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1. LOIS GENERALES D'ELECTROTECHNIQUE 
Travail Force De placement 
w = F d Deplacement dans le sens de Ia force 

joule newton metre 

Travail I Force 1 Deplacement 1 Cos. Angle 
w = F d cos. a Deplacement suivant un angle a par 

TRAVAIL - ENERGIE 
joule I newton I metre 1 cos. degres rapport a Ia force 

Travail Moment-Force Rotation 
w = M () Travail au cours d'une rotation 

joule newton-metre radian 
Moment-Force Force Rayon Moment d'une force par rapport a son 

w = F r axe de rotation 

newton-metre newton metre 

Puissance I Travail 

I Temps 

PUISSANCE MECANIQUE p = w 
Travail fourni par seconde -

t 

watt I joule 

I seconde 

Champ 
Quant. d'elec. 

Surface 

CHAMP ELECTRIQUE 
1 Q Champ uniforme E = -
co s 

coulomb Constanta £0 : 

volt/metre 
metre carre permittivite du vide : 8,85 . 1 o-12 

Travail Tension Quant. d'elec. Travail de Ia force electrique appliquee 
TRAVAIL DE LA FORCE w = VAB Q a une charge Q passant d'un point A a 

ELECTRIQUE 
joule volt coulomb un point B 

Champ 
Pot en tiel Potentiel 

Distance 

CHAMP ET POTENTIEL E 
VA- V8 Le champ se deduit du potential = ----;w-

volt/metre 
volt volt 

metre 

CONDENSATEURS : Charge Capacite Tension 
CHARGE Q = c u C : capacite ou facteur de proportionnalite 

coulomb farad volt 

Capacite 
I I 

I Surface 

I Distance 

CAPACITE c = co Er 
s f r : permittivite relative ou constante 
d dielectrique du milieu isolant 

farad I I 1 metre carre 

I metre 

COUPLAGE PARALLELE c = c1 + ~ + c3 
COUPLAGE EN SERlE 1 1 1 1 

c = ~ + c; + c3 

lntensite I Charge 

I Temps L.:ampere est l'intensite d'un courant 

INTENSITE DU COURANT I 
Q constant qui transporte 1 coulomb par 

= T seconde 

I coulomb 1 ampere heure = 3 600 coulombs 
ampere 

I seconde 

ENERGIE ABSORBEE 
Energie Tension Charge 

w u Q 
L.:energie absorbee par un recepteur est 

PAR UN RECEPTEUR = le travail des forces de coulomb 
joule volt coulomb 

9 



PUISSANCE ABSORBEE 
PUissance Tension lntens1te 

PAR UN RECEPTEUR 
p = u I 

watt volt ampere 
Tension Resistance lntensne Cette formule ne s'applique qu'aux 

LOI D'OHM u = R I conducteurs passifs 

volt ohm ampere 

RESISTANCE Resistance Resistivite 
Longueur 
Surtace 

R = e L : caracterise un materiau s e 

ohm ohm. metre 
metre 

metre carre 
Resistance 1 Resistance 1 Coef. temp. 1 Temperature R0 : resistance du materiau a zero degre 

R = R0 (1 + a t) a : coefficient de temperature 
ohm I ohm I - I degre 

COUPLAGE EN SERlE Re = R1 + R2 + R3 Re : resistance equivalente 

COUPLAGE EN PARALLELE 1 1 1 1 - = - + - + Ff; Re R1 R2 

Conductance I Conductance 1 Conductance .I Conductance 
1 

G : conductance = R 
ou Ge = G1 + G2 + G3 

Siemens I Siemens I Siemens I Siemens 

Re = 
_!_ n resistances r identiques en parallele n 

Re 
R1 R2 Deux resistances en parallele = 

R1 + R2 

Tension I t.e.m. I Resistance 1 lntensite 
GENERATEUR u = E - r I E : force electromotrice a vide 

volt I volt I ohm I ampere 
Tension I f.c.e.m. 1 Resistance 1 lntensite 

RECEPTEUR u = E' + r I E ' : force contre-electromotrice 

volt I volt I ohm I ampere 

COUPLAGE DES GENERATEURS 
u = n E1 -In r1 En serie 

EQUIVALENTS u = E1 -I .!i En parallele 
n 

Energie I Resistance 1 lntensite I Temps 

w = R 12 t W: energie calorifique 

joule I ohm I amp. carre I sec on de 

EFFET JOULE 
Puissance Resistance lntensite 

p = R 12 P: puissance calorifique 

watt ohm amp. carre 

p Ul 
U2 

= = R 
Force I I Vitesse I Induction 

FORCE DE LA PLACE F = q v 8 
newton I coulomb I metre/sec. I tesla 

Flux I Induction I Surtace I cos. angle a : angle que fait le vecteur induction 8 
FLUX MAGNETIQUE 4J = 8 s cos. a avec Ia normale a Ia surface S 

weber I testa 1 metre-carre 1 cos. degre 

Force magnetomotte nb de spires lntensite ~unite de Ia force magnetomotrice est 
F = N I !'ampere mais on Ia designe souvent par 

ampere-tour spires ampere !'ampere-tour 

CHAMP MAGNETIQUE Excitation magnetique I Force magnetomotrice 

DES COURANTS I Longueur 

H = 
F 
L 

ampere-tour/metre I ampere-tour 

I metre 

10 



CHAMP MAGNETIQUE 
DES COURANT$ 

LOI DE LA PLACE 

TRAVAIL DES FORCES 
ELECTROMAGNETIQUES 

F.E.M. INDUITE 

EN GRANDEUR ET EN SIGNE 

INDUCTANCE 
SANS FER 

F.E.M. D' AUTO-INDUCTION 

ETABLISSEMENT DU COURANT 

CONDENSATEUR 
CHARGE 

ENERGIE DU CHAMP ELECTRIQUE 

PULSATION D'UN COURANT 

FREQUENCE 

PUISSANCE MONOPHASEE : 
PUISSANCE ACTIVE 

PUISSANCE REACTIVE 

PUISSANCE APPARENTE 

CIRCUIT IMPEDANT 

IMPEDANCE 

1--ln-:du=-ct_ion _ __,_I_ P_e_rm_ea_b_ilit_e ---'I_Ex_ci_. M-:'ag.::-n_et....;.iqu_e-t 8
0 

=induction dans le vide 
Bo = f-lo H f.l.o = permeabilite dans le vide 

1---te...;sla---rl --~-----rl-a-mp-. t~ou-:r/-me:-:-tr-e -t = 
4 

n . 
10

-7 = 
800

1
000 B = !A 80 

1---B~--=--f.l.;.o_f.J. ____ "'l'H~--1 f.l = permeabilite relative du materiau 

Force I Induction 1 lntensite r Longueur T sin. angle lJntensite est maximum lorsque le 

1--F---r-=--:B~-r--1-:--.,...----:-L-:---r--:-s-in-:-a"""":""'' courant et !'induction font un angle de goo 
newton I tesla I ampere I metre I sin. degre 

Travail I Flux I lntensite 
W = q, I 

joule l weber I ampere 
F.E.M. I Induction Longueur l Vitesse 

E = a L v 
volt I tesla metre I metre/sec. 

E=-~ 
!'if 

!:!.. cp : variation du flux 
!:!.. t : variation du temps 

Flux I Inductance I lntensite 
q, = L i L : unite d'inductance 

weber 1 henry I ampere 

-L 
di e = dt 

L 
• : constante de temps du phenomeme • = R 

Cons!. de temps I Resistance I Capacitance 
1: = R c 

seconde I ohm I farad 
Eneraie I Caoacite I Tension 
w = t c U2 Energie mise en reserve dans 

joule I farad I volt condensateur ~~~-~~_;_~-~~--r-----:-~~ 

Pulsation I I Frequence 

w = 2 1t f 
radian/sec. I I hertz 

Frequence 
Periode Reseau distribue par EDF : t = 50 Hz 

1 1 f = T T= 7 

hertz 
seconde 

Puissance 1 Tension lntensite I 

p = u I cos cp ~IJ\ .i 
watt 1 volt ampere I s -:::-

5 Puissance 1 Tension lntensite I ~ IP 
11 

Q = U I sin cp \ 
var I volt ampere I P = Ul cos IP 

0 

1--Pu_is-=sa_nc_e_....~.T __ Te-:-ns-:-io_n _....JI~..-_In_ten-:-s_ite_-t cos cp: facteur de puissance 
s = U 1 Q : en voltampere reactif 

....._~--:--:--r--1 -~---r--1 ---:----l Q p . Q 
1-....;.;;vo,;,;;;lta;;,;.;m;.;;oe;;.;;re_..._~!!!!!!!!!vo!!!lt !!!!!!!!!!!!~~.....;;;am~o;,;,e.;.re_-1 tan cp = P , cos cp = S, sm cp = S 

s =~ 
Tension 1 Impedance 1 lntensite 

u = z 
volt I ohm I ampere 

Tension 1 Inductance Pulsation 1 lntensite 

u = L w I 
volt I henry radian/sec. I ampere 

Impedance I Resistance I Reactance 

z - ~ 
ohm 1 ohm I ohm 

le 
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CIRCUIT CAPACITIF 
PUR 

INDUCTANCE, CAPACITE 
ET RESISTANCE EN SERlE 

CIRCUIT EN RESONANCE 

INDUCTANCE, CAPACITE 
ET RESISTANCE EN PARALLELE 

CIRCUIT BOUCHON 

PUISSANCE TRIPHASEE 
PUISSANCE ACTIVE 

PUISSANCE REACTIVE 

PUISSANCE APPARENTE 

MACHINE 
A COURANT CONTINU 

MACHINE 
A COURANT ALTERNATIF 

TRANSFORMATEUR 

RAPPORT DE TRANSFORMATION 

MOTEUR ASYNCHRONE 

Impedance : 
Tension I 
lntensite I Capacne I Pulsation 

u 1 z = T = C w 

I volt I ohm 
I ampere I farad I radian/sec. 

12 
S = C w 1 P = O 

1 
12 

O = C w 

1 'd I R' . !Inductance I Capacite 
mpe ance es1stance Pulsation Pulsation 

Z = YR2 + (L w - C1w.r 
ohm I ohm I henry I farad 

radian/sec. radian/sec. 

L c w2 = 1 

I= u y(~r + ( L1w -C wr 
-1- = C w 
Lw 

Puissance I Tension I lntensite I 
p = u I \~ cos qJ 

watt I volt I ampere I 
Puissance I Tension I lntensite I 

Q = u I ,~sin fP 

var I volt I ampere I 
Puissance j Tension l lntensite I 

s = u I \ ~ 
voltampere I volt I ampere I 

Couple I Coefficient I Flux I lntensite 
M = K t1> I 

newton-metre I I weber I ampere 
F.E.M. I Coefficient 1 Flux I Vitesse 

E = K t1> Q 

volt I I weber I radian/sec. 
F.E.M. 1 Conducteur 1 Vitesse I Flux 

E = N n t1> 

Le condensateur est un generateur de 
puissance reactive 

1 
avec R = 0 et X= - CW 

R Lw I ~-_1. 
z~ Cw 

Le courant est intense, Ia tension est tres 
grande (resonance pour un montage 
serie) 

Le courant est nul quelle que soit Ia ten­
sion U (resonance pour montage 
parallele) 

s.. 

