qu’itssitant car déterminés par la réglementation
de la chute de tension admissible, (voir paragrdjszg.

De cette remarque il en résulte que pour la détextion des sections de cables pour leur
tenue aux courts-circuits, maximum et minimum, ait detenir la méthode par calculs
indiquée dans la présente spécification.

114 Détermination des dispositifs de protection

La présente spécification impose que les circuwiend protégés en tous points contre les
effets thermiques des courts-circuits, y comprisl'oéigine et dans la longueur d’une
canalisation. Il est convenu que les protectiom®rgecalculées pour une température de
départ des conducteurs égale a la températurergeerperaient ces conducteurs s’ils étaient
parcourus depuis un temps infini par un courantl égacourant conventionnel de non
fonctionnement (Inf) de la protection contre lescharges.

Voir également paragraphe 146 de la présente sgtmon.

115 Température permanente initiale de fonctionmtmies cables
La norme NF C 15-100 précise au chapitre 434-3-2 :

« Le temps de coupure de tout courant résultamb @ourt-circuit se produisant en
un point quelconque du circuit ne doit pas étre ésigur au temps portant la
température des conducteurs a la limite admissible

La connaissance de la température initiale, emr@&giermanent maximum, est importante car
elle permet de déterminer la résistance des coadis;td’ou les calculs pour :

+ les chutes de tension,

+ les courants de court-circuit minimums.

Pour déterminer cette température initiale on diiliser la formule des cabliers :

1 _ |8-60 1+ az0(6 - 20)
Ip Go— 60 1+ az2(8-20)

d’ou I'on déduit la valeur dé (voir exemple de calculs ci-apres).

On trouve généralement une valeur@leomprise entre 30°C et 40°C maximum avec les
notations suivantes :
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0 = Température initiale permanente atteinte sun¢gour une intensité transportée, donnée :
| inférieure ou égale .1

l,= Intensité admissible dans un conducteur en régenmanent, (A) ; selon NF C 15-100.

6, = Température maximale admissible sur 'ame enmpaence, °C, selon norme
NF C 15-100, chapitre 523-1 et tableau 52D, a savoi

+ 0,<70°C pour isolant PVC, utilisé pour cable/fil HO-R

+ 0, < 90°C pour isolant PVC, utilisé pour cables UL00ORRVFV (cuivre et aluminium)
et HO7RNF.

8o = Température du milieu environnant (air ou s, voir paragraphe 188 de la présente
spécification.

0o = Coefficient de variation de la résistance ohraiguec la température, a 20°C, on a :

& Oy - cuivre = 3,93 . 10
¢ Oy - aluminium = 4,03 . 10

| = Intensité transportée, égale,atelle que définie au 114

Exemple de calcul de la température initiale®, de fonctionnement d'un cable

Matériel retenu

Cable ARVF, 4 x 95 mm?2 protégé par un disjonctalibee 50 A.

Caractéristigues et conditions d'utilisation retsiu

¢+ 6,=90°C
Oz = 4,03 . 10
I, compte tenu des conditions de pose :
| théorique d'un 4 x 95 mm2 ARFV = 236A
k de réduction admis 0,80
l[, =236 x 0,8 189A
Ins donné par le disjoncteur = 50A x EB0A
8o = Température du milieu environnant, cable enteeteénu# 20°C

> o

* o

Calcul def :

| \/9—90 1+ a20(6 - 20)

A = —=
Formule -2 = 1716 "6, 1+ a(6- 20)

Transformation et application :

o ( | jz _ 8-60 1+a,(6- 20

IR G- 60 1+a,, 6- 20

p

6-20 1+ 4,0310°( 96 2p
90- 20~ 1+4,0310° (8- 20

2 —
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(6-20)[1+ 4,0310° ( 90- 2
70+ 282110°0 - 5642

1,282¥ - 256420
282,110° + 64 358

AZ2

. ,_ 64,358A% + 25642
d'ou 1,2821- 282 110 A2

| 60
A =—=——=0,31754' A2 =
avec I, 189 douA“=0,1

Enfin € = 25,6°C
Conclusions

Température de fonctionnemedhi 25,6°C
d'ou un échauffement d'environ 5,6°C par rapptattampérature du milieu environnant

116 Température finale des conducteurs en casute@ocuit

Les températures maximales admissibles sont dorméesragraphe 146 Elles peuvent étre
vérifiées par application du chapitre 525 de lamMNF C 13-200, ces prescriptions étant
étendues au domaine d'application de la préserdeifisation. Voir en Annexe 1 de la
présente spécification.

117 Dispositifs de protection des récepteurs

118Cas général

Pour les protections spécifiques installées damsdeepteurs ou équipements tels que PMV,
contréle d’acceés, armoire de climatisation, rac&c&bnique etc., I'entreprise devra bien
préciser a ses fournisseurs les conditions foneéles du projet, telles que :

+ Conformité aux normes et reglements en vigueur [gprojet,

Nature et variations de tension possibles,

Régime de neutre ou de mise a la terre,

Protections des réseaux d’alimentation,

Limitation du courant magnétisant a la mise seasibn,

Protection contre les surtensions, etc.

* & & o o

119Cas du récepteur sur antenne ou bus BT

Un dispositif de protection contre les surinterssigera systématiquement installé entre le
récepteur et sa jonction ou dérivation du bus.
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120 Protection contre les surtensions

121 Régles générales

Des dispositions doivent étre prises pour protdger personnes et les biens contre les
conséquences dangereuses des surtensions poueatdrdéur sécurite.

Les dispositions de protection a prévoir découledxétudes techniques détaillées des risques
de surtensions dues a:
+ Des défauts d’isolement avec des installationégquipements a tension plus élevée,
+ Lafoudre,
+ Des manoeuvres ou des rayonnements induits dsaddrepements,
+ Des inductions produites par des liaisons d’éeergisines par exemple :
» alimentations traction SNCF ou RATP
» lignes HTA et HTB d’EDF souterraines et aérienres particulier lors des défauts de
distribution de celles-ci.

122 Dispositions de protections contre les surtersis

Les dispositions retenues pourront étre :

+ Du type parafoudre et/ou parasurtenseur adaptéguipements,

+ Des dispositions spécifiques des réseaux de raiketerre, par :
* interconnexions et/ou mises a la terre complénressta
* isolations et/ou découplages des équipementseataidages

+ Des dispositions techniques d’isolement renforeg équipements : voir paragraphe 123
ci-apres.

Les dispositions de protection retenues ne devastaltérer le fonctionnement normal des
installations aprés élimination ou disparition dagensions.

123 Tenue aux chocs des installations

Les matériels et/ou ensembles de composants @gleesri(armoire, coffret, chassis etc...)

devront avoir une tension assignée de tenue awscupéerieure ou égale a :

¢+ 4KV : Pour tous les equipements reliés, alimeatékes réseaux de tension du domaine
BT 45

+ 15KkV: Pour les équipements ou circuits alimemteéseliés a des réseaux de tension du
domaine TBTErreur ! Signet non défini..

4 Définitions selon NF C 15-100 - Tableaux 22A et 22BVeir paragraphe 22 de la présente
spécification.
5 La tension de tenue aux chocs doit étre de 5 kV pouris¢peditifs de sectionnement (NF C 15-100

§ 537-2).
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124 Protection contre les baisses de tension

125 Prescriptions générales

Des dispositions doivent étre prises lorsque |patifon transitoire ou permanente de la
tension et son rétablissement peuvent entraineiddegers pour les personnes et pour les
biens.

Les schémas de fonctionnement dits « A manquerséte» ne sont pas autorisés. En régime
de fonctionnement normal programmeé, et lors d’'ungpare générale d’énergie au retour de
celle-ci les équipements et installations doivente énormalement réalimentés sans
intervention de personnel.

RAPPEL.: Les récepteurs et équipements doivent assuues ®nctionnements normaux, en
permanence, pour les plages de tension définigmeagraphe 153

126 Alimentation continue par batterie d’accumulateirs

Des dispositions de délestage des batteries afiditonomie seront prévues et réalisées par
I'entreprise.

Les valeurs de tensions minimales admissiblespuete au paragraphe 44 pour le délestage
seront confirmées par I'entreprise au Maitre d'@euv

127 Sectionnement et commande

128 Généralités

Tout circuit doit pouvoir étre sectionné sur chades conducteurs actifs.

L’ouverture des contacts doit étre visible pourdeganes de sectionnement situés :
+ A lorigine d'une installation,
+ Au départ d’une alimentation par cable.

Les armoires ou coffrets de distribution des locamakhniques qui peuvent contenir des parties
actives reliées a plusieurs alimentations telles:qu

Réseau EDF : normal

Réseau EDF : secours

Onduleur

Batterie

Groupe électrique de secours

devront comporter des dispositions de telle mandggre toute personne devant intervenir
puisse prendre toutes les dispositions de séqgdéssaires résultant de cette situation.

L4
L4
L4
L4

<>
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Les dispositions sécuritaires a prévoir et a mettrelace par I'entreprise sont :

+ Dispositifs de verrouillage

+ Etiquettes, affiches d’informatiohs

+ Repérages, marquages, identifications, des éqeipsncontenus dans les armoires aux
coffrets (cf. NF C 15-100 chapitres 514-3 pour ¢tébles raccordés et 558-6 pour les
équipements et borniers).

Les affiches décrivant les manoeuvres d'urgencerode étre créées ou mises a jour, et
affichés dans les locaux.

129 Coupure de sécurité

Il est nécessaire de munir chaque équipementxaefgion des équipements d’exploitation,
des baies d'électroniques situées a coté des asgmmrrépartition et des coffrets de couplage,
d’un dispositif dit « d'arrét d’'urgence ».

L'action locale du dispositif d'arrét d'urgence tesalement indépendante, et prioritaire sur
toutes les actions déclenchées par d'éventuelensgst de télécommande ou commande
centralisée.

Pour les locaux techniques pouvant contenir plusiesources d’alimentation, (voir
paragraphe 128) les dispositifs d’arrét d’urgen@/ps devront couper simultanément toutes
les sources d’alimentations possibles, et ce quglie soient les sources de tension présentes.

Les boutons d’'arrét durgence, sont de couleur eépud'un diameétre de 40 mm et
déverrouillables, sans clef, par dispositif dituag de tour ».

Les remises sont tension ne devront nécessitemauatervention hors du lieud'ou a été
commandé l'arrét.

130 Commande

Il'y a lieu de prévoir un dispositif de commande ®wt élément de circuit que I'on peut-étre
appelé a établir ou interrompre indépendamment algges parties de linstallation. Ce
dispositif, cadenassable en position ouverture idtuit, agira sur un moyen de coupure
omnipolaire.