\.}\ ?> : 
s-:::-

j ¥? ~ 
P = Ul ..J3 cos. ¥? 0 

Ces trois formulas sont valables quel que 
soit le couplage du recepteur 

N: nombre de conducteurs actifs 

volt I I tour/seconde I weber ..,.. __ ....,..._ __ ...,. ___ _. ___ ... p : nombre de paires de poles 
a : nombre de paires de voies d'enrou­

lement E =-1- E...N ti>Q 
2 n a 

F.E.M. 1 Frequence 1 Spires 1 Flux K : coefficient de Kapp = K1 K2 = 2,22 
1--E----"=~.-.._K..;.......f _........_........;_N_--'---tl>---f K

1 
: facteur de forme 

volt I coef. hertz I I weber K2 : facteur de bobinage 

F.E.M. I I Spires I Frequencellnduction I Surface N1 : nombre de spires au primaire 

t--E-:--=~4..;..., 4_4.....,.._N_-r--:-f-""T"""_B..;.;.m.:.....,r--S~-I N2 : nombre de spires au secondaire 
..,.._vo_lt _...._l __ ..._l _.....,l _h_e~rtz...,.l_te_sla...,.l.._m_,z ..... u1 : tension primaire 

m = U2 = N2 U2 : tension secondaire 
u 1 N1 

t--V_ite_ss_e___.I ___ ~I_G-:'I_iss_em_e_nt_..~...-I _V_ite_ss_e--f g: glissement 

t-~Q-:--___,= __ ........;(_1"T-...;:g:;.;..~--.....,..-::-Q....::5--I Q5 : vitesse de synchronisms 
..,..ra_d_ianl_s_ec_. _.1 __ ~.....,1 ~"""'"""--...._lr_ad_ia_nls_ec_. -1 Q : vitesse de rotation 
..,.. ______ !2t,_,=111111Qiiloo.Q~s-~---..... !2t, : vitesse de glissement 

Q= Qs-Q = 1-_Q_ 
..,.. ______ Q~s--~--Q-s-----1 !2t, = Qs - Q 

FREQUENCE DES COURANTS ROTORIQUES fr = g f 

PUISSANCE PERDUE DANS LE ROTOR .... -----P,~r·=-g~M""'Q-5 ------1 M: couple moteur electromagnetique 

RENDEMENT DU MOTEUR 
Pu 

11 = Pa 

12 



2. SYMBOLES ET CONVENTIONS 
( CONFORMES AUX NORMES EN VIGUEUR) 

2.1. LES SYMBOLES ELECTRIQUES 

2.1.1. SYMBOLES ELEMENTAIRES NF EN 60.617.2 

CADRES ET ENVELOPPES 

DCJO 
- Dispositif- Equipement - Ligne de separation 
- Unite fonctionnelle ------ --

Forme 1 Forme 2 Forme 3 

0 ( ) - Enveloppe (ampoule ou I I - Ecran 
cuve) 

I I -Enceinte 
Forme 1 Forme 2 I · I 
NATURE DU COURANT ET DE LA TENSION 

-- -- - Courant continu """v """v 50 Hz - Courant alternatif, 50 Hz ---
Forme 1 Forme 2 

Exemple : 2M _ 220/11 0 V -Trois conducteurs, dont un - Courant alternatif triphase 
conducteur median, 220 V avec neutre (230 V entre 
(11 0 V entre conducteur et 
median) 

3 N '"'-' 50 Hz 400/230 V phase et le neutre) 

- Frequences basses - Courant redresse avec com-
~ (frequences industrielles) ~ posante alternative 

~ - Frequences moyennes + - - Polarites positive et nega-

(frequences acoustiques) 
tive 

~ - Frequences hautes N - Neutre 
~ (frequences radio-electriques) M -Median 

SENS DE l 'EFFORT OU DU MOUVEMENT OU DE PROPAGATION 

- - Effort ou mouvement - Propagation de l'ener- -Reception. 
de translation dans le ----?- gie ou de signaux dans 

' 
-Transit de l'energie 

sens de Ia fleche. un sens. ..- issue des barres (comp-
- Effort ou mouvement - Propagations simulta- teurs). - dans les deux sens. nees dans les deux sens / -Transit de l'energie 
- Rotation unidirection- (emission et reception vers les barres (comp-

;" 

nelle. simultanees). teurs). 
- Rotation dans les deux ~ - Propagations non simul- I ( ) -Transit de l'energie 

sens. tanees dans les deux sens dans les deux sens 
- Rotation limitee dans (emission et reception (compteurs et relais 

rv les deux sens. alternees) . d'energie) . 
- Mouvement oscillant. -Emission. 

TYPES DE MATIERE - EFFET OU DEPENDANCE - RAYONNEMENT- SIGNAUX 

CJ - Matiere non specifiee. ~ - Effet thermique. JL - Impulsion positive. 

> 
- Effet electromagne-

EllJ - Matiere solide. tique. u -Impulsion negative. .. - Effet par magnetos-
r--r"\ triction. - Impulsion courant alter-

EJ - Matiere liquide. X - Effet ou dependance JV\r natif. 
du champ magnetique. 

c:=J - Matiere gazeuse. f-----i - Temporisation. I - Fonction echelon posi-

"'"' 
- Rayonnement electro- tive. 

~ -Electret. rnagnetique non ionisant. 

~ 
- Rayonnement cohe- l - Fonction echelon nega-

rent, non ionisant. tive. 
~ - Semi-conducteur. - Rayonnement ioni-

~ sant (indiquer le type : /1/1 -Onde en dents de 

~ - lsolant ou dielectrique. a, (3, etc.) scie. 
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DES MECANIQUES 

------ - Liaison mecanique - Verrouillage mecani- ,-, - Accouplement meca-
- Liaison pneumatique --sv--- que entre deux appa- __ j L __ nique debraye 
- Liaison hydraulique reils 

€= 
- Mouvement retards - Dispositif d'accrochage 

dans le sens du -~--- Iibera __ _1--b_ __ 
- Accouplement meca-

==( 
deplacement de l'arc (1) 

nique embraye (1) vers son centre 
- Accouplement a entral-

-Retour automatique - Dispositif d'accrochage -)-*j- nement dans un seul 

-- - - dans le sens du tri- ___ ,..D..__ en prise (2) 
sens (roue libre) (2) 

angle 

- Crantage, retour non - Dispositif de blocage 
~ -Frein automatique. ---v--

Dispositif de maintien 
__ ..D... __ 

dans une position @ - _Ll-
- Moteur avec trein serre 

- Crantage Iibera - Dispositif de blocage (1) 
(1) 

I __ l..o... -- engage, mouvement @--9-(2) - Moteur avec frein des---v--- vers Ia gauche bloque serre (2) 

- Crantage en prise - Embrayage ( '"-\--- - Engrenage 
I __ J L __ - Accouplement meca- '- ,.... / ----v-

nique ---{ ) -
DISPOSITIFS ET METHODES DE COMMANDE 

- Commande mecanique 
J----

- Commande par pedale 0 -- - Commande par came 
~---- manuelle, cas general et galet 

~---- - Commande mecani-
\---- - Commande par levier 0--- - Commande par accu-

que manuelle, a acces mulation d'energie 
restraint mecanique 

- Commande par tirette - Commande manuelle --+ - Commande hydrauli-

}---- <)---- amovible LB - - que ou pneumatique 
a simple ettet 

- Commande rotative - Commande par clef - - Commande hydrauli-
_f---- 2---- LB- - que ou pneumatique 

a double effet 

E---- - Commande par pous- _r---- - Commande par Q-- - Commande electro-
soir manivelle magnetique 

- Commande par eftet - Commande par galet >---- - Commande par pro-
¢------ de proximite G----- tection electromagne-

tique de surintensite 

klP----
- Commande par eftleu- CY--- - Commande par came 

~---
- Commande par element 

rement thermosensible (ther-
mique par surintensite) 

-Bouton poussoir de a - Profil de came ----G - Commande par moteur 
(}--- - - securite type " coup electrique 

de poing, 

@--- - Commande par volant 
_j"l___J""L 

- Developpement lineaire ---0 - Commande par horloge 
d'une came electrique 

COMMANDE PAR GRANDEURS NON ELECTRIQUES 

6- ---- - Commande par le IT---- - Commande par le - Commande par humi-
niveau d'un fluide debit d'un tluide dite relative 8---

- Commande par comp- - Commande par le . - Commande par degre 

8------ tage GF---- debit d'un gaz 
hygrometrique 

ELEMENTS IDEAUX DE CIRCUIT 

e -Source ideale de cb - Source ideale de ten- ])C[ - Gyrateur ideal 
courant sion 

14 



REPERAGE DES CONDUCTEURS ET DES BORNES 

NOTATION Sym- NOTATION Sym-
DESIGNATION DES ALPHANUM. bole DESIGNATION DES CONDUC- ALPHANUM. bole 

CONDUCTEURS Conduc- Barnes 
graphi- TEURS Conduc- Barnes 

graphi-
teurs que teurs que 

Systeme l 
Phase 1 L1 u Terre E E -b 

alimentation Phase 2 L2 v 
~ aJternatif Phase 3 L3 w Terre sans bruit TE TE 

Neutre N N 
rh 

! 
Positif L+ A + Masse, chassis MM MM 

Systeme continu Negatif L- B - v Median M c 4 Equipotentialite 
Conducteur de protection PE PE 
Conducteur de protection non mis PU PU Borne d'equipotentialite (sym- v a Ia terre bole utilisable sur le materiel) cc cc 
Conducteur de protection et PEN PEN 
conducteur neutre confondus 

2.1.2 CONDUCTEURS ET DISPOSITIFS DE CONNEXION NF EN 60.617.3 

CONDUCTEURS 

- Conducteur. ----n....J'-- - Conducteur flexible 

~ 
- Ex. : Deux conduc-

Groupe de conducteurs. teurs parmi cinq sont 
Ligne. Cable. Circuit. - - Conducteur sous ecran dans un cable -
- Ex. : trois conducteurs 

(deux variantes) /' 
- Conducteurs torsades, 

3 - Ex. : circuit a courant deux conducteurs v' 

triphase, 50 Hz, 400 V, torsades 8 - Paire coaxiale 
3 N 50 Hz 400 V 

trois conducteurs de ,..., - Conducteurs dans un 
120 mm2 , avec til cable, trois conduc- (e', - Paire coaxiale so us 

3 X 120 + 1 X 50 neutre de 50 mm2 teurs figures '-._/ ecran 

BORNES ET CONNEXIONS DE CONDUCTEURS 

- Jonction de 

1 
- Point neutre d'un sys-

- Borne (le cercle peut -----<>--0----- conducteur teme polyphase, repre-
0 

etre rempli) sente en representa-

c - Connexion commune tion unifilaire 

a un groupe d'appa-

~ 
reils similaires. 

,, ',2I13H1sl1sl - Barrette a barnes - Ex. : Banes multiplies et 
3'"'-' ' 11 figures pour 1 0 banes 

/ 

t' 
- Permutation des con-

T - Derivation 
ducteurs, changement de 

GS l'ordre de succession de - Ex. : alternateur tri-
phases ou inversion de Ill phase, deux extremi-
polarite, figure pour n tes sorties sur chaque 
conducteurs phase, point neutre 

~ - Double derivation u~ - Ex. : changement de exterieur 
l'ordre de succession 

L3 
des phases 

DISPOSITIFS DE CONNEXION 

Forme 1 Forme 2 - Prise de connecteur SYMBOLE - Ensemble de connecteurs, 

-( --< - Prise de prolongateur -o partie fixe 
- Pole d'une prise 

- Fiche de connecteur 
-{] 

- Ensemble de connecteurs, ---- ~ - Fiche de prolongateur partie mobile 
- Pole d'une fiche 

-(---- --7>- - Fiche et prise unipolaires -ill- - Ensemble de connecteurs ac-
couples (fiche fixe, prise mobile) 

---r{...,.-- - Fiche et prise multipolaires, --&< - Fiche coaxiale et prise coaxiale 

---+--C+- hexapolaires, representa-
-Barrettes de connexion -K+- tion multifilaire 

-+-{+---
-=-- --1-f-- ~<>- (fermees 2 symboles) 

(ouvertes : 1 symbole) 
-+-{-+-----

--{.r.)-
- Connecteurs ----.1-( .....__ -- -prise de derivation (1) 

--{.,.::__ - Representation unipolaire 
(1) (2) 

- pression en bout (2) 
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I I I 

QQc (1) 

QQ-(2) 

- Barrette de raccordement 
avec indications complemen­
taires sur les bornes. 