6 Les affiches réglementataires, et celles décrivantmasoeuvres d'urgence, devront étre créées ou
mises a jour, et affichées dans les locaux ou armaires.
7 Un lieu doit pouvoir étre parcouru a pied dans un délaipetible avec le délai d’intervention requis.

A titre d’exemple, deux équipements situés de part ettidad’'une méme voie rapide seront considérés comme
situés dans un méme lieu s'il existe, a proximité immédads équipements, une passerelle ou un tunnel
piétonnier permettant de traverser la voie. Dans le @aisaire, ces équipements seront considérés comme situés
dans deux lieux différents.
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131 Application des mesures de protection pour asir la sécurité

132 Mesures de protection contre les chocs électugs

133 Protection contre les contacts directs

L’attention est attirée sur les difficultés a remdt protection, en conformité aux mesures de
protection données au paragraphe 94 de la présgétdication, par interposition d’écrans ou

a installer du matériel IPXXC au niveau des bomi&il est fait usage d’écrans de protection
rapportés, ces écrans devront respecter les satmisien ensembles et sous-ensembles.

134 Protection contre les contacts indirects

Voir: Figure 1 - Diagramme de distribution, sel@aragraphe 30

135 Troncon entre source et armoire d’alimentation

+ Alimentation par branchement EDF
Application de la norme NF C 14-100 suivant lesfeadénts types de branchements
possibles.
+ Alimentation par transformateur HTA/BTA
Liaison en cable série 1000 V type U 1000 R0O2 Wreuprotégée :
» contre les surcharges par la protection de téteaueoire d’alimentation,
e contre les courts-circuits par la protection HTA tdansformateur d’alimentation. On
trouvera en Annexe 2 a la présente spécificatianragthode de calcul de la longueur
maximale de cette liaison en fonction des carasttgues de l'installation.

136 Troncons entre armoire d'alimentation et lesiggments de service ou armoires de
répartition

Les masses propres de I'armoire d’alimentation paotiegéees contre les contacts indirects :

+ Dans le cas d’'une source HTA/BTA conforme a lam®NF C 13-200, par le dispositif a
fusible installé dans la cellule HTA.

+ Dans le cas d’'une source BT conforme soit a laneoNF C 14-100 ou NF C 13-100, par
la réalisation d’une double isolation du matéreduant la protection DR et du matériel en
amont de cette protection.

La détermination des protections ne pose pas deggone particulier.

On trouvera ci-apres différents types de schémasgant l'intérét et I'application de chacun.
La solution dite "pour distribution extérieure” aeappliquée de préférence. Les solutions
suivantes ne sont applicables que lorsqu’elles p@tonisées par des clauses particulieres ou
autorisées par le Maitre d’Oeuvre.

Pour tous les modes de distributions utilisés gu@sa au maximum les fonctionnements
sélectifs des protections (surcharges et difféelai) compte tenu des types d’alimentation :
EDF, ou transformateur HTA/BTA.
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137 Solution pour distribution extérieure

Le choix de ce dispositif est possible avec du neténodulaire. Il permet, si la tres basse
tension TBTP ou la séparation de sécurité desitsrest utilisée au niveau de I'équipement
de service, de ne pas intercaler de dispositif DRantané, particulierement sensible a
I’écoulement des décharges atmosphériques.

Figure 12 - Solution pour distribution extérieure

|

i Protection surcharge
du transformateur et
1 générale par DR. temporisé

CDJ (Jeu de barres)

SRR

por DR, 0,3A temporisés & 950 ms

lusieurs départs protégés
N 1 N N
N N, N W
\ \ \ \
! ! ! !
! ! ! !
Equipement de Armoire de Equipement de Armoire de
service répartition service répartition

138 Solution pour distribution intérieure

Inconvénient lié a la protection DR instantané, uigant I'intérét de la continuité
d’exploitation assurée par l'utilisation de la ti@éssse tension TBTP ou de la séparation de
sécurité des circuits dans I'équipement de service.

Elle est réservée a l'usage de la distributiorriguée vers les équipements de service situés
dans un méme local.
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Figure 13 - Solution pour distribution intérieure
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139 Solution a continuité d'exploitation renforcée

Il s’agit d’'une solution qui laisse I'intérét deutilisation de la tres basse tension TBTP ou de
la séparation de sécurité des circuits, la corttndiexploitation n’étant perturbée que par des
défauts sur les canalisations entre I'armoire d&itdution et I'équipement de service.
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Figure 14 - Solution a continuité d'exploitation reforcée

Protection surcharge du
tTransformateur associée \L/
a& un DR temporisé |
1A-350ms ou 200ms

Transformateur Transformateur
de séparation cde séparation
TPQMSFO;MQteur TBTP TPQWSF;erteur TBTP

140 Autres solutions

Tous les schémas qui suivent utilisent des solatiixtes ou limites ; ils sont donnés a titre
d’exemple et ne constituent pas une étude exhaustititre de la présente spécification.

11/10/13 11:00 00000311.DOC



E1 -46 -

Figure 15 - Autres modes de distribution possible
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renforcée

141 Troncons entre armoire de répartition et éaqo@s de service

Dans ce cas, les masses de I'armoire de répartitinhprotégées contre les contacts indirects
par un dispositif DR 1 A retardé a 200 ms, instdfié@s I'armoire de distribution, ce qui laisse
deux possibilités de sous-distribution.
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Figure 16 - Types de distributions et protections ssociées

Distribution en étoile

DR, temporisée 0,3A-50ms
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continuité dexploitation renforcée

L'utilisation de la tres basse tension

ou cde la sépararation des circuits

procure un interét vis a vis de la
continuité d’exploitation

230 V 230 V 230 V

230 Vv = 24 Vv 230 Vv
TBTP

142 Troncons entre éguipements de service et égeipis d'exploitation

Les regles énoncées pour la protection contre t@d#acts indirects dans la présente
spécification ne présentent pas de difficulté diapgion.

Il est rappelé que seules :

+ la masse de I'armoire de service,

+ la masse des transformateurs assurant la soutaeT&@d P,

+ la masse des transformateurs assurant la sépadatigecurité

peuvent étre protégées contre les contacts indipeatdes dispositifs DR temporisés.

143 Mesures de protection contre les effets thermigs en service normal

Aucune mesure n'est a prévoir, dans les cas oarigses de chute de tension conduisent a
utiliser des sections de conducteurs dont le cowamissible est trés largement supérieur au
courant d’emploi.
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144 Mesures de protection contre les surintensités

145 Protection contre les surcharges

Dans la mesure du possible utiliser des dispositilgnéto-thermiques, associant a la
protection surcharge contre les courts-circuits.

Les secondaires des transformateurs HTA/BTA doiétrd protégés contre les surcharges.
Cette protection est installée dans I'armoire dialntation.

146 Protection contre les courts-circuits

Toutes les parties d’'une installation doivent giretégées a leur origine contre les courts-
circuits.

Les installations du domaine d’application de la&sente spécification posent quelques
problemes de calcul des dispositifs de protectanrtre les courts-circuits.

La méthode de calcul a retenir par I'entreprisesesur les hypotheses suivantes :

+ Avant le court-circuit les conducteurs sont su@goétre a une température e€gale a celle
gu'ils présenteraient s'’ils étaient parcourus depun temps infini par un courant égal au
courant conventionnel de non fonctionnement du adigih de protection contre les
surcharges (Inf).

+ D’ou la détermination de la température initiake fdnctionnement en régime permanent
des cébles, avant court-circuit :

Voir paragraphes de la présente spécification :

* 113 « Remarques préliminaires »

* 114 « Détermination des dispositifs de protection

* 115 « Température permanente initiale de fonceomnt des cables »

Pendant le court-circuit les courants de consonomabnt négliges.

Pendant le passage du courant de court-circédh#iuffement des conducteurs est supposé
adiabatique (hypothese pessimiste). C'est-a-dieel@umergie dissipée par effet joule sert
entierement a échauffer, sans dissipation de chdéemasse métallique des conducteurs.

+ On pourra utiliser la formule de calcul d’échauofnt des cables, donnée en Annexe 1
pour la vérification de tenue des cables de digtiol retenus lors des courts-circuits.

+ Les températures maximales sur court-circuit &années au 434-3 de la NF C 15-100, a
savoir :

* 160° pour le PVC,

» 160° pour les connexions soudées a I'étain
e 220° pour le caoutchouc butyle,

e 250° pour le PRC.
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ARTICLE 147 CHOIX ET MISE EN OEUVRE DES MATERIELS

148 Regles communes a tous les matériels

149 Généralités

Le choix du matériel et sa mise en oeuvre doivamimettre de satisfaire aux mesures de
protection pour assurer la seécurité, aux presonpti pour assurer un fonctionnement
satisfaisant de l'installation pour l'utilisatiorrgvue, et aux prescriptions appropriées aux
conditions d’influences externes selon spécificatsl.

150 Qualité du matériel employé
Applications des regles de la NF C 15-100 chapilrk et de la Spécification G1.

151 Choix des matériels en fonction des conditiome service et des influences externes

152 Choix des matériels en fonction des conditdmservice

153 Performances

Les performances des équipements et des systemesiétre assurées dans les conditions
suivantes :
+ Plage de +10% a -15% de la tension nominale 280¢dts, selon NF C 46-002 (IDT
CEI 654-2).
Plage de variation lente de2% sur la fréquence de la tension d'alimentation.
Plage de 40,7 a 60 V pour les appareils et équepesralimentés en courant continu (voir
paragraphe 44 de la présente spécification).

154 Autres conditions de fonctionnement des égugem

155 Conditions générales

+ Les micro-coupures d’'une durée inférieure a 200etnsle récurrence supérieure a 10
secondes ne devront pas entrainer de dégradasgredermances des systéemes.

+ Les coupures d’énergie ne devront pas nécessitigdlacement d’'un agent pour la remise
en exploitation des équipements apres le retoliédergie.

+ Les équipements et les conducteurs ne devront aubun dommage da a la coupure, la
déconnexion ou la mise en court-circuit de I'un désles d’énergie.

+ Le facteur de puissance de l'installation devra 8upérieur ou égal a 0,927, soibtg 0,4
pour un régime sinusoidal pur.

+ Pour les appareils et équipements alimentés erambgontinu, la polarité positive est
réunie a la masse électrique (Terre). Les appaneilomporteront pas de connexion
interne « Plus- Masse » (voir § 100).

156 Tension assignée de tenue aux chocs

Voir paragraphe 123 de la présente spécification.
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Tableau 4 : Tension assignée de tenue aux chocs

Tension assignéeg  Domaine de tension
(kV) UTE C 18-510U
Chapitre 2-3-2

4 BTA et BTB
1,5 TBT

157 Courant d’appel ou courant magnétisant

Le courant d’'appel sera limité a 10 In pour tous dguipements alimentés sous la tension
nominale Un.