- Ex. : Borne 1 : avec section­
neur 
Borne 2 : avec fusible 
Borne 3 : avec fusible 

- Fiche et prise triaxiales : 

ttt*,l_ ,l_lt \\-_\1~~, -~--1 
J-1-~f 3 

y y y y y 

ACCESSOIRES POUR CABLES 

<J t3 I 

- Prise, douille femelle (1) 

- Fiche, douille male (2) 

- Bolte d'extremite pour 
cable tripolaire (2 variantes) 

0 
- Bolte d'extremite pour trois 

cables unipolaires ,l 'f, , l I I 

3 

- Bolte de jonction pour 
conducteur, figuree avec trois 
conducteurs (2 variantes) 

I 

0 
2.1.3. COMPOSANTS PASSIFS 
RESISTANCES 

-9--
u 

- Resistance, symbole 
general (2 variantes) 

- Resistance variable 

- Resistance depen­
dant de Ia tension . 
Varistance 

- Resistance variable a 
contact mobile 

- Resistance non re-

i.___R _ _.~ active 

CONOENSATEURS 

- Resistance a contact 
mobile avec position 
de coupure 

- Potentiometre a contact 
mobile 

- Potentiometre a ajus­
tage predetermine 

- Resistance avec prises 
fixes (deux prises 
figurees) 

- Thermistance, a coef-
ficient de temperature 
Negatif ou Positif 

i 

i 

z 

7 

- Fiche et prise 
- Ex. : les deux formes de 
fiche et prise peuvent etre uti­
lisees dans un meme schema 
pour differencier certains cir­
cuits, tels que circuit de puis­
sance et circuit auxiliaire 
d'un appareil mecaniq·ue de 
connexion 

- Bolte pour une derivation, 
figuree avec trois conducteurs 
avec derivation (2 variantes) 

- Dispositif etanche de pas­
sage de cables, figure avec 
trois cables 

~ 

~ 

~ 

NF EN 60.617.4 

- Shunt. Resistance a 
bornes " courant , et 
(( tension )) separees 

- Resistance variable a 
disques de carbone 

- Element chauffant 

- Impedance 

- Resistance a ajustabi-
lite predeterminee 

t---F_o_r_m_e_1_--+-_F_o_r_m_e_2_---l - Condensateur II---Fo_r--,m_e_1_+-_F_o_rm_e_2_--i - Condensateur de traver-

16 

_1._ _1._ (symbole general) 
-r --r-

+l_ 
T 

T 

+l_ 
I 

- Condensateur de traversee 

- Condensateur polarise, par 
exemple electrolytique 

- Condensateur variable 

- Condensateur a ajustage 
predetermine 

- Condensateur differentiel 
reglable 

~- see : sans connexion de 
sortie 

l_ 

-r 
T 

;r 
u 

l_ 

-r 
T 

- Condensateur variable a 
double armature mobile 

- Condensateur polarise vari­
able en fonction de Ia tem­
perature. (e peut etre rem­
place part") 

- Condensateur polarise vari­
able en fonction de Ia ten­
sion. 
( u peut etre remplace par 1/) 



INDUCTANCES 

ry-y-y-"\ - Inductance, bobine, Pl - Inductance variable 

~ 
- Variometre 

--c=J-- enroulement de fayon continue a 
noyau magnetique 

n - Inductance a noyau 

rnl 
- Inductance avec - Etouffoir de cable 

magnetique prises fixes (deux ~ coaxial a noyau magne-
prises figurees) tique 

-- -Inductance a noyau IT,--J - Inductance variable - Perle de ferrite , repre-n magnetique avec entre- par contact mobile, a Fl sentee sur un conduc-
fer variation par echelon teur 

2.1.4. SEMI-CONDUCTEURS NF EN 60.617.5 

DIODES 

-B+ - Diode a semi-conduc-

* 
- Diode tunnel - Diode symetrique 

teur 

* 
- Diac 

// - Diode electrolumines- -+:+- - Diode a effet de cia-

--8+- cente quage dans un seul sens 

-f?t- -Diode utilisant l'effet 
D¥3 

- Diode a effet de cia-
-8f--

- Diode Schottky 
de Ia temperature quage dans les deux 

8 sens 

-v+ -Diode a caractere 

* 
- Diode unitunnel 

~~ 
- Element a effet Gunn 

1~ 
variable dit : " Diode Gunn •• 

THYRISTORS 

-a+- -Thyristor diode blo-

~ 
- Thyristor triode bloque 

rEt 
- Thyristor triode syme-

que en inverse en inverse, gachette P trique 

-at- - Thyristor diode pas-

~ 
- Thyristor triode blocable, -Triac 

sant en inverse gachette non specifiee 

-m-
- Thyristor diode fr - Thyristor triode bloca-

-tt 
- Thyristor triode passant 

symetrique ble par Ia gachette N en inverse, gachette 
non specifiee 

~ 
- Thyristor triode bloca- ~ - Thyristor triode passant 

ble par Ia gachette P en inverse, gachette N 

-tr+ - Thyristor triode, type 

~ 
- Thyristor tetrode blo- - Thyristor triode passant 

non specifie que en inverse 

* 
en inverse, gachette P 

rB+ - Thyristor triode bloque 
en inverse, gachette N 

TRANSISTORS 

y -Transistor PNP 

fr-r fN-T 
- Transistors a jonction w -Transistor PNIN avec 

avec base de type connexion a Ia region 
P ou N intrinseque 

~ 
-Transistor NPN, avec \--( -Transistor NPN avec GO"oh - Transistor a effet de 

collecteur relie a l'en- base polarisee trans- champ a grille-jonction 

I veloppe versalement Source Drain avec canal de type P 

y - Transistor avalanche 

\1 
-Transistor PNIP avec h - Transistor a effet de 

NPN connexion a Ia region champ a grille-jonction 
intrinseque avec canal de type P 

DISPOSITIFS PHOTOSENSIBLES ET MAGNETOSENSIBLES 

""' 
- Photoresistance + - Generateur Hall avec 
- Cellule photoconductrice a quatre connexions 

---c:J- conductivite symetrique 

~~ - Photodiode 

~ 
- Magnetoresistance, type 

* 
- Cellule photoconductrice a lineaire 

conductivite asymetrique 

" ... -it-
- Cellule photovolta"ique 

~ 
- Coupleur magnetique 

~"( 
- Phototransistor, type PNP 

~ 
- Coupleur optique. Exemple 

avec diode electrolumines-
cente et phototransistor 
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2.1.5. PRODUCTION, TRANSFORMATION, CONVERSION NF EN 60.617.6 

TYPES DE MACHINES 

- Machine, symbole general 
~aste.risque * doit etre remplace par un des 
symboles suivants : 
C : commutatrice 
CS : compensateur synchrone 
G : generatrice 
GS : alternateur synchrone 
M : moteur 
MG : machine pouvant servir comme genera­
teur ou comme moteur 
MS : moteur synchrone 

MACHINES A COURANT CONTINU 

- Moteur a courant continu a deux conduc­
teurs, a excitation serie 

- Moteur a courant continu a deux conduc­
teurs, a excitation en derivation 

....... 

w 
1-----+----------tl 'TI 

- Generatrice a courant continu a deux ~ 
inducteurs, a excitation composee, a courte 

~ derivation 

MACHINES A COURANT ALTERNATIF A COLLECTEUR 

- Moteur a collecteur monophase serie 

- Moteur a collecteur mono­
phase a repulsion (deux 
symboles) 

- Moteur a collecteur triphase serie 

MACHINES SYNCHRONES 

18 

- Alternateur synchrone triphase, a aimant 
permanent 

- Moteur synchrone monophase 

- Alternateur synchrone triphase, a induit 
monte en etoile, avec neutre sorti 

- Moteur lineaire, symbole general 

- Moteur pas a pas, symbole general 

- Generateur a commande manuelle 
(magneto d'appel) 

- Convertisseur rotatif de courant continu en 
courant continu avec excitation commune 
par aimant permanent 

- Convertisseur rotatif de courant continu en 
courant continu avec enroulement d'excita­
tion commun 

- Moteur a collecteur, monophase, type Deri 

- Moteur a collecteur, triphase, shunt, a ali­
mentation par le rotor a double rangee de 
balais (moteur Schrage) 

- Moteur a collecteur, triphase, shunt, a ali­
mentation par le rotor a double rangee de 
balais (moteur Schrage), autre representa­
tion 

- Alternateur synchrone triphase, a deux 
barnes sorties par phase 

- Commutatrice triphasee a excitation en 
derivation 



MACHINES A INDUCTION (ASYNCHRONES) 

- Moteur asynchrone triphase, a rotor en - Moteur asynchrone triphase a stator monte 

G) court-circuit (!) en etoile, avec demarreur automatique 
dans le rotor 

- Moteur asynchrone monophase a phase - Moteur lineaire asynchrone triphase a 

0 auxiliaire sortie et rotor en court-circuit deplacement dans un seul sens 

- (6) 
@ 

- Moteur asynchrone triphase a rotor a bagues 

TRANSFORMATEURS ET INDUCTANCES - SYMBOLES GENERAUX 

Forme 1 Forme 2 Forme 1 Forme 2 

8 u - Transformateur a deux Q - Autotransformateur 
enroulements hJ ll 

• : lndicateurs de polarite -Inductance 

.LJ 
instantanee des tensions 

~ rvvv--. 