In étant l'intensité absorbée en fonctionnementimalxpermanent (ex : surbrillance avec
réchauffage) pour un équipement alimenté souss#otenominale.

Le fournisseur de I'équipement produira au Maiti®edivre, pour accord, le certificat du
composant (transformateur en particulier) garaatissette limitation du courant d’appel.

Les équipements a courant d’appel perturbant @xYV, Contréle d’accés) seront équipés
d’'un contacteur temporisé, réglable, (0 a 30 seesn@ermettant a la suite d’'une coupure
générale d’énergie d’effectuer un relestage s#&mfid pour I'ensemble des récepteurs, voir
schéma Figure 25, selon paragraphe 257 de la peeseécification.

158 Equilibrage des phases

Les équipements alimentés en triphasé auront desgonations permanentes équilibrées sur
les trois phases.

Les consommations (pour les trois phases) pourdiesrs régimes de fonctionnement
(maximum et minimum) et pour la totalité de la gaende tension (-15% a +10% de Un )
seront communiquées au Maitre d’Oeuvre pour accord.

159 Création d’harmoniques

En conformité aux normes en vigueur (voir parageafp® et NF EN 61000-3-2), tous les
types d’équipements alimentés en courant altermatifcontinu ne devront pas réinjecter
d’harmoniques sur les réseaux d’alimentation.

160 Choix et mise en oeuvre des matériels en fomctes influences externes

Les matériels électriques doivent étre choisis @ mn oeuvre conformément aux
prescriptions du tableau 51A de la norme NF C 18-10

Les influences externes a prendre en compte sénisges au paragraphe 61 de la présente
spécification ; voir également spécification G1.

11/10/13 11:00 00000311.DOC



E1 -51-

161 Accessibilité des matériels électriques

Accessibilité définie est précisée aux :

+ paragraphe 10de la présente spécification,
+ chapitre 513 de la norme NF C 15-100,

+ spécification G1.

En compléments aux régles de sécurité définiehapitte 481-2-4 de la norme NF C15-100
limplantation des équipements (armoires, cellulgansformateurs, etc) dans les locaux
électriques devra étre congue afin de permettkefituel remplacement, voir I'adjonction si
prévu par le Maitre d’Oeuvre, d’'un équipement ted qtransformateur, tableau, etc.

162 Identification et repérage

163 Généralités

Les équipements, les composants seront identifiéspérés a I'aide de moyens appropriés
afin de permettre de reconnaitre leur utilisatiammssconfusion.

Lors des réalisations, I'entreprise soumettra aiirld’Oeuvre pour accord :
+ Les regles d’identification ou de repérage prévues
+ Les moyens, produits, accessoires, etc. destinés fonctions retenus.

164 Identification et repérage des canalisatiomestaccessoires de raccordements

Application de la norme NF C 15-100, chapitre 51@t-#e la spécification G1.

Tous les céables seront repérés par étiquetage diaipleret indélébile a chaque extrémité. Le
code de repérage sera soumis a I'approbation dtréMdDeuvre et reporté sur tous les plans
et schémas.

Les jonctions, et les dérivations des canalisatisesont identifiées sur plans. Pour les
canalisations enterrées, ces accessoires ser@mésegux moyens de systemes de localisation
électromagnétiques efficaces dans tous les cassiedes canalisations.

Les canalisations enterrées seront signalées pHaggr avertisseur de couleur selon
prescription donnée par la spécification G1.

Les liaisons installées dans les locaux techniquegians les équipements, les cables de
connexion seront repérés par manchons indélélplesegés par gaine thermo-rétractable
transparente, et porteront le numéro du cable Bmm ainsi que le numéro de repérage des
connecteurs auxquels ils seront raccordés.

Les pénétrations dans les enveloppes seront coeforaux normes NF C 68-300 et
NF C 68-312, les feuillards étant traités préalaiglet par des dispositifs adaptés ; voir
également spécification G1 et le paragraphe 238 gdeesente spécification.

165 Identification et repérage des conducteurscdemosants, dans des ensembles, armoires,
ou coffrets

Application des normes :
+ NF C 15-100, chapitre 558-6, « Marquage des coamies.
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UTE C 61-130U, « Voyants pour appareils ».

NF EN 60445, «Principes fondamentaux et de s@cyour les interfaces homme-

machines, le marquage et l'identification - Idecdifion des bornes de matériels et des
extréemités de certains conducteurs désignés etesegknérales pour un systeme
alphanumérique».

Les repérages des appareils et équipements séedises par des étiquettes rigides, bicolores,
couleurs adaptées aux fonctions et tensions (éteygenre dilophane ou similaire). Les
étiquettes sont fixées par vis ou rivets sur lasmusants ou supports ne permettant aucune
erreur d’identification lors de dépose (goulotte paemple) lors de réglage ou de controle.
Les étiquettes souples sont interdites. Un systeéeneepérage complémentaire sera réalisé,
pour étre visible lors de I'enlevement des plastirdes appareils.

Pour l'identification, le repérage des conductewnrs,utilisera des embouts de couleurs et
tailles adaptées, du type a enfiler sur le conductevant le serrage de la borne de
raccordement. Les reperes a fixation par pincemherit sont interdits.

166 Identification et repérage des équipements oghposants sur les représentations
schématiques

Application :
+ De lanorme NF C 15-100, chapitre 514-5.
+ Des normes et fascicules de représentation degedgents :
« NF EN 60027-1 « Symboles littéraux a utiliser electotechnique - Partie 1
généralités »
« NF EN 60617-1 « Symboles littéraux a utiliser &@conique »
* NF C 03-203 « Symboles graphiques pour schémaére fartie : généralités, index
généeral »
* NF C03-206 « Symboles graphiques pour schémaséme6 partie : production,
transformation et conversion de I'énergie électigu
* NF C 03-207 « Symboles graphiques pour schémasme7partie : appareillages et
dispositifs de commande et de protection»
* NF C 03-208 « Symboles graphiques pour schémame artie : appareils de mesure,
lampes et dispositifs de signalisation».

Pour la réalisation des schémas, le repérage équips sera retenu.

167 Indépendance des matériels électriques

168 Généralités

Les matériels doivent étre choisis et disposésadgenf a empécher toute influence nuisible
entre les installations électriques, électroniquets non électriques, voir également
paragraphe 64de la présente spécification.

169 Régimes transitoires

Pour la détermination des caractéristiques, typsscdmposants de régulation, commutation
périodique de I'énergie (par exemple : régulati@n aimatisation), on devra respecter les
impositions techniques détaillées ci-apres.
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Soit :

+ « Iy eff » le courant efficace circulant dans un cirem régime établi,
¢+ «i»le courant instantané,

¢+ «t»letemps.

Les matériels seront choisis afin que les commariatsatisfassent aux conditions suivantes :

170 Manoeuvres de mise sous tension de I'équipement

+ pour t compris entre 10 ms et 100 ms : i doit &tf€rieur a 10 In eff.
+ pour t supérieur 2 100 ms ;i = In ef+~/2 (régime stabilisé)

Aucune spécification particuliere tant que « i biefrieur a 2A.

171 Fonctionnement dynamigue de I'’équipement

A la fermeture des circuits :
+ pour t compris entre 0 et 100 ms : i doit étréiiigfur ou égal a 5, eff.
¢ pour t supérieur a 100 ms : i doit étre inférieurégal a 3, eff.

A l'ouverture des circuits : courant nul (i inféniea 1/100 ] eff).

Afin de satisfaire ces conditions de régimes ttairsis, il apparait que seul I'emploi de
certains relais statiques satisfait les conditiomsosées.

Les régles de détermination des composants ne lisjappt pas lors de commutations

exceptionnelles, par exemple :

+ Disjoncteur, interrupteur de manoeuvre.

+ Contacteur de déconnexion batterie en fin de dgeha

+ Contacteur d'inhibition de courant magnétisantjr yearagraphe 157 de la présente
spécification.

172 Canalisations

173 Généralités
Applications des regles définies du chapitre 52taderme NF C 15-100.

174 Modes et conditions de pose

Les modes de pose définis et détaillés dans laedfC 15-100 (tableau 52 C et chapitre
529) dans la spécification G1 et autorisés dardd&P sont détaillés aux deux paragraphes
suivants :

175 Canalisations extérieures

Les canalisations extérieures sont constituées de :

+ cables enterrés dans le sol, en pleine terre douereaux,
+ cables posés sur chemins de cébles,

+ cables posés en caniveaux,
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+ cables posés sur ouvrages aériens spéciaux tetscgubeauxizcoquille,

+ cables posés sur colliers.

Les caractéristiques détaillées des modes de paspecter sont données, comme indiqué ci-
dessus, dans la spécification G1.

NOTA: Si un conducteur de protection séparé et empléerre est utilisé, il circulera sous
les couches de sable.

Les canalisations aériennes sont exclues de lsemté spécification, et leur
utilisation est conditionnée a I'accord formel daMe d’Ouvrage.

176 Canalisations intérieures

Les canalisations dans les locaux en armoires fitetsoélectriques sont constituées de :

+ cables sur chemin de céables,

¢ cables sous conduits PVC ou métalliques, rigides smuples (NF EN 61386-1,
NF EN 61386-21, NF EN 61386-22, NF EN 61386-23 EtHNN 613886-24),
cables en goulottes,
cables posés sur colliers.

NOTA: Les fixations par colliers collés sont interdite

177 Effort de tirage des cables

Les efforts maximaux de tirage des céables, lofedles poses, sont donnés par les cabliers.

En I'absence de données on retiendra les effotsatges maximum suivants :
¢+ Cablecuivre: K5daN x> S

+ Cable aluminium : E 3daN x> S

avec). S : somme des sections en mm?2 de tous les conuisicte cable.

178 Température de déroulage des cables

Interdiction de déroulage dans les conditions suas:

+ Par température ambiante de déroulage inférieurégale a 0°C, sauf pour les tourets de
cables préalablement réchauffés, avant l'opératiten déroulage, durant 24 heures
minimum a une température de 15°C minimum.

¢+ Pour des tourets de cables stockés a une temmératiérieure a 0°C durant les
12 derniéres heures précédent le déroulage.

+ Dans tous les cas, pour une température ambiardérdulage inférieure a moins 15°C.

179 Rayons de courbure des cables

Respecter les rayons de courbure des cables dpantss cabliers.

En I'absence de données, pour les cables arméspaatera les conditions suivantes :
+ Au déroulage : Rayon minimum?20 fois le diameétre extérieur du céble.
+ En position finale : Rayon minimum10 fois le diameétre
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180 Conditions de conception des réseaux de cdbldsstribution en antenne

Afin de permettre une localisation des défautsoddxes utilisés en distribution en antenne ou
BUS-BT et pour les modes de pose en tranchées douereaux on devra respecter a la
conception des réseaux en antenne les conditiovenses selon Figure 17.

Tous les récepteurs devront étre séparables dypaudges sectionneurs prévus a cet effet. Au
niveau des gros consommateurs, le sectionneurirs&gré au dispositif de dérivation, qui
assurera aussi les fonctions de dispositif de egepl

Figure 17 - Installation type des réseaux en anteerou BUS-BT

r——="=""="="=== = r——="=""="="=== |
1 | Dispositif Petits Dérivation gros 1

:LDCAL TECHNIQUE: de couplage @ consommateurs consommateura :LDCAL TECHNI@UE:
| | | |
o ™ | J R o
| | W | |
| | | |
| 2 | T T | @ |

L1 ____ 4 U 2 L1 ____ 4

I

| | —

—] —] —] —] —]
LfJ (1\ (1\ (1\ (1\ (1\
Bus B.T. Love en =~ L gh T D

chambre
accessible @

D1 ) De ] D3 ] D4
T

~

D Jonction ou dérivation

D)

2 Acces possible par systeme cde localisation
cde défaut, avec isolement possible de la
téte de cdéble & examiner, tester

Dx: longueur de localisation développée cdu cable
Ix + longueur de dérivation vers un récepteur

Conditions de conception

+ Longueur D maximale d'une longueur de localisatamec accesaux deux extrémités par
systeme de localisation de défaut (stationnemergc agamion laboratoire, sans
neutralisation de chaussée) 2,5 km.

+ Les jonctions et dérivations enterrées seront rémgé selon les prescriptions du
paragraphe 164 de la présente spécification.

+ Longueurs des dérivations des alimentations desptéurs depuis le bus-BT, quelle que
soit la section des cables de dérivation :

» Longueur unitaire : £ 30 metres.
 Total des longueurs des dérivations pour une leagude localisation :
2. | <250 métres.

L'entreprise tiendra également compte des régleséls dans la spécification G1.

181 Choix et mise en oeuvre en fonction des influess externes
Applications des régles de la norme NF C 15-10onsehapitre 522.

8 Cela peut étre par la créations de loves de deux dmuwg cable installées dans un regard béton
permettant I'accés au cable pour localisation et erjsuitéion ou dérivation
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Compte tenu des influences externes les typesmisations retenus sont détaillés ci-apres
pour :

182 Réseau BTA extérieur

Céable armeé de la série U 1000 RVFV, selon norme€N2-050 et NF C 32-322
¢ a ame cuivre pour section inférieure ou égale BB
+ & ame aluminium pour section supérieure ou égaterant

Compte tenu de la présence possible de courant ldansutre, pour les distributions en
antenne ou BUS - BT la section du neutre sera timsijégale a celle des phases.

183 Réseau BTA dans les locaux

Cébles, soit :

+ Cas général
Série cuivre souple 450/750 V de la série HO7RNIBnsées normes NF C 32-102-1
NF C 32-102-2, NF C 32-102-3, NF C 32-102-4 .

+ Cas particuliers, sous réserve d'accord explitit®aitre d’Oeuvre
Série cuivre rigide de la série U 1000 R0O2V, selorme NF C 32-321.

184 Réseau BTA dans armoires ou coffrets

Canalisations du type :

+ Cable HO7RNF, dito ci-dessus

+ Conducteurs de la série HO7V-K, utilisés avec actdur de correction dd a la proximité
d’autres conducteurs toujours inférieur a 0,7 (NE5EL00 article 523.4 et tableau 52L)
selon les couleurs normalisées.

185 Réseaux spécifigues TBT

Pour les réseaux TBT spécifiques (exemple : digioh TBT dans les PMV), l'adéquation
des canalisations aux conditions de fonctionnerdewnta étre démontrée au Maitre d’Oeuvre.
A défaut, les cables BTA désignés ci-dessus seebterus.

186 Courants admissibles

187 Généralités
Application des regles des chapitres 523 et 524 derme NF C 15-100.

Les températures maximales de fonctionnement adi@spour les canalisations, en régime
permanent, admissibles sont données par le tal2dd du chapitre 523-1 de la norme
NF C 15-100, dans les conditions définies au papdgr 146 de la présente spécification.

188 Température ambiante

Pour les calculs des sections de cables, saufaitaiis spécifiques retenir les températures
suivantes :
¢+ 02=20°C pour les cables enterrés et dans les loemimiques.
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¢+ 0=30°C pour les cables a I'air libre non exposédaeils
¢+ 0 = 50°C pour les cables directement exposés au smleihstallés dans des enveloppes
exposees au soleil.

NOTA IMPORTANT Température permanente initiale de fonctionnegmen
Pour les canalisations enterrées ou n’étant paoe&ps au soleil, et compte tenu des
faibles courants de fonctionnement les traversawir( paragraphe 115) la
température initiale maximale pourra étre admisp&iieure ou égale a 40°C pour
les calculs de chute de tension et de courant det-@arcuit minimum.

189 Résistivité thermique du sol

Sans indication contraire, retenir la valeur dadame NF C 15-100, qui donne un coefficient
d’influence égal a 1 pour le choix de la sectioa d&bles retenus.

190 Autres conditions d'utilisation selon chapitb&8-4 a 523-7 de la norme NF C 15-100

Applications des régles et des tableaux associés m@me en fonction des modes de pose, et
de constitution des réseaux.

191 Sections des conducteurs

Lors de I'exécution une note de calcul des sectumgables sera soumise pour accord au
Maitre d’Oeuvre.

Elle tiendra compte entre autre :
+ Des regles données par la norme NF C 15-100 aapitcés :
» 5.2.4 Sections des cables
* 5.2.5 Chutes de tension.
+ Des prescriptions et informations données dapsdsente spécification.

192 Chutes de tension

193 Généralités

Compte tenu des deux possibilités d’alimentatiggpedées ci-dessous les chutes de tension

admissent par la norme NF C 15-100 chapitre 526g&origine de I'installation et le dernier

récepteur) sont :

+ Branchement BTA - EDF Au < 5% + 0,59

+ Alimentation a partir d'un poste de livraison HBA/A : Au < 8% + 0,5%Erreur !
Signet non défini.

Pour les calculs des sections de cables en fond&éda chute de tension, et compte tenu :
+ Des plages de fonctionnement des équipements :
o Alternatif de -15% a +10% de Un

9 Supplément de 0,5% pour les cablages longs, extérieurdoeamx techniques, c'est pratiquement
toujours le cas.
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+ Continu de 40,7V a 60V.

rappelées au paragraphe 152,

- B8 -

+ Des répartitions des chutes de tension donnéagres au paragraphe 194 de la présente

spécification,

on utilisera la méthode proposée au paragrapheld % présente spécification.

194 Répartitions des chutes de tension

195 Alimentation BTA/EDF selon NF C14-100

Application des normes :
+ NF C 14-100 Chapitre 3-8
+ NF C°15-100 Chapitre 525.

Figure 18 - Alimentation BTA/EDF

Répartition des chutes de tensions monophasées

Point de kranchement

(Dispositif de raccordement)

LOCAL TECHNIQUE
BT.

[ S

AU < ou = 5%

= =) [ =
i tret el AUl —
e
Distribution en étoi
1 p—— U — e B
Ol == S L A2 < ou = 1%
e IR | E 2N (R S S
ad —
=5 =5
Dt Dérivation :>AU3
Distribution en antenne ou BUS B.T.
Demvat\on
(o> (S
{P2} T T
P2k T =
| T kf,JRfiii:F T—onus
Equipements AUz < ou = 1/
intérieurs

Equipement d’exploitation

ex : Liaison S.AV., CAC
@ Equipement de Service

ex i Armoire SAV., CAC.

Equipement de Service-Exploitation
ex i+ PMV./CAMERA

Avec :

(AC ou CO
C14-100 | c15-100
‘ Conditions AU:
> AU<ou=~Ak +AFf <ou = 2l | D S|AU FAUR +AU3[ < ou = 5,57
CAU i Triphase equllibre ) T
2> et/AU2 < ou = 1%

P2 Dispositif de protection de kranchement
D1 Apparil Général de Commande et de Protection

¢+ Chute de tension maximale du cable d’alimentation

2. AU = AUb +AUf < 2%

+ Chute de tension maximale de la distribution b#sssion
Y AU =| AU; + AU, +AUs| < 5,5%
avecAU; < 1% pour la liaison entre équipement de serviégaipement d’exploitation.
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196 Alimentation par poste HTA/BTA (réseau non k)

Application des normes :
+ NF C 13-200
+ NF C 15-100

Figure 19 - Alimentation par poste HTA/BTA (Réseawnon publique)

Répartition des chutes de tensions monophasées

LOCAL TECHNIQUE

EDF. 20kV
S : =]
Pocte de Technique e - 4\ - - - _bsu__ —
livraison HT.A. Distribution en étoile
TRL Cable 551V TR L ~Au JE iﬂz

k AU < ou = 1%
AUl
HT.A/BTA HT.A/BTA o — 74 J— - S

T T
— [ —— >
AU3
o=
Distribution en antenne ou BUS B.T. psiyqtion
— =

I
f
-—
C13-100 ‘ Réseau HTA non publique i — = — >Au3
‘ C13-200
Equipements AU2 < ou = 1%
intérieurs
(AC ou CO>
C15-100

Conditions AU

‘ S AUCTRI+Cable+TR2) < ou = 4%

D > |AUL +AU2 +AU3|< ou = 8,5%

2 et AU2 < ou = 1%

Equipement d’exploitation

ex + Liaison SAV. CAC
g Equipement de Service

ex i Armoire S.AV. CAC.

Equipement de Service-Exploitation
ex : PMV./CAMERA

Avec .
+ Chute de tension maximale du cable d’alimentation
2. AU =AU (TR, + cable + TR) < 4%
+ Chute de tension maximale de la distribution b&ession
> AU =| AU; + AU, + AU3| < 8,5%
avecAU; < 1% pour la liaison entre équipement de serviégeipement d’exploitation.

197 Formule de calculs des chutes de tension

Compte tenu :

de la configuration des distributions,

de la constitution des récepteurs (monophaséabghriphasé, équilibré ou non),

de I'implantation des récepteurs,

des réserves de puissance en différents nivealaxdistribution (voir paragraphe 33).

<>

> & o
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Il est demandé a l'entreprise d’effectuer les dslde détermination des sections des cables

des bus-BT en fonction des chutes de tension méesnfdonnées aux chapitres précedents)

pour des régimes monophasés en tenant compte :

+ des courants monophaseés pour la phase (comptelésriongueurs parcourues) présentant
la chute de tension cumulée la plus élevée,

+ des courants correspondants dans le neutre.