·n 

~ 
- Transformateur a trois - Transformateur de 

u enroulements qr t= 
courant 

- Transformateur n n d'impulsion 

TRANSFDRMATEURS A ENROULEMENTS SEPARES 

Forme 1 Forme 2 Forme 1 Forme 2 

e LJ - Transformateur mono-
phase a deux enroule-

:$ ubb - Groupe de trois transforma-

n ments avec ecran teurs monophases, couplage 

fJ--P{l Etoile-Triangle 

- Transformateur a prise 

~ LJ mediane sur un enroule-
ment 

m 
w~ 

- Transformateur triphase a 

$~ 
prises multiples avec com-
mutateur de prises pour 

~ 
- Transformateur a cou- manceuvre en charge, 

~ 
plage reglable 

~ 
couplage Etoile-Triangle 

$ w - Transformateur triphase, 

$ w - Transformateur triphase, 
couplage Etoile-Triangle couplage Etoile-Zig-Zag, 

[Jl1U rlDr-
neutre sorti au secondaire 

$' ~ 
- Transformateur triphase a 

~ 
- Transformateur triphase a 

quatre prises (non compris w trois enroulements cou-
Ia prise principale) cou- mw plage Etoile-Etoile-Triangle 

m plage Etoile-Etoile 
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AUTOTRANSFORMATEURS ET REGULATEURS A INDUCTION 

Forme 1 Forme 2 Forme 1 Forme 2 

~ 
- Autotransformateur, mono-

~ 
- Autotransformateur, mono-

LN phase l;fi phase a reglage progressif 
de Ia tension 

~ ~ 
- Autotransformateur, tri-

+ 
- Regulateur a induction 

phase, couplage etoile 

nhb 
triphase 

TRANSFORMATEURS DE MESURE ET TRANSFORMATEURS D'IMPULSION 

Forme 1 Forme 2 Forme 1 Forme 2 

$: :F 
- Transformateur de courant 

~ f 
- Transformateur de courant 

a deux enroulements sans primaire bobine avec 
secondaires, chacun sur cinq passages du conduc-
un circuit magnetique teur primaire 

~ IV 
- Transformateur de courant 

~ w 
- Transformateur d'impul-

a deux enroulements sion ou de courant avec un 
secondaires sur un circuit enroulement bobine a trois 
magnetique commun conducteurs traversants 

~ 
- Transformateur de courant 

~ IF 
- Transformateur d'impulsion 

~ 
a un enroulement secon- ou de courant avec deux 
daire a trois bornes (deux enroulements sur le meme 
conducteurs raccordes) noyau et neuf conducteurs 

traversants 

PILES ET ACCUMULATEURS 

- Elements de pile ou d'accumulateur 
~1111~ 

- Batterie d'accumulateurs ou de piles 

-1~ 
- Le trait long represente le pole positif (2 variantes) 
- Le trait court represente le pole negatif, il 

~~---1~ peut etre epaissi 

CONVERTISSEURS DE PUISSANCE 

- Convertisseur - Redresseur - Onduleur 

[ZJ (symbole general) -ill- ~ 

--{%}--
- Convertisseur de 

4--
- Redresseur en cou- w - Redresseur/onduleur 

courant continu plage a double voie 
(en pont) 

GENERATEURS DE PUISSANCE 

-Source de chaleur - Source ' de chaleur - Source de chaleur par 

OJ] (symbole general) lll 'l lll radio-isotopique ru combustion 

~ 
- Generateur thermo-

111~ 111 
- Generateur - Generateur photovol-

electrique a source de thermoelectrique a ~rn- ta"fque 
chaleur par combus- source de chaleur 
tion radio-isotopique 

-~ 
- Generateur thermo-

1 11 ~ 111 
- Generateur thermo"foni-

--~ 
- Generateur thermo"foni-

electrique a source de que a semi-conducteur que a semi-conduc-
chaleur par rayonne- a source de chaleur teur a source de cha-
ment non ionisant radio-isotopique leur par rayonnement 

non ionisant 
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INDICATIONS A PORTER SUR LES SYMBOLES 

- Moteur a courant continu , a ~~ov - Commutatrice triphasee, a 120V 
o%o kW 

~ 
excitation en serie, a deux excitation en derivation , 
conducteurs 120 V, 500 W 

50 Hz 
600 V, 1 000 kW, 50 Hz 600V -

- Generatrice a courant - Transformateur triphase a 

t@'"' continu , a excitation deux enroulements 60 000/ 20 kW en 

G derivation, a deux conduc- 10 000 V, 4 000 kVA, 50 Hz, 
teurs, 220 V, 20 kW $ w ooov 

couplage Yd 11. Tension de 
6 ooov 

4 000 kVA court-circuit : 7,5 % - Alternateur synchrone (GS) 50 Hz 

~1 ~kVA 7,5 % 

[:::' ou moteur synchrone (MS) yd 11 
triphase, a six bornes sor- 10 000 v 

I ties, 6 000 V, 1 000 kVA, 50 
Hz, excitation sous 11 0 V 

AUTRES SYMBOLES - TRANSFORMATEURS - DIVISEURS CAPACITIFS - VARIATEURS - PILES 

w- - Transformateur de courant a - Equipement redresseur a 
plusieurs primaires (mesure ~ tension continue reglable 
de Ia composante homopo-
laire d'un reseau polyphase) 

- Diviseur de tension capaci- - Batterie d'accumulateurs a 
__l_ 

i=m= 
tif. #.---' nombre d'elements variable, 

I- Exemple : Diviseur mono- utilisant le symbole general 
phase avec transformateur de variabilite extrinseque par 

I de tension echelons 

~ 
- Variateur de puissance a .- - Batterie avec regulateur 

thyristors ---1 1----ll1
1 1111 simple, utilisant le symbole 

general de contact glissant 

2.1.6. APPAREILLAGE ET DISPOSITIFS DE COMMANDE 
ET DE PROTECTION NF EN 60.617.7 

CONTACTS A DEUX OU TROIS POSITIONS 

~ 
- Contact a fermeture 

~ 
- Contact a deux direc-

~ ~ 
- Contact a deux direc-

(contact de travail ) tions sans chevauche- tions avec chevauche-
(NO) ment ment (deux symboles) 

( 
- Contact a ouverture 

I j I - Contact a deux direc-

f 1 
-Contact a deux 

(contact de repos) (NC) tions avec position fermetures 
mediane d'ouverture -Contact a deux 

ouvertures 

CONTACTS DE PASSAGE A DEUX POSITIONS 

- Contact de passage - Contact de passage - Fermant momentane-

~ 
fermant momentane-

~ 
fermant momentane-

~ 
ment a l'action et au 

menta l'action de son ment au relikhement relachement de son 
organe de commande de son organe de com- organe de commande 
(NO) mande (NO) (NO) 

CONTACTS A FONCTIONNEMENT DECALE 

I I - Contact a fermeture 

( 
- Contact a ouvertu re 

( 
- Contact a ouvertu re 

(1~ ~ 
anticipee (1) (NO) tardive (NC) anticipee (NO) 

- Contact a fermeture 
tardive (2) (NO) 

CONTACTS A TEMPS SPECIFIE 

r ~ - Contact a fermeture, r i - Contact a ouverture, rx - Contact a fermeture, 
retarde a Ia fermetu re retarde a Ia fermeture retarde a Ia fermeture 
(NO) (deux symboles) (NC) (deux symboles) et a l'ouverture (NO) 

CONTACTS A RETOUR AUTOMATIQUE OU A POSITION MAINTENUE 

~ 
- Contact a fermeture, 

~ 
- Contact a fermeture, ( -Contact a ouverture 

a retour automatique a position maintenue a retour automatique 
(NO) (NO) (NC) 

b( - Contact a deux directions avec position de coupure mediane d'ouverture, a retour automatique pour Ia direc-
tion de gauche eta position maintenue pour Ia direction de droite 
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COMMUTATEURS UNIPOLAIRES ET INTERRUPTEURS DE POSITION 

I - Contact a fermeture a I - Bouton poussoir a fer-

~-{ 
- lirette a fermeture a 

~-~ commande manuelle E-~ meture a retour auto- retour automatique (NO) 
(NO) (symbole general} matique (NO) 

t-~ 
-Bouton rotatif a fer- - lnterrupteur de posi-

r--~ 
- lnterrupteur de posi-

meture sans retour 

~ r 
tion (NO) tion a deux circuits 

automatique (NO) - lnterrupteur de posi- distincts actionne 
tion (NC) mecaniquement dans 

les deux sens 

INTERRUPTEURS FONCTIONNANT SOUS L'EFFET DE LA TEMPERATURE 

I - lnterrupteur a ferme- r - lnterrupteur agissant 

~ 
-Tube a gaz avec 

[~} ·1 ture (NO) par effet thermique bilame. Starter pour 

(1) direct (NC) (ex. lampe fluorescente 

-+ 
- lnterrupteur a ouver-

(-s 
bilame) (1} 

-Contact d'un relais 
~ ture (NC) 

thermique (NC) {2) 
(2) 

CONTACTS AGISSANT SOUS L'EFFET D'UNE VARIATION DE VITESSE 

~ 
- lnterrupteur a inertia 

t 
- Commutateur a mer-

~ 
- Commutateur a 

(actionne par une cure, trois barnes mercure, quatre barnes 
brusque acceleration) 
(NO) I I 

APPAREILS MECANIQUES DE CONNEXION 

~ ~ 
- lnterrupteur (deux 

~ 
- Disjoncteur 

~ 
- lnterrupteur-section-

variantes) (NO) neur 

d d - Contacteur (1) (NO) 

~ 
- Sectionneur 

1 
- lnterrupteur-section-

~(1) ~(2) - Discontacteur {2} (NO) neur a ouverture 
(contacteur associe a automatique 
un relais de protection) 

( 
- Rupteur (NC) 

111 
- Sectionneur a deux 

f-=~--~ 
- Sectionneur, a com-

directions avec position mande manuelle, 
d'isolement mediane avec dispositif de blo-

cage 

COMMUTATEURS MULTIPOLAIRES ET A PLUSIEURS DIRECTIONS 

I I I I I I - Element de commutateur I I I I - Element de commutateur, a 
a n directions represents commande manuelle, avec r-- pour n = 6 ~--1 quatre circuits indepen-

I I I I 
dants 

I I I I 
- Element du commutateur a - Element de commutateur a 

n directions, variante pour I I I I quatre directions, aucun cir-

~ 
un faible nombre de direc-

~ 
cuit ne pouvant etre rae-

tions, represents pour n = 4 corde sur Ia deuxieme direc-
tion 

I 1 1 1 , 2 3 ~. 
- Element de commutateur a I I I I I I - Element de commutateur a 

quatre directions, avec dia- six directions avec chevauche-

' \' / 
gramme de position r-- ment pendant le passage ~--- --..:>..., f// 

d'une direction a Ia suivante 

AR AV - Combinateur a came et dia- AR AV - Combinateur a tambour et 
2 I 0 I '} gramme de fonctionnement 2 I 0 I 2 diagramme de fonctionne-

0- I ! * I I correspondant -<:1 

' ' r I I ment correspondant 

1 ill 1 

-<:1 
I I 

: , I 

0- HIP 
-o I ! -+-~ 

-a- -<:1 ·~! 

r I I 11 
I I -a- -o I 

i I I I 
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2 3 4 
- Diagramme de position : 

1 2 3 4 
- Diagramme de position : 

~/ 
Ne peut etre deplace qu'entre les positions 

~/ 
Peut etre deplace a volonte dans le sens 

1 et 4 dans les deux sens des aiguilles d'une montre, mais unique-
ment entre 3 et 1 dans le sens inverse. 

2 3 4 
- Diagramme de position : 

[8 
- Commutateur complexe ve/ Ne peut tourner que dans le sens des (symbole general) 

aiguilles d'une montre 

- Diagrammes de position : JA !B Exemples: 
II est parfois utile d'indiquer Ia fonction de chaque position 

~ 
Commutateur a galette, a 18 posi-

du commutateur, ainsi que les limites imposees mecanique- _Q_ 
118 tions a six bornes, reperees ici A a 

ment au mouvement du dispositif de commande, comme r- ,£.. F, realise comme indique ci-des-
indique ci-dessus. sous (commutateur represente en 

~ 
Commutateur a tambour a 6 positions lc position 1) 

et a cinq bornes realise comme indique Tableau des connexions 
ci-dessous : Bornes ( 

connectees r t r t r Direction ABCDEF 
Tableau des connexions 

Bornes 
1 - ·--·--·--·--·-

=\)sitions connectees 

:~ 
1 
-~ A 2 

A 8 c D E 3 ~~ F 17 "b 1 4 16 \ I / 3 8 

+ + 0 0 4 ·--· ·--·-- 5 P~ 15 _ 
6 - 1. 

2 + + + 0 0 5 - ... 
7 

~ 
11.- 5 

+ + + 0 0 c 
3 0 0 6- ·- ·- · . 8 13 - - 6 + + 9 

Les symboles + ; - et 0 indiquent les l 12/ 7 + 10 I \ 
4 + + +- bornes qui sont respectivement 11 I 8 0 

11 10 9 
+ + - connectees entre elles dans une posi- 12 E 

5 + + - - - tion donnee (position de repos ou posi- 13 
- - - tion intermediaire) de l'organe de com- 14 ,_J 

6 - - - mande du commutateur. 15 

=? Note. - Si d'autres symboles sont 16 
necessaires, on utilisera les 17 

I 
caracteres courants sur une 18 

machine a ecrire tels que X ; = ; 

RELAIS ELECTROMECANIQUE DE TOUT-OU-RIEN 

¢ - Organe de commande 

~ 
- Organe de commande 9 9 - Organe de commande 

d'un relais, symbole d'un relais avec deux d'un relais avec deux 
general (2 variantes) enroulements separes. enroulements separes, 

D ~ 
Representation ras- 9 rzp representation deve-
semblee (2 variantes) loppee (2 variantes) 

9 
- Organe de commande 

9 
- Organe de com-

-9 
- Organe de com-

d'un relais a mise au mande d'un relais a mande d'un relais a 
repos retardee mise au travail retar- mise au travail et mise 

dee au repos retardees 

9 
- Organe de commande 

9 
- Organe de com-

~ 
- Organe de com-

d'un relais rapide (mise mande d'un relais mande d'un relais a 
au travail et mise au insensible au courant courant alternatif 
repos rapide) alternatif 

c?t- - Organe de commande 

~ 
- Organe de commande 9 - Organe de com-

d'un relais a reso- d'un relais a ver- man de d'un relais 
nance mecanique rouillage mecanique polarise 

I. - Relais polarise tone-

lt ~--9. 
- Relais polarise a posi-

\~--9. 
- Relais polarise a deux 

--- tionnant pour un seul tion mediane tone- positions stables 
sens du courant (retour tionnant pour les deux 
au repos a Ia coupure) sens du courant 

9 
- Organe de commande 

~ 
- Organe de com- -Indication des posi-

d'un relais a rema- man de d'un relais 
Q -kA\ 

tions d'un relais bis-
nence (2 variantes) thermique table: 

- Organe de comman-

~ 
- La norme permet 

- kAx 
!. -kAy de a deux enroule-

IR = ~oo ol d'ajouter des indica- ments 
tions -Contact bidirectionnel 
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RELAIS DE MESURE 

- Relais a manque de 
tension 

- Relais a maximum de 
courant a action retar­
dee 

- Relais a minimum de 
puissance active 

- Relais a minimum 
d'impedance 

2 II > I 
5 lOA 

u < 
50 . .. 80V 

130 % 

- Relais a retour de 
courant 

- Relais a maximum de 
courant a deux ele­
ments de mesure, 
ajustement de 5 a 1 0 A 

- Relais a minimum de 
tension: 

- ajustement de so a so v 
- retard ajustable de 5 

a 10 s 

-
O> 
>---+-
1 Mva r 

~ 
5 10 s 

-

- Relais a maximum de 
puissance reactive ; 

-transit de l'energie 
vers les barres 

- ajustement 1 Mvar 
- retard ajustable de 5 

a 10 s 
- Relais a maximum et 

a minimum de cou­
rant, actionne pour 
I > SA et pour I < 3A 

- Relais de detection de /+l - Relais de detection de 
court-circuit entre spires L_J coupure d'enroulement 

courant avec deux sor- ~ de defaillance de phase rotor bloque actionne par 
- Relais a maximum de - Relais de detection § .:.._ Relais de detection de 

ties, l'une active lorsque ~ dans un systeme triphase > Ia mesure de courant 
le courant oopasse 5 fois K------+--_-R_e_l_a_l_s_B_u_c_h_h_o_lz---ii------+--D-. --.t.-f _d ___ --~---i 
Ia valeur d'ajustement, I ITO I § - 1spos1 1 e reenc en-
Fautre avec caracteristique ~ chement automatique 

de retard a temps inverse 

CAPTEURS ET DETECTEURS 

- Capteur sensible a 
une proximite 

- Dispositif sensible a 
une proximite , sym­
bole fonctionnel 

- Detecteur capacitif de 
proximite, fonctionnant 
a !'approche d'un 
materiau solide 

FUSIBLES ET INTERRUPTEURS A FUSIBLES 

I 1 

~(1) ~ (2) 

-Fusible 
(symbole general) 

- Fusible a percuteur 
avec circuit de signali­
sation a point commun 

- Fusible interrupteur (1) 
- Fusible sectionneur (2) 

ECLATEURS ET PARAFOUDRES 

- Eclateur 

~--

- Capteur sensible a 
l'effleurement 

- Capteur sensible a 
l'effleurement avec 
contact a fermeture 

- Capteur sensible a 
une proximite avec 
contact a fermeture 

- Fusible, dont l'extre­
mite apres fusion 
reste sous tension 

- Fusible a percuteur 
avec circuit de signali­
sation distinct 

- Fusible interrupteur­
sectionneur 

- Eclateur double 

'·~-1 

~--

- Dispositif sensible a une 
proximite, comrnande par 
un aimant, avec contact 
a fermeture 

- Dispositif sensible a 
une proximite, com­
mande a !'approche 
de fer avec contact a 
ouverture 

- Fusible a percuteur 

- lnterrupteur triphase 
a ouverture automa­
tique par l'un quel­
conque des fusibles a 
percuteur 

- Parafoudre 

AUXILIAIRES DE COMMANDE - COMMUTATEURS 
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- Commutateur a deux 
positions stables, bou­
ton << pousser-tirer , 

- Commutateur a deux 
positions stables, un 
bouton poussoir libe­
rant !'autre 

- Bouton rotatif a deux di­
rections a retour automa­
tique en position mediane 

- Commutateur 
<< tourner , lumineux 

- Commutateur a deux 
positions stables, bouton 
'' pousser-pousser , 

- Telerupteur 

- Commuta-

I 
8---~ 

- Auxiliaire manuel de 
commande actionne 
par une cle 

- Auxiliaire manuel de 
commande condamne 
par cle dans Ia posi­
tion d'accrochage 

- Commuta-

- ,.r- - ,.r- - ,.r­
~--~------>------~ 

I I I 

~ ~ ~ 

teur a Clavier H 4 
(un seul pous- l b ~ .~ /··-·-· 

1:--=\---l:i.-£--<_ L l 
soir enfonce a ~ '····--· _ 
Ia fois) 1 

teur << tourner­
pousser , (a 
deux positions 
H et L) Repre­
sentation as­
semblee 



SYMBOLES FONCTIONNELS DE DEMARREURS DE MOTEUR 

D 

- Demarreur de moteur 
(symbole general) 

- Demarreur operant 
par echelons 

- Demarreur-regleur 

- Demarreur automa­
tique, symbole gene­
ral, Ia partie hachuree 
peut etre noircie 

- Demarreur semi-auto­
matique, symbole 
general, Ia partie ha­
churee peut etre noircie 

- Demarreur avec mise 
a !'arret automatique 

- Demarreur direct par 
contacteur pour deux 
sens de marche 

- Demarreur 
Triangle 

- Demarreur 
parallele 

Etoile-

serie-

- Demarreur par change­
ment du nombre de 
poles (exemple : 8/4 
poles) 

- Demarreur par 
autotransformateur 

- Demarreur-regleur 
par thyristor 

- Demarreur rheostatique 
- Exemple : moteur 
asynchrone triphase 
avec demarreur auto­
matique par contacteur 
pour les deux sens de 
marche, mise a !'arret 
automatique. Demarreur 
rotorique rheostatique 
automatique a 4 eche­
lons (crans) 

2.1.7. APPAREILS DE MESURE, LAMPES ET SIGNALISATION NFEN6o.s11.a 

APPAREILS INDICATEURS 

8 

8 
8 
0 
() 

- Voltmetre 

- Varemetre lndicateur 
de puissance reactive 

- Frequencemetre 

- Oscilloscope 

- Salinometre 

- lndicateur de sens de 
courant 

- Appareil indicateur 
double, les asterisques 
sont remplaces par les 
symboles 

APPAREILS ENREGISTREURS 

- Wattmetre enregis­
treur 

8 

APPAREILS DE MESURE ET INSTRUMENTS DIVERS 

- Synchro (symbole 
general) 

- Premieres lettres : 
C: commande 
T: couple 
R: transfert de coer-

donnees 
- Lettres suivantes : 
o: differentiel 
R : recepteur 
T: transformateur 
X : transmetteur 
B : enroulement de sta­

tor orientable 

- Amperemetre de cou-
rant reactif ~ 

/~ 

- Cos rp metre indicateur 
du facteur de puissance 

- Synchronoscope 

- Voltmetre differentiel 

- Thermometre 

- lndicateur triphase 
d'ordre de succession 
de phases 

- Multimetre 

- Enregistreur combine 
wattmetre et varmetre 

- Transmetteur de 
couple 

-Gyro 

- Transmetteur de posi­
tion angulaire ou de 
pression, type a cou-

8 

- lndicateur de maxi­
mum de puissance 
active asservi a un 
compteur d'energie 

- Phasemetre indica­
teur de dephasage 

- Ondemetre 

- Galvanometre 

- Tachymetre 

- Appareil de mesure a 
affichage numerique 
(2 variantes) 
t..:asterisque est rem­
place par le symbole 
de Ia grandeur a 
mesurer 

- Oscillographs 

- lndicateur de position 
angulaire ou de pres­
sion, type a courant 
continu 

- Transmetteur de posi­
tion angulaire ou de 
pression , type a 
induction 

rant continu 11--

0
--==--+--------~ 

- lndicateur de position 
/ angulaire ou de pres-~ 

sion, type a induction 
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COMPTEURS 

~ 
- Heuremetre 

~ 
- Ampereheuremetre § - Compteur d'energie 

- Compteur horaire active 
- Wattheuremetre 

~ 
- Compteur d'energie 

~ 
- Compteur d'energie 

~ 
- Compteur d'energie 

mesurant l'energie re<;:ue du jeu de barres delivree au jeu de 
dans un seul sens barres 

~ 
- Compteur d'energie 

~ 
- Compteur d'energie 

~ 
- Compteur d'energie 

import-export active a depassement active avec indication 
- Compteur d'energie de puissance du maximum de Ia > 

echangee 
X puissance moyenne 

- Compteur d'energie - Repetiteur d'un comp- r---- - Repetiteur d'un comp-

~ ~ 
r---

active avec emetteur teur d'energie active 
f-+-- Wh teur d'energie active 

-- avec dispositif impri------- mant 

B 
- Compteur d'energie a 

§ 
- Compteur d'energie 

§ 
- Varheuremetre 

tarifs multiples, figure active avec enregistre- - Compteur d'energie 
pour double tarif ment du maximum de reactive 

Ia puissance moyenne 
X 

OISPOSITIFS DE COMPTAGE 

- Fonction de comp-

~ 
- Compteur d'impul- -+ n - Compteur d'impul-

0------ tage d'un nombre sions electriques 

~ 
sions electriques avec 

d'evenements, sym- mise a n manuelle 
bole distinctif (mise a zero si n = 0) crl_, - Compteur d'impul- I - Compteur d'impul-

~ 
- Compteur d'impul-I 

sions electriques avec lol 
I 

I sions, type meca- sions a affichage 
mise a zero electrique nique numerique 

- Compteur d'impulsions electriques a plusieurs - Dispositif de com-

~ ''' I '''I '''I '' 'I contacts. Les contacts sont fermes respectivement nl ptage commande par 

-l-l--1-~ pour chaque unite (10°), dizaine (101) , centaine (S---0--~ came, fermeture d'un 