Figure 20 - Calculs des chutes de tension

| a | b | c | d |

LOCAL
TECHNIQUE Bus BT. Dérivation
SOURCE

I1=al I1=bl Il=cl I1=dl
12=a2 12=be I2=ce Ie=de
13=a03 13=b3 13=c3 13=d3
In=an In=bn In=cn In=cdn

@ Récepteur

bY

Au : Chute de tension, pour une longueur a couranstant, d'une liaison étudiée en
monophasé, de longueur d, parcourue par des ceukardt |, avec un facteur de
puissance cog et constituée de conducteurs identiques de caistriges R et X.

Au =(lp+1,1) d (Rcog + x sinp)
R déterminée selon les conditions de températitralende fonctionnement : R

La valeur de la résistance dg &ant calculée selon la formule ci-dessous, entimm de la
température permanente initiale de fonctionnem@ntelle que calculée, et précisée aux
paragraphes 115 et 187de la présente spécification.

La valeur de Rétant égale a : gR Ry [1 +a (6 - 20)]
Avec :

Re etO définis ci-dessus

Rz = Résistance du céble a 20°C

a = Coefficient de variation de résistance en fanctie la température et de la nature du
métal donné au paragraphe 115 de la présenteispéoif.

x = 0,08Q/km
d = distance en km

l, |phas
I | neutr

n

2} constant sur la longueur.
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cos¢g = 0,927 minimu

sing = 0,375 maximu:g voir paragraphe 155, de la présente spécification.

NOTA : Sections neutre et phases, identiques

Pour la chute de tension globale monophaséeon doit retenir la phase la plus chargée
selon :
> Au = | Aual + Aubl 4 Auc| 4 Aud]

Cette chute de tension doit étre inférieure augwal rappelées ci-dessous :
¢ 2 Au<5,5% pour réseau publique.
¢ 2 Au< 8,5% pour réseau non publique.

198 Affectation et type d’alimentation des récepteu

Afin déquilibrer au mieux les équipements sur t&bles de distribution en antenne on
tiendra compte des regles ci-apres dans la réparties récepteurs sur les phases et dans le
choix d’alimentation des récepteurs.

199 Pour les caméras

Alimentation monophasée 230 V, par la phase 1, §aédification particuliére.

200 Pour les RAD

A répartir alternativement sur les phases L2 et &Bs sont alimentés en 230V, sauf
spécification particuliére.

201 Pour les « gros consommateurs » d’énergie

On entend « gros consommateurs » d’énergie :

+ les PMV,

+ les contréles d’acces (C.A.),

+ les signalisations d’affectation de voies (S.A.V.)

L’entreprise doit préciser aux fabricants de caspgments les types d’alimentation a retenir,
soit :

+ triphasé 230/400 V équilibré dans tous les régideefonctionnement

+ monophasé 230 V

+ biphasé 400 V

L’entreprise doit faire préciser par les fabricartans les cas de fonctionnements extrémes
(tension la plus faible et régime de consommatiaximale) les valeurs suivantes :

+ l'intensité des trois phases (en triphasé), exaepéllement pour le neutre,

+ le facteur de puissance correspondant.

Voir également paragraphe 152 de la présente ggmh « Choix des matériels en fonction
des conditions de service ».
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202 Chutes de tension pour les équipements imglalaés des locaux techniques

Pour les récepteurs alimentés en courants conbnualternatifs et quel que soit le type
d’alimentation la chute de tension cumulée desdias, sera dans tous les casi < 5%. Ces
récepteurs devront également fonctionner dansolegdittons précisées au paragraphe 152

203 Connexions

204 Généralités

Application des regles de I'ensemble du chapiti@ &2 la norme NF C 15-100.

Les bornes de raccordements sont :
+ dutype a cage,
+ d'indice de protection IPXXB minimum.

Pour les raccordements des équipements dynamigumasjres, coffrets, poteaux, portiques,
I'entreprise doit réaliser ou faire réaliser par fadricants des connexions adaptées.

Les raccordements des masses meétalliques des #muifse dynamiques, des coffrets
électriques et celles des locaux techniques coéseont les suivants :
+ les conducteurs de protection (PE) de sectior23 mam?2 cuivré?, selon paragraphe 232 de
la présente spécification,
+ toutes les masses métalliques des équipementietsaiu celles des locaux techniques au
sens de la norme NF C 15-100, selon chapitre 232-8,
les écrans et feuillards des cables,
certains dispositifs de protection tels que lasfoaidres.

Aux circuits des masses peuvent étre eégalemenbndé&s, pour fixation des potentiels, les
éléments suivants :

+ les points neutres des transformateurs triphasés,é

+ les points milieux ou une sortie des transformatemonophases,

+ les polarités positives des sources 48 V (battariehargeur).

Pour les alimentations en énergie, les raccordesyeeassurer sont :

+ dans les locaux techniques, les raccordementgaiidss aluminium des bus BT,

+ sur les équipements dynamiques, les raccorderdentspacité minimale = 6 mm?2 cuivre
par conducteur, quel que soit le mode de distidiouti

205 Jonctions et dérivations

En régle générale, les jonctions et dérivations HBITA :

+ Devront obtenir 'accord du Maitre d’Ouvrage.

+ Devront étre repérées selon deux dispositifs (vaiagraphe 164) a savoir :
» sur plan, triangulation par rapport a des repigr@sovibles
* par systemes électromagnétiques pour les liasotesrées.

+ Devront assurer une continuité électrique du Kl de protection en rapport avec la
section de celui-ci.

10 Pour les récepteurs enterrés (genre RAD) on pourraeutiles conducteur vert/jaune du cable
d'alimentation, section minimale 6 mmz2 cuivre.
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206 Liaisons BTA cuivre-cuivre et aluminium-alumim

Les jonctions et dérivations seront réalisées paes coulées avec des raccordements sertis.

207 Dérivations BTA aluminium-cuivre

+ Dérivation utilisée pour distribution en antennebus BT.
Les raccordements sur le bus BT devront s'effegtaiedes connecteur de type a cage, sans
coupure du conducteur du bus.

Afin de permettre une extension du réseau, leseentés des cables de distribution en
antenne sont pourvues d’une longueur de cable (détfes minimum) de section identique a
I'antenne, et lové a c6té de la dérivation.

Figure 21 - Extrémité de Bus-BT en antenne

Dérivation coulée

S metres céble d'antenne
/ (Réserve pour extension)
g,

Céble antenne

< K2
R
~ Boite coulée
Coble de cuivre oérive /

@ Licison de mise a la terre

208 Connexions, dérivations des conducteurs degtioh

Les connexions, dérivations du cable de protectieg®5 mmz2 cuivre seront effectuées
exclusivement par "C sertis".

209 Choix et mise en oeuvre pour limiter la propag#on du feu

210 Généralités

Pour les locaux techniques, application de la ndxifaeC 15-100 chapitre 527 en particulier :
+ par le respect de la nature des céables,
+ par la détermination et la surveillance des digefsauffements admissibles.

211 Barriéres coupe-feu

Dans les locaux techniques application de la régigation indiquée au chapitre 527-2 de la
norme NF C 15-100.

212 Voisinage avec les autres canalisations
Application de la norme NF C 15-100 chapitre 528.
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En particulier, les canalisations des domaines BTA et les céables courants faibles ne
doivent pas emprunter les mémes conduits.

213 Regles particulieres aux différents modes de gp®

Application des régles indiquées au chapitre 52 dwrme NF C 15-100 au paragraphe 172
de la présente spécification, ainsi qu'aux exigeuneda spécification G1.

214 Appareillage (protection, commande et sectionn&nt)

215 Généralités et dispositions communes
Application des chapitres 530 et 531 de la normeCNI-100.

Le matériel de classe (0) et (0 - 1) est interdit.

Tous les appareillages seront choisis dans lesssedrmalisées de I'appareillage industriel.
Toutes les prises test, interrupteurs, et prisangentation seront mis a la terre.

Chaque local technique sera pourvu d’'un systemeodeure totale d’'urgence de I'énergie
électrique tel que décrit au paragraphe 128 dedsepte spécification.

216 Dispositifs de protection contre les chocs étaques

Les dispositifs prévus pour assurer la protectmmire les chocs électriques conformément au
paragraphe 92 de la présente spécification soréseptes sur les schémas des pragraphes :
+ 45 - « Schémas de distribution et des liaisorstarre »

¢ 50 - « Structure des distributions ».

217 Dispositifs de protection contre les surinten&s

218 Geénéralités
Application du chapitre 533 de la norme NF C 15-100

219 Choix des dispositifs contre les surcharges

220 Utilisation de fusibles

Application des regles définies par le tableau 58@Aa norme NF C 15-100 pour l'utilisation
des fusibles type Gg (GL ou gl).

Les coupe-circuits seront a coupure omnipolaireukanée, a barrettes neutres prisonnieres,
s’il en est fait usage. Les éléments de remplaceseont de la taille cylindrique 10,3 x 38
avec indicateurs de fusion, sauf si le courant @ertecircuit présumeé nécessite une taille
supérieure. L'usage d'autres formes de fusiblmtestit.

lls seront conformes a la norme NF EN 60269-1.

Tous les fusibles doivent étre clairement repétéslentifiés dans les documentations (en
particulier schémas unifilaires, voir 8 67). Daas &rmoires, baies, coffrets, caissons, tous ces
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organes devront étre regroupés ; dans ces envslopmage de fusibles a l'intérieur de sous-
ensembles électroniques est donc exclu.

221 Utilisation des disjoncteurs

Utilisation de disjoncteurs conformes aux normes :
+ NF EN 60947-2
+ NF EN 60898-1

Pour les canalisations intérieures aux locaux tectes, on utilise des disjoncteurs (courbe de
déclenchement B) selon le tableau 53B de la norfn€N5-100.

Pour les canalisations extérieures, longues, dnhiisons étoile ou antenne, on utilise des
disjoncteurs a courbe de déclenchement D (éveatnehit courbe C).

Pour les branchements BTA-EDF, on utilise des ddpgurs conformes a la norme
NF C 62-411.

Les sections des conducteurs neutres étant égadeseations des conducteurs des phases, les
disjoncteurs seront du type a :

+ 4 déclencheurs identiques pour les distributiops@asées avec neutre.

+ 2 déclencheurs identiques pour les distributionaaphasées ou biphasées.

Les disjoncteurs d'alimentation des cablages sewhpe a "Coupure pleinement visible".