(1 Q2) , millier (1 03) d'evenements enregistres contact to us les n 
evenements 

THERMOCOUPLES 

-l)+ v - Thermocouple 

~ lL 
- Thermocouple a ele- v v - Thermocouple a ele-

(2 variantes) ment chauffant non ment chauffant isole 
isole (2 variantes) n c:>------0 (2 variantes) 

DISPOSITIFS DE TELEMESURE 

0 - Convertisseur de 

~ - Emetteur de tele-

~ 
- Recepteur de tele-

signal 
mesure mesure 

( = 202 .390) (symbole general) 

HORLOGES ELECTRIOUES 

~ 
- Horloge, symbole 0 - Horloge mere - Horloge a contact 

general 

@ - Horloge secondaire 

0 - Horloge synchrone ¥ - Horloge a dispositif 
pour 50 Hz de remontage par 

moteur electrique 

LAMPES ET DISPOSITIFS DE SIGNALISATION 

- Lampe, symbole general Hg : mercure .fl._ - Dispositif lumineux 
- Lampe de signal isation, I : iode -0--- clignotant 

symbole general IN : Incandescence e - Voyant electromeca-
PRECISION DE LA COULEUR : EL : electroluminescence nique 

0 RD : rouge BU : bleu ARC : arc 
YE : jaune WH :blanc FL : fluorescence - lndicateur electrome-

GN :vert IR : infrarouge 

¥ 
canique de position 

uv : ultraviolet avec une position 
TYPE DE LAMPE : 

LED : diode electrolumines- hors courant (celle 
NE : neon 
Xe : xenon cente figuree) et deux posi-

Na :vapeur de sodium 
tions significatives 
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~ 
- Avertisseur sonore Q - Sifflet a commande 

Y? 8 - Sonnerie 
-Klaxon electrique (2 variantes) 

Yr fr H H - Ronfleur 
- Sonnerie a un coup - Sirene (2 variantes) 

2.1.8. TELECOMMUNICATIONS NF EN 60.617.9 

SELECTEURS 

/:= - Niveau de selecteur --<>---- - Niveau de selecteur J)- - Selecteur a un seul 
avec balai a chevau- - avec balais type de mouvement, - sans - chement - chevauchement sans position de repos - -

_l)- - Selecteur a un seul _l)J- - Selecteur a deux J} - Selecteur entralne 
type de mouvement, types de mouvement, par un moteur, avec 
avec position de repos avec position de repos position de repos 

- Selecteur pour com- - Selecteur a un seul - Selecteur a un seul 

J/)- mutation a quatre fils , 

-1 
type de mouvement _}] type de mouvement, 

avec position de avec arret par poten- avec position de 
repos tiel de marquage sur repos et toutes les 

une ou plusieurs sorties representees 
broches du bane individuellement 

APPAREILS TELEPHONIQUES 

~ 
- Appareil telephonique 

1±f 
- Appareil telephonique 

~ 
- Appareil telephonique 

(symbole general) a batterie locale a batterie centrale 

1& 
- Appareil telephonique @ - Appareil telephonique 

fi 
- Avec cle ou BP offrant 

a cadran de nume- a cadran de numero- des possibilites de 
rotation tation commutation autres 

fi 
- Appareil telephonique fi - Appareil telephonique 

fi 
- Appareil telephonique 

a prepaiement avec generateur d'appel, a haut-parleur 
par exemple magneto 

fi 
- Appareil telephonique 

~ 
- Appareil telephonique 

0 
- Appareil pour deux ou 

avec amplificateur autogenerateur plusieurs !ignes, princi-
palesousupplernentaires 

TRANSDUCTEURS 

-Microphone -Microphone electro-

-<±>-
- Microphone syme-

0 (symbole general) =0 statique trique 
-Microphone a con-

densateur 

0 
- Recepteur telepho- =rJ' 

- Recepteur type serre- j -Combine 
nique tete, simple 
(symbole general) 

cC 
- Haut-parleur 

~ 
- Microphone haut-par- -Tete de transducteur 

(symbole general) leur c=J (symbole general) 

-Tete mecanique d'ecri-

"" 
- Tete de lecture opti- - Tete d'effacement 

«=J- ture ou de lecture, ste- ~ que monophonique ~ 
reophonique 

n -Tete magnetique -Tete magnetique d'ecri- <KTI- -Tete magnetique 
n cj}- pour n pistes Gill- ture, monophonique d'effacement 

:)- (2 variantes) -9-- (2 variantes) xJ- (2 variantes) 

APPAREILS D'ENREGISTREMENT ET DE LECTURE 

§] 
- Appareil d'enregistre- w - Appareil d'enregistre-

§}-
- Appareil de lecture a 

ment et de lecture ment et de lecture a tete mecanique 
(symbole general) tambour magnetique 
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2.1.9. SCHEMAS ARCHITECTURAUX ETTOPOGRAPHIQUES NF EN 60.617.11 

CENTRALES, SOUS-STATIONS, POSTES ELECTRIOUES 

En En En En - Centrale de pro- En En 
projet service pro jet service duction combinee pro jet service - Sous-station 

R 
-Centrale 

[]] m d'energie elec- 0 • -Paste D trique et de chaleur 

[2J ~ 
-Centrale hydrau-

B ~ 
- Centrale thermique 

@] ~ 
- Centrale nucleaire 

lique (charbon, lignite, 
fuel , gaz, etc.) 

~ ~ 
-Centrale geother-

Ej ~ 
-Centrale solaire 

8J E) 
- Centrale eolienne 

mique 

~ ~ 
- Centrale a plasma 0 • - Sous-station de conversion , figuree pour courant continu 

MHO (magneto- converti en courant alternatif 
hydrodynamique) - lr-......- - l r-......-

Q ~ 
- Paste sur poteau 

Q ~ 
- Paste mobile ou amovible 

figure avec poteau 
en beton 

RESEAUX - LIGNES 
- - Ligne souterraine ~ - Ligne immergee - Ligne aerienne -

~ 

0 - Canalisation en - Ligne avec retard - Ligne avec point de 
conduit ou fourreau D d'acces a une chambre - raccordement enterre -

ci6 - Ex. : faisceau de six de raccordement 
conduits 

- Ligne avec bouchon - Ligne avec vanne - Ligne avec bouchon 
1 d'etancheite (gaz ou ---{><}-- d'arret de gaz ou d7 d'etancheite a gaz ou I 

huile) d'huile huile, avec derivation 

-- - Alimentation en cou- -- - Alimentation en cou-
@E 

- Point de repartition 
~ rant alternatif par !ignes - rant continu par ligne 

de telecommunications de telecommunications 

- Cabine ou armoire - Concentrateur de -+---1 - Dispositif evitant le 

0 pour installation exte- @ I ignes glissement d'un cable 
rieure (symbole gene- - Ex. : concentrateur de -+---18 de Ia canalisation 
ral) ~ !ignes sur poteau - Dispos~if dans chambre 

- Ex. : cabine d'amplifi- de raccordement 

8 cation 
- Anode de protection 

~g 
- Anode de protection 

~ en magnesium. 

LIGNES AERIENNES ET ACCESSOIRES 

- Ligne aerienne en - Ligne ' . sur - Ligne ' . sur aenenne aenenne 
conducteur isole tor-

CD 
poteau en bois poteau metallique 

~ 

sade, sur support ou 0 
sur fa9ade 

0 - Ligne aerienne sur - Ligne aerienne sur e -Bolte de jonction pour 
poteau en beton 

'-' 
potelet cables ( .. 203-404) 

~ 
-Bolte d'extremite pour -Jr_ -Bolte pour une deri- + -Bolte a double deriva-

cable vation tion 

IDENTIFICATION DE CONDUCTEURS PARTICULIERS - CANALISATIONS 

, - Conducteur neutre - Conducteur de pro- - Ex. : canalisation tri-
- Conducteur de pro- t_ tection et neutre phasee avec conduc-

T tection I confondu !WlT teur neutre et conduc-
teur de protection 

_} - Canalisation montante L - Canalisation descen- I - Canalisation traver-
dante sante verticalement 

0 - Bolte 

¢ 
- Coffret de branche- y - Coffret de repartition, 

(symbole general) ment avec une canali- figure avec cinq 
0 - Bolte de connexions sation canalisations 
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SOCLES DE PRISES DE COURANT 

--{ 
- Socle de prise de 

~Al 
- Socle pour plusieurs - Sode de prise de courant 

courant (symbole prises de courant, ~ avec contact pour 

( .. 203.301) 
general) figure pour trois conducteur de protection 

- Socle de prise de - Socle de prise de cou- - Socle de prise pour ter-

A courant avec volet X rant avec interrupteur 

~ 
minal de telecommuni-

d'obturation unipolaire cation (symbole general) 

Ajouter les symboles : 

- Socle de prise de cou- - Socle de prise de TP : telephone FM : modulation de 

K rant avec interrupteur 

~ 
courant avec trans- M : microphone frequence 

de verrouillage formateur de separa-
~ 

TV television 
tion (Ex. : prise rasoir) : haut-parleur TX : telex 

INTERRUPTEURS ET APPAREILS DIVERS 

d 
- lnterrupteur 

' 
- lnterrupteur a lampe 

cf 
- lnterrupteur unipo-

(symbole general) temoin laire a temps de fer-
meture limite 

- lnterrupteur bipolaire - Commutateur unipo-

/ 
- lnterrupteur unipo-

c! v Ia ire laire va-et-vient 
Ex. : pour differentes 
intensites d'eclairage 

A - Commutateur interme- cf - lnterrupteur gradateur J - lnterrupteur unipo-
diaire pour va-et-vient laire a tirette 

~ 
-Schema equivalent @® -Bouton poussoir (1) 

~ 
-Bouton poussoir a 

des circuits - Bouton poussoir lumi- acces protege (glace 
(1) (2) neux (2) a briser, etc.) 

- Minuterie 

1~-~1 
- lnterrupteur horaire [ID - Dispositif de controle ou 

~ de commande parser-
rure (controleur de ronde) 

6------7<. - Liaison d'interdepen- -Touche a effleure- - lnterrupteur a effleu-
dance: ment lumineuse rement gradateur 

-avec trait tirete k2> (symbole general) ~ ~) (k) - avec repere correlatif 
-7< (k) 

1.-r-1 - Telerupteur [!JS] - Minuterie a preavis -e- - Transformateur de se-
d'extinction paration 

~~~~ - lnterrupteur crepus- 0 - Ecran de visualisation OJ - Detecteur d'incendie 
culaire ponctuel 

~ 
Avert(sseur manuel 

[IE] 
- Ensemble de materiel 

~ 
- Centrale d'alarme a n 

d'incendie electrique. Ex. circuits 
tableau distributeur 

~ 
- Panneau a n signali-

~ 
- Panneau a n signali-

----® 
- Chauffe-eau , repre-

sations lumineuses sations a voyants sente avec canalisa-
electromecaniques tion electrique 

---8 
- Ventilateur, represents 

Eh 
- Gache electrique 

~ 
- lnterphone portier 

avec canalisation elec-
trique 

INSTALLATIONS D'ECLAIRAGE 

- Point d'attente d'ap- - Point d'attente d'ap-

® 
-Lampe 

~ pareil d'eclairage, ~ 
pareil d'eclairage en (symbole general) 

represents avec ca- applique murale, repre-
sente avec canalisa-

nalisation tion (= 208.801) 

- Luminaire a fluores-

~ 
- Luminaire a trois tubes 

~ 
- Luminaire a cinq tubes 

1------l cence fluorescents fluorescents 
(symbole general) 

(® - Projecteur (symbole (0::: - Projecteur a faisceau c< - Projecteur a faisceau 
general) peu divergent divergent 

- Appareil auxiliaire pour - Appareil d'eclairage - Bloc autonome d'eclai-

EJ lampe a decharge (uti-
X 

de securite sur circuit ~ rage de securite 
lise lorsqu'il n'est pas special 
dans le luminaire) 
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La representation de rampes de luminaires fluorescents peut 
se faire au moyen des symboles de base associes comme l'in­
diquent les examples ci-contre 

40W 

I I 
2x65W 

- Figure 3 groupes bout a bout 
de 2 tubes 65 W chacun 

- Figure 3 groupes bout a 
bout de 2 tubes chacun 

CANALISATIONS PREFABRIQUEES 

+ 

c 

- Element droit 
(symbole general) 

- Obturateur d'extre­
mite 

- Croix avec double 
derivation 

- Element de dilata­
tion, barres par rap­
port a l'enveloppe 

- Element de permuta­
tion de phase 

- Element d'alimenta­
tion en bout 
Exemple : alimenta­
tion par Ia gauche 

- Exemple de canal i­
sation, alimentee au 
centre par le bas 

- Emplacement pour 
derivation fixe 
Exemple : derivation 
vers le bas 

- Element a 3 circuits. 
~ Les lettres A, B, C 
tru===::J sont a remplacer par 

~ 

ri 

~ 

Lo= I 

- Element droit a n conduc­
teurs 

-Goude 

- Element a longueur ajus­
table 

- Element flexible 
- Element de dilatation bati-

ment 

- Coffret d'appareillage en 
ligne 

- Element d'alimentation cen-
tral 
Ex. : alimentation par le 
haut 

- Cottret d'alimentation en 
bout (avec ou sans appa-
reillage) 

- Chariot coulissant 

1-1 ---f{(~--ll - Derivation fixe avec socle de 
A prise de courant 

D 

-Figure 3 tubes bout a bo 
de chacun 40 W 

-Figure 3 tubes bout a bout 

- Rampe d'eclairage montee 
sur canalisation prefabriquee J 

- Elements droits assem- I 
bles 
Ex. 2 elements 
assembles 

- Te 

- Element a barres 
bloquees par rapport 
a l'enveloppe 

- Element de reduction 

~ 
- Element de traversee 

coupe-feu 

._,.., 

1 
~ 

- Example de canali-
sation, alimentee par 
Ia droite 

- Coffret d'alimentation 
central (avec ou sans 
appareillage) 

- Cottret de derivation 
fixe 

- Element a 2 circuits : 
l'un a 3 conducteurs 
!'autre a 2 conducteurs 

- Element droit a trois 
compartiments sepa­
res: 

t------+--17e_s_c_a-ra-c-te-· r-is-t-iq_u_e_s~t-C-o-tt-re_t_d_'a_l-im_e,n-t-at7io_n_e_n_b_o_u_t_p_o_u_r_ca_n_a_l_is-a-1- 1 F:NM PE 
~ de composition des tion a deux circuits (2 + 3) avec 3 entrees et C FM . - circuits (2 variantes) une liaison vers canalisation 

- Element droit a 2 cir- - Element droit a deux circuits 

1) pour canalisation 
prefabriquee (circuit 
a 5 conducteurs) 
2) pour Ia pose apres 
installation, modula­
tion de frequence 

=!=I I 

cuits assembles ~ A et B avec emplacement C TM3 PE 
Exemple : 2 ele- ; disponible pour pose de 
ments assembles cables (2 variantes) 

+tA

1

l 
- Alimentation d'une 

canalisation a 2 circuits 
alimentes separes 

CONDUCTEURS ET CANALISATIONS DANS LE BATIMENT 

3) pour Ia pose apres 
installation, du circu it 
telephone 

- Le symbole du conducteur peut etre complete, dans l'ordre, des renseignements concernant le mode de pose, le type de 
conduit, Ia nature du conducteur ou cable, selon le code suivant : 
• Mode de pose: EN: Encastre; NE: Apparent (non encastre); CC : Chemin de cable ; CS: Caniveau de sol; GO: Goulotte ; MO : 

Moulure ; PF : Prefabrique ; PL : Plinthe ; AE : Aerien ; AP : Autoporte ; AC : Flexible sur chariot ; AS : Suspendu ; AT :Trolley 
• Designation normalisee du conduit (EN 586) 
• Designation normalisee du cable ou conducteur (NFC 30-202) Example d'application : EN/MRUH07 RN-F 
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'f APPAREILS ELECTRODOMESTIQUES OU ASSIMILES 

- Appareil de chauf-

IITITII 
- Appareil de chauffage 

ITJ 
- Climatiseur 

I I I I I fage electrique electrique a accumula-
(symbole general) tion 

u - Cuisiniere electrique EB - Four electrique separe EJ - Hotte aspirante et fil-
trante 

l%1 - Four a micro-ondes 

~ 
- Plaque chauffante 08 * Refrigerateur 

*** Congelateur 

rn - Refrigerateur avec 

~ 
- Lave-vaisselle 

~ 
- Lave-linge 

compartiment conge-
lateur 

~ 
- Armoire seche-linge 

~ 
- Seche-mains, seche-

0 
- Appareil electrome-

cheveux, radiateur nager non defini 
soufflant 

2.1.1 0. IDENTIFICATION DES BORNES D' APPAREILS NF EN 60.445 

DESIGNATION DES CONDUCTEURS 
NOTATION 
ALPHANU­
MERIQUE 

BORNES D' APPAREILS POUR 
NOTATION 
ALPHANU­
MERIQUE 

steme 

( 

Phase 1 

ernatif Phase 2 

alimentation) Phase 3 
Neutre 

L 1 
L2 
L3 
N 

Systeme 
alternatif 

Phase 1 
Phase 2 
Phase 3 
Neutre 

u 
v 
w 
N 

( 
Posit if 

steme continu Negatif 
L+ 
L­
M 
PE 
PU 

Conducteur de protection 
Terre 

PE 
E 

TE Median 
Conducteur de protection 
Conducteur de protection non mis a Ia terre 
Conducteur de protection et conducteur 

eutre confondus 
erre 
erre sans bruit 

PEN 
E 

TE 

Terre sans bruit 

:~ 
EXEMPLES DE MARQUES DE BORNES 

Conducteurs 
particuliers 

Element simple 
a 2 bornes 

[[[~ 
El~ment simple [§[~~~[~[~[~~ 

a 4 bornes 

[;:~;;;[;:;~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
-Ap;arei~ triphas: po:se;ant 

Unite 
intermediaire 

2 groupes de 3 elements chacun 

Appareil triphase 
a 6 bornes 

~ ~ ~ a 6 bornes 

Appareil compose 
de 3 elements a 

6 bornes Charge 

2.1.11. CODE DE DESIGNATION DES COULEURS NFC 04.201 

oir ..... ............... .... .... ..... . 

Brun ....... ........... .. ..... .... ... . 

Rouge ...... .. .. ............ ... ... . . 

Orange ............. .. ............. . 

Jaune .................. .... ..... .. . . 

Vert ..... ........................... . . 

Bleu (y compris bleu clair) . 
Violet (pourpre) .. .. .... .. ... .. . 

BK 

BN 

RD 

OG 

YE 

GN 

BU 

VT 

Gris (ardoise) .... ... ... ........ . 

Blanc .... ....... ... ............. .... . 

Rose .. .. ... ... .... ..... ... .......... . 

Or .................................... . 

Turquoise ..... ... ...... ...... .. ... . 

Argent. ........ ....... .... ... .... ... . 

Vert et jaune ..... .... .. ....... .. . 

G7 

WH 

PK 

GD 

TO 

SR 

GNYE 

- Combinaison des couleurs pour un meme 
element: 
juxtaposer les codes des differentes cou­
leurs dans l'ordre du tableau 

Exemple : element rouge et bleu ; RD BU 

- Combinaison pour des elements differents : 
separer les couleurs par le signe" plus,, (+) 

Exemple : cable a 5 conducteurs isoles com­
portant : 

2 noirs, 1 brun , 1 bleu , 1 vert et jaune : 
BK + BK + BN + BU + GNYE 
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2.1.12. REPERAGE DES BORNES DES RELAIS NFC 45.252 

Principes de marquage 

- Le marquage des diverses barnes d'un meme circuit doit caracteriser leur appartenance au meme circuit. 

- Le marquage des barnes des circuits d'alimentation (bobine, impedance ... ) doit etre alphanumerique. 

- Le marquage des barnes des elements de contacts doit etre numerique. 

- Si , pour obtenir une tonction donnee, le sens relatif des alimentations doit etre specialement caracterise, les barnes reliees 
a Ia meme polarite ou a Ia meme phase doivent porter le meme numero. 

- Si , de plus, le relais est polarise, Ia borne destinee au pole positif de Ia source d'alimentation doit etre marquee 1 
(exemple: A1 , B1 , .. . ). 

- Chaque marquage ne doit apparaltre qu'une seule tois. 

- Lorsqu'un relais comporte plusieurs circuits 
d'alimentation distincts (relais bistables, par 

- Les deux barnes du circuit d'alimentation 
d'un relais ne comportant qu'un seul circuit 
d'alimentation sont reperees A 1 et A2. - KA exemple) les barnes du premier circuit sont 

marquees A 1 et A2, ceux du second B1 et 
B2, ceux du troisieme C1 et C2, etc. 

- Dans le cas des relais de tonctions associant plusieurs circuits d'alimentation (bobines a point commun, source auxiliaire, 
" commande interne "• impedance externe, etc.) les barnes supplementaires peuvent avoir des indices ditterents. 

·1 n 
-KA I I I J - KA I I - KA 

A3 

~ I .J ~ I .1 ~ I 
CONTACTS 

- Les barnes des circuits de contacts sont marquees par un nombre a deux chittres (arabes). Le chittre des unites est un chittre 
de tonction , celui des dizaines (et des centaines s'i l y a lieu) est un numero d'ordre. 

- Chittre de tonction : - !'entree du contact est reperee 1 
- Ia sortie de repos est reperee 2 
- Ia sortie de travail est reperee 4 

- Numero d'ORDRE : - les barnes appartenant a un meme ensemble de contacts sont attectees du meme numero d'ordre. 
Les ensembles de contacts ditterents doivent avoir un numero d'ordre different. 

exemple MARQUAGE PHYSIQUEMENT 
IMPOSSIBLE 

Exemple : 

CABLAGE POUR FONCTION BISTABLE 
(a autocoupure sur enroulement d'appel) 

Exemple 1 

- 52 E-~ 

Relachement 

32 

A1 14 12 21 34 32 41 

Exemple2 

~ I Appel 

- 51 [---

-52 [- -~ 

Relachement 

REPERAGE (Embase- Relais) 
Cablage Relais instantane 4RT 

A1 81 82 A2 . . . . 'l '~ ·~ ·~ ¢ 11 21 31 41 . . . . 
14 24 34 44 . . . . 

12/C2 22 32 42 . . . . 
RELAIS avec un contact travail a temps non 
specifie et un contact a 2 directions retarde au 
relachement (temporisation reglable par poten­
tiometre exterieur) , alimentation permanente et 
commande par contact d'ouverture 

Alimentation 
r----"----. 

-L.L.a_, 
< < = M : 



II 

II 

2.1.13. REPERAGE DES SCHEMAS NFC 45.252 

APPAREILLAGE - REPERAGE DES BORNES 

- Bouton-poussoir 
affleurant "F" ~ I 

- SE-~ 

- Bouton-poussoir 
coup de poing 
"0 " -SQ-:t 

- Bouton tournant 
"0+ F" 

- Bouton-poussoir 
affleurant "0" 

-sE-:-r 
- Bouton-poussoir 

coup de poing "0 
+ F" 

C') ~~r ~C\J 

- s a-~-~ 
- Bouton tournant 11 "'l~r a serrure "0 + F" 1 

, ~ C\J 

-s c:::J--f-\lv--~- -
"""C\J 
~C\J 

- Bouton-poussoir 
lumineux affleurant 

- Element de contact 
adaptable 

- Voyant lumineux 
a DEL. Alimentation 
directe 

- Contacteur 

~ ~ ~~ 

.. F .. s~r .. 0 .. 

X1 + 

~~ 
~ 

- Bouton-poussoir 
(1) a double 
touche avec 
voyant lumineux. 
Alimentation 
directe 

~I 
(i) E-\ ~I 

~I (i) E-\ 
~ ~I 

(2) a double 
touche sans 
voyant 

- H1 r~ @ E-~-~ 
@ E--- C\J (, 

(1) gj N (2) 

- Voyant lumineux 
a DEL 
Alimentation reduite 

- Contacts auxiliaires 
( ) : montage de 
l'additif a droite du 
contacteur 

X1 + 

~r 
~-

- Bouton-poussoir 
a double touche 
avec voyant lumi­
neux. Alimentation 
reduite (130 V) 

- Voyant lumineux 
a DEL avec 
transformateur 
incorpore 

- Contacts auxiliaires 
associes 

X1 

~~ 
~ 

-Contacts auxiliaires instantanes avec reperage conforme a Ia norme EN 50012 

1 "F" + 1 "0 " 1 "F" + 1 "0 " 1 "F" + 1 "0 " 

- Contacts auxiliaires instantanes etanches 

2"F" etanches 2"F" etanches 2"F" +2"F" etanches 

- Disjoncteurs-moteurs 
magneto-thermiques 

- Sectionneurs 

:il ~l ~l "'I ;::: M in r-

-a\-~--~--~--~ 
Tripolaire 

- Sectionneurs 

Tripolaire + N 

2 "F" + 2 "0 " 2 "F" + 2 "0 " 2 "F" + 2 "0 " 

- Contacts auxiliaires temporises 

Contact 
temporise 
au travail 

- Relais thermique 

- F --~- -t
~~~mlt) 