222 Dispositifs de protection contre les surtensian

Applications des normes :

+ NF C 15-100 Chapitre 534

+ UTE C 61-740-52 Parafoudres basse tension - Ratads pour applications spécifiques
incluant le courant continu - Partie 52 : princigkschoix et d'application - Parafoudres
connectés aux installations photovoltaiques

+ UTE C 61-740-12 Parafoudres basse tension - Paflie parafoudres connectés aux
réseaux de distribution basse tension - Principeshdix et d'application

+ NF EN 60099-5 Parafoudres - Partie 5 : recommamaapour le choix et I'utilisation

Applications des regles données au paragraphe d BOptésente spécification.

Voir schéma de raccordement de parafoudres daréjuipement, selon paragraphe 257 et
Figure 25 de la présente spécification.

Chaque parafoudre sera pourvu de dispositifs deabksgtion (visuel et contact sec)
témoignant de son défaut ou son usure.

Les parafoudres seront dimensionnés et installénsé& guide UTE C 15-443, et les
spécifications suivantes.

Les connexions des parafoudres au circuit prinapakerre seront aussi courtes que possible ;
sauf dérogation, elle seront longues de moins darb0
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Des mesures supplémentaires seront prises le d#sardc pour satisfaire a la double
contrainte des pouvoirs d'écoulement et des chaestemision que les équipements
électroniques peuvent supporter. L'installationaseoncue pour assurer la coordination
mutuelle des protections.

La longueur de cable entre le dernier parafoudriestquipements a protéger, devra étre
limitée pour éviter toute surtension due aux phénwes de propagation. Elle sera en tout état
de cause limitée a 40 m ; a défaut, des protecsensndaires supplémentaires devront étre
installées a proximité de I'équipement sensible.

223 Dispositifs de protection contre les baisses tension
Voir paragraphe 124 de la présente spécification.

224 Coordination entre les différents dispositifs € protection

225 Sélectivité entre dispositifs de protectiontowies surintensités

Compte tenu :

+ des grandes longueurs des canalisations,

+ des faibles consommations,

+ des faibles calibres des disjoncteurs de protectio

+ des faibles de court-circuit (surtout avec aliraéinh par réseau privé HTA),

I'attention de I'entreprise est attirée sur laiclifté d'assurer une sélectivité ampéremétrique
entre les divers dispositifs de protection plagesérie compte-tenu de l'objectif de sélectivité
totale.

Pour l'application de 536.1 de la norme NF C 15:100 retiendra que les nécessités
d'exploitation justifient la sélectivité entre ldispositifs de protection contre les surintensités.

226 Coordination entre les dispositifs de protectid courant différentiel-résiduel et les
dispositifs de protection contre les surintensités

Application de la norme NF C 15-100 chapitre 536-2.

227 Coordination entre les dispositifs de protecficourant résiduel

Comme pour le paragraphe 224, l'entreprise assuagramaximum une « Sélectivité
différentielle » entre les différents dispositife grotection placés en série (sélectivité
différentielle partielle). Comme l'indique la normiF C 15-100 au chapitre 536-3 et
commentaires associés, on utilise des dispositifsaeactéristiques de fonctionnement
Temps/Courant adaptés. Pour les distributions aliéss par réeseau HTA non publique, on
limitera a 3 A la valeur du courant résiduel etdtard de fonctionnement a une seconde.

Pour les distributions alimentées en BTA par brangént EDF on utilisera des disjoncteurs
de branchement type sélectif « S ».

228 Dispositifs de commande et de sectionnement

Applications des regles de la norme NF C 15-10@thapitre 537 et des recommandations du
paragraphe 127 de la présente spécification.
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229 Mises a la terre et conducteurs de protection

230 Généralités

Les spécifications et prescriptions a respectet données au paragraphe 92 de la présente
spécification.

NOTA : Toutes les masses métalliques susceptibles giéntées a un potentiel dangereux
seront munies d'une borne de connexion de terrel'idAérieur d’'un méme
equipement, les différentes masses seront inteect@®s en étoile sur une barrette
par des conducteurs cuivre de section appropriée.

231 Liaisons a la terre
Toutes les prises de terre seront conformes arfaedlF C 15-100, article 542.

Elles devront répondre, en complément, aux spatifios techniques suivantes :

+ Toute prise de terre sera installée a plus dedifesid’une autre prise de terre existante. Si
deux équipements sont simultanément accessibtes)deses seront interconnectées.

+ Les résistances de terre, mesurées par tempsosgaléfinies (RA) :
» Pour les installations raccordées au réseau liass®n public, respect de la norme

NF C 14-100.
Uc
« Pour les équipements peRA = Ap avec
+ Uc = Tension de contact = 25V en courant alté@nabir paragraphe 96 de la
présente spécification.
+ |An = Courant résiduel maximum adnsis8 A, selon paragraphe 227 de la présente

spécification
_ 25
Soit RA = 3  Retenons RA 8 Ohms.

Il est interdit d’utiliser des améliorants chimesgu

Toutes les bornes de terre seront en cuivre,i@mlau en bronze.

La remontée d'un puits de terre transitera padigpositif démontable a 'aide d’outils,
permettant la mesure de la résistance de terre.

232 Conducteurs de protection

Un conducteur de protection en cuivre réalisenatdiiconnexion de toutes les masses de
I'installation ; ce conducteur peut étre inclus sld@es cébles. S’il en est séparé, sa section
minimale sera de 25 mm2, en cuivre nu.

Dans tous les cas, les sections des conducteurgradection seront vérifiees selon la
réglementation : norme NF C 15-100, article 54%0mtpte tenu des conditions d’utilisation.

233 Mise a la terre pour des raisons de protection
Application de la norme NF C 15-100, article 544.

234 Mise a la terre pour des raisons fonctionnelles

Terre sans bruit
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Sans accord du Maitre d’Ouvrage, il n’est pas pde/g Terre sans bruit ».

Pour satisfaire les spécificités de mise a la teleecertains équipements électroniques,
informatiques, I'entreprise réalisera des misea telre par liaisons isolées (vert/jaune) en
cable cuivre souple HO7-V (normes NF C 32-201-1,0NB2-201-2 et NF C 32-201-3,)selon
une distribution ETOILE depuis le puits de terrea@@l. Section minimale des liaisons, selon
paragraphe 232 ci-dessus, avec un minimum de 6 mm2,

235 Mise a la terre pour des raisons combinées deopection et fonctionnelles
Application article 546 de la norme NF C 15-100.

236 Conducteurs d’équipotentialité

En application de la norme NF C 15-100, article,54vconducteur d’équipotentialité réunira
I'ensemble des équipements selon paragraphe 4bpmiédente spécification.

La section de ce conducteur en cuivre nu sera @inmm de 25 mmz2, vérification selon
article 543 de la norme NF C 15-100 et compte thrsiconditions d’utilisation.

237 Autres matériels

Tous les matériels, équipements et composants almgent satisfaire aux exigences
complémentaires détaillées ci-apres.

238 Transformateurs

Les transformateurs doivent étre conformes aux asrm

+ Transformateur de puissance HTA/BTA : NF EN 60Q76-
+ Transformateur de faible puissance : NF C 52-200,

+ Transformateur sec : NF EN 60076-11.

L’emploi des auto-transformateurs est interdit datsord du Maitre d’Oeuvre.

Les transformateurs des équipements dynamique®rads par une distribution en antenne
ou bus BT devront avoir un courant magnétisant meapimité selon les prescriptions du
paragraphe 154, de la présente spécification.

239 Machines tournantes

Les machines tournantes doivent étre conformes aoxmes NF EN 60034-5 et
NF EN 60034-9.

Limitation des troubles dus aux démarrages desurmte

Application de la norme NF C 15-100 (chapitre 552}2 cependant pour les réseaux de
distribution non publique (selon NF C 13-200) ospectera les conditions suivantes :
+ Puissance unitaire inférieure a :
* P< 2 kW en monophase,
« P<5,5kW en triphasé,
+ Courant de démarrage limité a 5 In.
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Application de la norme NF C 15-100 (chapitre 552}2 cependant pour les réseaux de
distribution non publique (selon NF C 13-200) ospectera les conditions suivantes :
¢ Si puissance unitaire supérieure ou égale a :

e 2 kW en monophase,

* 5,5 kW en triphase,

alors le courant de démarrage devra étre limiéna

Les systemes de manoeuvre (marche ou arrét) déetounsoteurs devront respecter les regles
définies au paragraphe 169 de la présente spéitfica

240 Convertisseurs

241 Régles générales complémentaires a la nornfe N=100

242 Dispositions générales

Les convertisseurs respecteront les regles gésé&aieantes :

Compatibilite electromagnetiques
Creations de rayonnements ou d'harmoniq essemn paragraphe 12

Les transformateurs utilisés dans ces équipememtitsdu type seécurité, selon la norme
NF EN 60742.

Les voyants a filament sont interdits ; on utilssetes lampes néon ou type LED, durée
minimale de fonctionnement : 100 000 heures.

Pour les convertisseurs constituant des sources ke paragraphes :
+ 2 « Domaine d'application »

¢ 44 « Source a courant continu »

¢ 43 « Source a courant alternatif BTA »,

lls comporteront les équipements nécessaires atidmnement des « Arrét d'urgence » selon
le paragraphe 129 de la présente spécification.

243 Eléments pour supervision

Les convertisseurs seront équipés d’'un ensembtats, é@’alarmes de fonctionnements et de
mesures permettant d’'informer un systeme de sugpervi

Les spécifications des fonctions a réaliser et pgyuents a prévoir par l'entreprise, sont
données au § 71 de la présente spécification, &égd par les spécifications particulieres.

244 Energie de secours

(voir paragraphe 258)

Pour le secours en énergie des alimentations ggertes armoires comprendront des
dispositifs de raccordement d’une alimentationatmars par groupe électrique mobile.
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245 Redresseur/chargeur

Ces convertisseurs seront conformes aux normesreraction suivantes :
+ NF EN 60146-2
+ NF C 53-224.

Les caractéristiques générales des sources a t@orgimu sont données au paragraphe 44 de
la présente spécification.

La polarité positive des sources a courant corgema réunie a la terre, en un seul point, coté
source, (voir le paragraphe 100)

Les dimensionnements des convertisseurs sourcentseléterminés compte tenu des
utilisations des récepteurs et des caractéristidada batterie : type, capacite, tension, etc.

Les convertisseurs source a courant continu (charg&limentant un onduleur devront
pouvoir fonctionner avec ou sans batterie.

246 Onduleur (alimentation sans interruption : ASI)

Ces convertisseurs seront conformes aux reglestdliation et de sécurité suivantes :
+ UTE C 15-402U

NF EN 60950 (indice C 77-210)

NF EN 62040-1 (indice C 42-810-1)

NF EN 50091-2 (indice C 42-810-2)

C 53-224

* & o o

Les caractéristiques générales des sources a taltematif sont données au paragraphe 43
de la présente spécification.

Les onduleurs constituant une source d’alimentaititerne, seront du type « ON-LINE » et
comporteront les equipements selon le schéma sbdes

Figure 22 - Schéma de principe d'une source onduleu

! by-pass

Contacteur statique
manuel
Informations
cC
Réseou v, -
_— s Utilisation
>KI i ~
h
redresseur onduleur
chargeur J—
GROUPE I
ELECTROGENE | O]
i Informations
[ E—
T

batterie

@ DOnduleur monophoasé ou triphasé suivant les besoins

Convertisseur de mesure
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Cette disposition permet une sireté de fonctionnéroptimale et une maintenance sans
coupure d’énergie pour I'ensemble des utilisations.

A la sortie des onduleurs, le régime du neutreiskeiloution retenu sera réalisé.

L'onduleur devra disposer d'un oscillateur intesygchronisé en permanence sur le réseau
d'alimentation, pour que les tensions ondulée emal® soient en phase. Toutefois, cette

synchronisation devra étre déconnectable pour hetifmmnement sur groupe électrique de

secours ; la tension produite par l'onduleur dealoas rester a la fréquence instantanée de
50+0,5 Hz, quelle que soit la charge.

Les sources d'alimentation internes :

+ en courant alternatif : onduleur,

¢ en courant continu : redresseur/chargeur/batterie,

pourront comporter des éléments de production camsntels que chargeur, batterie... sous
réserve de leurs dimensionnements et caractémstiqu

Les onduleurs devront pouvoir fonctionner, temgeraent, sans batterie d'accumulateurs.

247 Batterie d’accumulateurs

Les batteries d’accumulateurs seront du type é&anch
+ soit cadmium-nickel
+ plomb a recombinaison.

Les chargeurs utilisés devront présenter des é@mustcjues de fonctionnement spécifique de
la batterie d'accumulateurs pour constituer unecason répondant aux prescriptions de la
deuxieme partie de la norme NF C 58-311.

La tension maximum des batteries d’accumulateus iséérieure a 120 V. Les tensions de
fonctionnement des batteries de sources interneuiant continu sont données au
paragraphe 44 de la présente spécification.

Les batteries d’accumulateurs pourront étre iré#alldans un local spécifique ou dans une
armoire.

L'entreprise devra vérifier que le renouvellemeairdst conforme a la norme NF C 15-100,
et a défaut réaliser les travaux nécessaires.

Les normes de fabrication et d’'installation sostdaivantes :
NF C 15-100 chapitre 554 et son annexe,

NF EN 60622 batteries cadmium-nickel étanches

NF EN 60896-21 batteries plomb étanches

NF C 58-311.

<>

> & o

La détermination de la capacité des batteries $emation des besoins explicites au
paragraphe 33 et fera l'objet d’une note de calguHificative et soumise au Maitre
d’Oeuvre.

Les batteries d'accumulateurs seront équipées dnsemble d’états, d’alarmes de
fonctionnements et de mesures permettant d’inforonersystéme de supervision. Les
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spécifications des fonctions a réaliser et équipdsna prévoir par I'entreprise, sont données
au 8 71 de la présente spécification, complétéelepapécifications particuliéres.

Pour les accumulateurs cadmium-nickel, la technelog plaque a pochette est exclue, au
profit des électrodes a liant plastique et a stingctibreuse.

Pour les accumulateurs au plomb, les plaques étixtrseront exemptes d'antimoine (pour
réduire le dégagement d'hydrogéene et la perte derpgnce). L'alliage de grille positive

R

comprendra de 1 a 1,5% d'étain en masse, de maniiénéer la corrosion.

Dans les accumulateurs étanches, le séparateurcgeca pour éviter la stratification de
I'acide (dimension et répartition des fibres deev@our réduire le flux d'acide a la charge). Le
confinement de la grille positive sera prévu eratdércompte de la croissance de celle-ci en
fin de vie.

248 Matériels d’installation
Application de la norme NF C 15-100.

249 Appareils de mesures
Application de la norme NF C 15-100.

250 Condensateurs statiques
Application de la norme NF C 15-100.

251 Ensemble d’'appareillage
Application de la norme NF C 15-100.

252 Matériels d’utilisation
Application de la norme NF C 15-100.

253 Alimentation pour service de secours

Sans objet (voir paragraphe 84 de la présentefsaédicn).

254 Matériels divers

En complément aux normes ou regles de fabricatiord’iestallation applicables, on
respectera les spécifications complémentairesligétmici-apres pour la réalisation de certains
équipements ou prestations.

255 Pénétrations des cables extérieurs dans lesdag techniques, coffrets ou armoires
électriques

Les moyens, méthodes devant assurer |'étanchést@dola pénétration des céables extérieurs
devront étre soumis pour accord au Maitre d’Oeuvre.
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Voir également spécification G1.

Des exemples acceptables sont les suivants :

Figure 23 - Pénétration des cables dans un locaktanique
Cakle

Thermo-rétractable
d'étanchéité

Tuke avec bouchon

Tube métallique (Réserve)

soudé 74\ | ﬁ/

A Plague metallique

Cable

Sol

Figure 24 - Pénétration des cables dans une armoical coffret extérieurs

®

Patte de
Fixation ARMOIRE B:E]
EXTERIEURE

\;_*‘_
Plaque
+ joint d’étanchéiteé V) ] L)

[+]

E Borne de terre
traversant (étanche>

Tuke soudé avec bouchon
(Réserve)

Thermo-rétractable

Cobles
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256 Protection parafoudre dans les équipements dymaques

Si des dispositifs parafoudres sont utilisés ssirciecuits du réseau d’énergie électrique, ils
seront montés en série avec un dispositif de sewiment des conducteurs actifs (voir
schéma selon le paragraphe 257). Sur les autresitsjr ils devront étre au moins
débrochables.

Ces dispositions permettront les recherches deutdefdlisolement lors des opérations de
claquage ou de mesures d’isolement.

Voir Figure 25 "Schéma de principe d'alimentatiolund équipement dynamique” au
paragraphe suivant.

257 Limitation des effets des courants magnétisantgles transformateurs des
équipements dynamiques

Afin d’éliminer au maximum les effets des courantagnétisants des transformateurs lors
d’'un retour général d’énergie (voir paragraphe 13§83 équipements dynamiques équipés
d’un transformateur d’'une puissance supérieure0® YA (monophasé ou triphasé) devront
étre équipés des matériels représentés sur le achéwant :

Figure 25 - Schéma de principe d'alimentation d'uréquipement dynamique
CABLE ENERGIE

- — — CABLE DE TERRE

1IX25mme
Parafoudres
e

ud
-1

N
U__
N
U__

@) Contacteur, temporisation
réaglable & la fermeture
de 0 a 30 secondes

© Commutateur
- Arreét
- Automatique
- Marche non temporisée

UTILISATIONS
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258 Alimentation de secours des locaux techniques

Pour tous les locaux techniques et afin de paligmeadéfaillance du réseau normal d’énergie
(source d'alimentation primaire), il sera prévusysteme a poste fixe permettant de raccorder
rapidement une alimentation de secours :

¢ Soit un groupe électrique de secours,

+ soit une alimentation totalement indépendanteedaau normal d’énergie.

Exemple d'alimentation de secours, voir :

Figure 26 - Exemple de schéma de secours

Branchement Branchement Réseau
EDF./BT.A EDF./BT.A. non publique

| |

] @Groupe électrogene

DISPOSITIF DE COUPLAGE

Bus B.T.

Cette alimentation de secours sera dimensionné®rertion des besoins fonctionnels, de
sécurité et de sauvegarde des eéquipements nornmdlemémentés par I'armoire
d’alimentation des locaux techniques.

Les lieux de stationnement pour les locaux techasggeront prévus pour la mise en place
d'une alimentation de secours.

259 Groupe électrigue mobile de secours

260 Généralités

Comme indiqué aux paragraphes 90 et 258 de lamieespécification, I'entrepreneur devra
prévoir le raccordement d'un ensemble mobile @gémérateur de secours des installations
des locaux techniques.

La conception et installation de cet ensemble seronformes a la norme UTE C 15-401U
(Guide des installations des groupes moteurs tlyeresi - Générateurs), avec respect des
regles relatives a I'environnement en ce qui comcde bruit, les gaz de combustion, les
risques d'incendie, etc.
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L'ensemble de secours devra pouvoir fonctionn&dérieur, avec une durée permanente de
fonctionnement d'au moins un mois a son régime naimi

261 Caracteristiques principales de I'ensemble grge de secours

Puissance nominale utile permanentge (VA) définie par I'entreprise afin d'assurer le
fonctionnement permanent du local technique le phaggé et selon les conditions suivantes :
+ Température ambiante extériesr80°C

+ Altitude < 1000 metres

+ Ensemble de secours exposé au soleil.

Réserve de carburant assurant une autonomie d'ams n3® heures pour la puissance
nominale du groupe de secours.

Groupe mobile, insonorise, bruit maximal, quelgoi Ie régime inférieur a 75 dB (A).

Alternateur de caractéristiques :

+ Puissance nominale utilg fkVA) détermine avec des récepteurs de facteynuisance
0,924.
Tension nominale L= 230/400 V, réglable = + ou - 5%.
Fréquence = 50 HZ au 2% en régime normal établi, soit pour des tiaria de charges
lentes et inférieures a + ou - 10% de P

+ Chutes de tension maximales admissibles, suieaableau ci-dessous.

Tableau 5 : Variation de tension des groupes éleajues mobiles

Variation de charge| Variation de charge lente Variation de charge rapidg
de Pnou In (en %) (15 secondes) (1 seconde)

+ 10% AU, < 2% AU, < 5%

+ 30% AU, < 5% AU, < 10%

La configuration du régime du neutre sera impéeatient réalisée par l'entreprise lors de la
mise en place de I'ensemble de secours.

Le groupe électrigue mobile de secours sera éqdipeé ensemble d'états, d'alarmes de
fonctionnement et de mesures permettant dinforomer systeme de supervision. Les
spécifications des fonctions a realiser et des p&ents a prévoir par l'entreprise sont
données au paragraphe 3.4.4. de la présente sp&oiii.

262 Equipements principaux du groupe électrique desecours

Ensemble de secours entierement mobile, pour ueevéntion en un temps inférieur tel que
défini dans le CCAP ou CCTP, comprenant les pranckpéquipements suivants :

+ Un ensemble moteur thermique et alternateur inss#o

+ Une armoire de protection et de réegulation.

+ Un ensemble d'alimentation en carburant, avea&betir adapté.
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+ Un banc de charge, triphasé, résistif permettam$sdrer une charge de 30% de la
puissance nominale du groupe, composé de troisamveale charges triphasées et
identiques de chacun 10% dg P

+ Des cables (énergie et commande) et accessoinexcardements adaptés aux différents
locaux techniques a secourir.

+ Un dispositif d'arrét d'urgence, avec actions Ilesaou depuis I'armoire d'alimentation du
local technique.

NOTA : Ce banc de charge ne sera utilisé que pour asaumercharge minimale du moteur
thermique ; sa consommation n'intervient pas dandétermination de la puissance
nominale R de I'ensemble de secours.

ARTICLE 263 VERIFICATION DES INSTALLATIONS

264 Généralités

En complément aux prescriptions de la norme NF-QCQ® (partie 6) et dans le cadre des
prestations en Assurance Qualité définies dans decmd, I'entreprise devra effectuer les
vérifications décrites ci-apres.

265 Essais usine

Prescriptions selon les clauses du marché (voir EEACCTP) avec établissement d'un Plan
de Contréle a soumettre au maitre d’oeuvre portamt les principales fournitures et
prestations.

Les plans de contrble préciseront :

+ les points d’arrét pour prototypes ou « premiersérie »,

+ les points de contrdle pour équipements ou prestatle série importants ou exigés par le
marché.

266 Vérifications en cours de montage

L'entreprise devra effectuer des contréles durardédroulement des installations portant en
particulier sur les points suivants.

267 Controles des puits de terre et cables de proten

L’entreprise devra relever selon les prescripti@ehiniques du marché :
+ les valeurs des différents puits de terre,
+ les continuités des conducteurs de protectior2d mm2 cuivre.

268 Controles des cablages

269 Cables HTA

Sans objet.
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270 Cables basse tension BTA

Contréles effectués apres déroulage des cablgsest emccordements effectués, a savoir :

+ Contrdles diélectriques des conducteurs entree¢ypar rapport a la terre, tension d'essai
2500 V continu durant deux minutes.

+ Controles d’'isolement des conducteurs entre epaetrapport a la terre, tension d'essai
500 V continu. Résistance minimale d’isolement Mé&hgohms par kilometre.

271 Controles d’isolement des équipements

En complément a la norme NF C 15-100, article 6188 vérifications suivantes seront
réalsiees.

La résistance d’isolement par rapport au sol, aieani de la fourniture d’énergie (hors
tension), tous conducteurs d’énergie réunis, toostacts fermés, toutes électroniques
raccordées, dans les conditions les plus défavesabiiesurée en courant continu « le plus a la
masse », devra étre supérieure a 20 Mégohms sdusof® par troncon de circuit de
50 metres. Les absorbeurs d’ondes, parafoudrests#¥oonnectés durant la mesure.

Il en sera de méme pour les éléments situés erdawatransformateur délivrant une tension
supérieure a 24 volts efficaces.

Le courant homopolaire de défaut, tout appareillageservice, devra étre inférieur a 4 mA
alternatif par départ protége.

272 Essais fonctionnels

Applications des exigences générales du marché guiconcerne les essais :
+ Pour des sous-ensembles ou équipements unitaires,
+ Pour des ensembles fonctionnels complets.

Les essais seront réalisés selon des cahiersetéeresoumis au Maitre d’Oeuvre pour accord.

11/10/13 11:00 00000311.DOC



E1 -79 -

ANNEXE 1 - COURANT DE COURT-CIRCUIT DANS LES AMES DES
CONDUCTEURS

Les courants de court-circuit qui peuvent parcdesrconducteurs ne doivent pas conduire a
des densités de courant supérieures a :

k
o< 7 (Amn?)

t étant la durée de passage de courant en segondes

k étant un facteur déterminé par la formule

‘- \/QC(IB +20) log{a + ,8}
P20 L+6

dans laquelle :

Q.= capacité thermique volumique du matériau du goteir (J/°Cmm3),

B = inverse du coefficient de température de ltigié & 0°C pour le conducteur (°C),
Pz = résistivité électrique du matériau du conducéef6°C Q mm),

6 = température initiale du conducteur (°C),

0

température finale du conducteur (°C) égale a :
160°C pour les céables isolés au polychlorure dglej

250°C pour les cables isolés au caoutchouc éttypéopylene et au polyéthylene
réticulé.

Selon NF C 13-200, voir chapitre 525.
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ANNEXE 2 - CALCUL DE LONGUEUR MAXIMALE D'UNE CANALI _SATION

La présente Annexe 2 a pour objet d'exposer unkadétde calcul permettant de connaitre la
longueur maximale d'une canalisation protégée puoditif a surintensité en fonction des
caractéristiques de la source (voir notamment t%7135).

On admet le schéma équivalent suivant :

/

\Vcc

Ce schéma repose sur I'hypothése de conductefireaate neutre de méme section. Si le
conducteur de neutre a une section inférieure, dalsuls devront étre modifiés en
conséguence.

e représente la f.e.m. du transformateur (phaszsse).
Z représente lI'impédance de la source.
P représente la puissance nominale de la source.

tension de court - circuit
tension nminale L

SiK =

2
Z =|jLw|=K. L

Exemple 1 : transformateur 230 V, 5000 VA, K = 2%8 une phase a la terre.
e =230V, P =5000 VA
Z =0,231 ohm

Exemple 2 : transformateur 230 V, 5000 VA, K = 29%8 point milieu & la terre.
e =115, P =2500 VA
Z =0,115 ohm

Les coefficients K devront étre obtenus aupresatiiduant du transformateur.

r.l est la résistance d'un conducteur du cableigueur .
Vcc est la tension de contact
Icc est le courant de défaut, supposé constamigmemoute la durée du défaut.
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La tension aux bornes de rl est Vcc donc ;

2V, = e’ - Z% 12

a2 =e? - 7212

2 2
|2 _ e _4VCC
cc Zz
et -avE
cc Z

La présente spécification retient comme limite detdnsion de contact la courbe A3 du
481.1.2. de la norme NF C 15-100 correspondantauogitions BB3 + BC3.

Si sur ce graphe on appelle

+ V la tension de contact,

+ tle temps maximum de contact,

on peut établir les égquations suivantes :

s Pour t comprisentre 0,01set0,2s v =25039°
+ Pour t compris entre 0,2s et5s v =39,33%

Soit donc en remplagant dans Icc :

=

+ Pour t inférieur ou égal 4 0,2:/CC = — (e2- 2508. 117 12

1
+ Pour t supérieur ou égal a 0,zlcc = Z (e2 - 6187.0°% }2

Il suffit alors de reporter le graphe Icc = f (tsnmaximum de contact) sur le méme repére
gue le graphe temps/courant du dispositif de ptiotec

Dans les deux exemples précédants, et avec urectioot par cartouche cylindrique type gG
25A, les graphes sont les suivants :

10000

1000

100

1

¢— temps fusion

10

% —8—t max ex1
\ —®—{ max ex2
temps (s \}
hd \\\ Fﬁ
0.1 » = \K“ETL
0,01
10 100 1000 10000

courant (A)
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On détermine alors le courant de court-circuit munn, au-dessous duquel la protection
contre les contacts indirects n'est plus assuréepodispositif de protection donné.

Soit :
+ lcc min=220 A dans le premier exemple,
¢ lcc min=130 A dans le deuxieme exemple

e
. lcc = ————
Or: JZ2 + 4r212
2
72+ 4P P =
Icc
2
P =2 2
lec?
2
rl N
2 Vlce?

Soit :
+ 1l<0,51Q dans le premier exemple,
+ 11<0,44Q dans le deuxiéme exemple

Connaissant la résistivité du cuivre cablé a 2008.10° ohm.m), et le coefficient de
température de la résistivité (3,931K7%) la température ambiante (voir § 188),
I'échauffement (voir § 115) d( & la circulation@hurant maximal de non fonctionnement de
la protection et la variation de résistance quiésulte, on détermine les longueurs maximales
des canalisations protégées par un fusible de §6 A

Soit dans l'exemple 1, pour une canalisation enhemin de cable en fils soudés RVFV de
16 mnf en cuivre :

+ 1p=80 (Ithéorique=100 selon NF C 15-100 tableaR& &t 52F, et k=0,8 tableau 52L)
température ambiante 30°C

Inf=40A

température initiale du cable 42,8°C

résistance linéique 1,23:3@hm/m.

* & & o

D'ou la longueur maximale de la canalisation dateexemple : 416 m.

Enfin, on vérifie que la variation de résistancecdaducteur pendant le court-circuit est bien
négligeable (dans l'exemple I'énergie dissipéeeveepas la température du conducteur de
moins de 0,12°C).
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ANNEXE 3 - INDEX DES NORMES CITEES ET DOCUMENTS DE REFERENCE

Nota :

La norme NF C 15-100, n'est pas reprise dagisndex.

L'on se reportera aussi utilement a la spécificatignérale G1 en cours de validité.

C
C12-101U
C53-224

D

décret 88-1056

décret 93-1418

décret 95-1081
directive 2004/108/CE
directive 73/23/CEE
directive 92/31/CEE
directive 93/68/CEE

N

NFC03-203
NFC03-206
NFC03-207
NFC03-208
NFC13-100
NFC13-200
NFC14-100
NFC15-100
NFC32-050
NFC32-102-1
NFC32-102-2
NFC32-102-3
NFC32-102-4
NFC32-201-1
NFC32-201-2
NFC32-201-3
NFC32-321
NFC32-322
NFC52-200
NFC53-224
NFC58-311
NFC60617-1
NFC62-411
NFC68-300
NFC68-312
NFEN50091-2
NFEN50110-1
NFEN50110-2
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8,

8,
9

MmO N o

51
51
51
51
8, 13,14, 41
13, 14, 37, 41, 58, 68
, 13,14, 17, 41, 57, 66
4, 38, 48
55
55
55
55
55
67
67
67
55
55
67
69
70,71
51
64
8, 50
8, 50
69
8
8

NFEN60034-5
NFEN60034-9
NFEN60076-1
NFEN60076-11
NFEN60099-5
NFEN60146-2
NFEN60269-1
NFEN60439-1
NFEN60445
NFEN60529
NFEN60622
NFEN60742
NFEN60896-21
NFEN60898-1
NFEN60947
NFEN60950
NFEN61000-3-2
NFEN61140
NFEN61386-1
NFEN61386-21
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note SEC/EL N°14

U

UTE C 00-200 ADD 1
UTECO00-200
UTEC15-401U
UTEC15-402U
UTEC15-443
UTEC18-510U
UTEC61-130U
UTEC61-740-12
UTEC61-740-52

NF EN 60027-1
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