Jd N '<t <0 

- Sectionneur avec dispositif 
centre Ia marche en 
monophase 

Contact 
temporise 
au repos 

- Relais a maximum 
de courant 

l 
-a J--ffi-1 

----~ 

Tripolaire + N 
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LETTRES REPERES POUR L'IDENTIFICATION DES SORTES D'ELEMENTS 
(Pour composition du bloc 3A) 

Lettre Sorte d'element Exemples 

Ensembles, sous-ensembles tone- Amplificateur a tubes ou a transistors, amplifica-
A tionnels. teur magnetique, laser, maser. Variateur electro-

nique. Automate programmable. 

Transducteu rs d'une grandeur non Couple thermo-electrique, cellule therma-e lee-

B electrique en une grandeur elec- trique, cellule photo-electrique, dynamometre elec-
trique ou vice versa. trique, transducteur a crista! , microphone, tete de 

lecture, synchro-transmetteur. 

c Condensateu rs. 

Operateurs binaires, dispositifs de Operateur combinatoire, ligne a retard, bascule 

D temporisation, dispositifs de mise en bistable, bascule monostable, enregistreur, memoire 
memoire. magnetique, en registreu r sur ban de ou sur 

disque. 

E 
Materiels divers. Eclairage, chauffage, elements non specifies dans 

ce tableau. 

F 
Dispositifs de protection. Coupe-circuit a fusible , limiteur de surtension, 

parafoudre. 

Generateurs ( dispositifs d'alimenta- Generatrice, alternateur, convertisseur rotatif de 
G tion). frequence, batterie, oscill?teur, oscillateur a quartz. 

H Dispositifs de signalisation. Avertisseurs lumineux et sonores. 

J 

K Relais et contacteurs. 

REPERAGE L Inductances. Bobine d'induction, bobine de blocage. 
D'IDENTIFICATION 

DES M Moteurs. 

ELEMENTS N 

p Instruments de mesure, dispositifs Appareil indicateur, appareil enregistreur, camp-
d'essai. teur, commutateur horaire. 

a Appareils mecaniques de connexion Disjoncteur, sectionneur. 
pour circuits de puissance. 

R 
Resistances. Resistance reglable, potentiometre, rheostat , 

shunt, thermistance. 

Appareils mecaniques de connexion Auxiliaire manuel de commande, bouton poussoir, 
s pour circuits de conduite. interrupteur fin de course, selecteur, cadran tele-

phonique, etage de connexion . 

T Transformateurs. Transformateur de tension , 
courant. 

transformateur de 

Modulateurs, convertisseurs. Discriminateur, demodulateur, convertisseur de 
u frequence , codeur, convertisseur redresseur, 

onduleur autonome, translateur telegraphique. 

v Tubes electroniques, semi-conduc- Tube a vide, tube a gaz, tube a decharge, lampe a 
teurs. decharge, diode, transistor, thyristor. 

Voies de transmission, guides d'onde, Bretelle (conducteur de renvoi) , cable, jeu de 
w antennes. barres, guides d'onde, coupleur directif de guide 

d'onde, dipole, antenne parabolique. 

X 
Barnes, fiches, socles. Fiche et prise de connexion , clips, fiche d'essai, 

plaquette a bornes, sortie a SOUder. 

y Appareils mecaniques actionnes Frein, embrayage, electrovalve pneumatique. 
electriquement. 

Charges correctives, transformateurs Equilibreur, compresseur/extenseur, filtre a crista!. 
z differentiels, filtres, correcteurs, limi-

teurs. 
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REPERAGE 
D'IDENTIFICATION 

DES 
ELEMENTS 

LETTRES REPERES POUR L'IDENTIFICATION DES FONCTIONS GENERALES 
(Pour composition du bloc 3C) 

Lettre repere Fonction generale 

A Auxiliaire. 

B Direction de mouvement (avant, 
arriere, lever, baisser, dextrorsum, 
sinistrorsum). 

C Comptage numerique. 

D Differentiel . 

E 

F Protection. 

G Essai. 

H Signalisation. 

J Integration. 

K Approche (exemple: mise a niveau). 

L 

M Principal. 

EXEMPLE DE REPERAGE D'EMPLACEMENT 
NUMERIQUE 

7 4 

Repere vertical J \_ Repere gauche a droite 

,.- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 

2 --74 

3 

_ ........ v 
4 

... ,......-

5 
~ 

6 --~ ~ 
~----r- --~--f.- ,.-f--1--

7 ~-- -r-f---- --f.- r-1--f--" 
8 -- -1--1-- --1---I-f-f-~ 
~ 1-- -1-- ............ -

~ 
1 210 

DISPOSITION DES BLOCS D'INFORMATION 

Lettre repere Fonction generale 

N Mesure 

P Proportionnel. 

a Demarrage, d'arret, de fin de course. 

R Rearmement, effacement. 

S Mise en memoire, enregistrement. 

T Temporisation. 

u 
V Vitesse (acceleration , freinage) 

W Additionneur. 

X Multiplicateur. 

Y Analogique. 

Z Numerique. 

EXEMPLE D'UN CODE DE REPERAGE 
DE L'EMPLACEMENT 

Des symboles distincts sont utilises pour differencier les blocs d'information 1, 2, 3 et 4. =, +, - et : 

2 3A 38 3C 4 

SUBDIVI-
= SION ES- + 

SENTIELLE 

EMPLACE­
MENT 

SORTE NUMERO FONCTION I BORNE I 

Exemples: 
a) Repere d'identification complet dans lequella sub­
division essentielle sert a indiquer !'emplacement. 

= R 016 + 3A2 - 01 : 2 

t • BLOC 4 Borne 2 du 

._ ____ B_L_O_C_3 Disjoncteur 1 du 

.___ ____ B_L_O_C_2 sous-ensemble A2 
dans !'ensemble 3 

.__ _______ BL_O_C_1 dans Ia salle 016 

b) Repere d'identification dans lequel Ia subdivision 
essentielle sert a indiquer le ROLE de !'element 
dans un equipement complet. 

= 1T5 - M3 

t .l-___ B_LO_C_3 Moteur 3 

'--_______ BL_O_C_1 Pompe 1 
de !'ensemble de 

refroidissement 

de Ia turbine 5 
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EXEMPLE DE REALISATION D'UN EQUIPEMENT 

CAHIER DES CHARGES : 

- ~equipement a etudier correspond a !'installation electrique d'un magasin, il comprend : 
1) un circuit de chauffage par resistances electriques de 11 kW (commande par thermostat) ; 
2) un circuit de ventilation assure par un moteur asynchrone triphase rotor a cage de 2,2 kW a demarrage direct ; 
3)un circuit d'ouverture et de fermeture du rideau de protection assure par un moteur asynchrone triphase rotor a cage de 

0,75 kW a demarrage direct ; 
4) un circuit d'eclairage d'une puissance totale de 4 kW. 

- ~alimentation de !'ensemble se fait sous 3 x 400 V 50 Hz. 

- ~ensemble du materiel sera monte dans un coffret. 

- La commande et Ia signalisation de (1 ), (2) , (4) seront montees sur Ia porte du coffret. 

- La commande de (3) sera placee a proximite du rideau. 

ANALYSE DE L'ORGANISATION DE L'INSTALLATION. Elle peut se faire sous Ia forme du tableau suivant : 

0 ISOLEMENT ET SOUS-ENSEMBLE 

PROTECTION QO 1 2 3 4 

3 X 400 V + N 
GENERALE 18 kW 

, 4 ,4 ,4 , 4 

50 Hz DISJONCTE UR ' ' ' ' 
MAGNETO- 3 ~3 ~3 

THERMIQUE .... ~-- , , 
DIFFERENTIEL 

ISOLEMENT SECTIONNEUR SECTIONNEUR SECTIONNEUR SECTIONNEUR 
1 ET PROTECTION TRIPOLAIRE 01 TRIPOLAIRE 02 TRIPOLAIRE 03 TETRAPOLAIRE 04 

DES SOUS-ENSEMBLES FUSIBLE gG20 FUSIBLE aM6 FUSIBLE aM4 FUSIBLE gG10 

APPAREILS 
CONTACTEUR CONTACTEUR CONTACTEUR CONTACTEUR 

2 TRIPOLAIRE KM1 TRIPOLAIRE KM2 INVERSEUR TRIPOLAIRE TETRAPOLAIRE KM4 
DE COMMANDE 

(AC 1) (AC 3) KM31-KM32 (AC 3) (AC 1) 

APPAREILS 
RELAIS THERMIOUE RELAIS THERMIOUE 

3 TRIPOLAIRE F2 TRIPOLAIRE F3 
DE PROTECTION 

REGLE A 5 A REGLE A 2 A 

4 CONNEXIONS BORNIER X1 BORNIER X1 BORNIER X1 BORNIER X1 

5 RECEPTEURS 
CHAUFFAGE ELECTRIOUE E1 VENTILATEUR M2 RIDEAU M3 ECLAIRAGE E4 

11 kW 2,2 kW 0,75kW 4kW 

IMPLANTATION DES ELEMENTS 

COFFRET (vue avant) PORTE (vue arriere) 

--------:--ffi -:----
H -H4 -H2 -H1 i -010-011 i -oo 

® ® ® I I . . 
I I 

- ·- ·- ·- ·- ·- ·- ·- - · - · - - ~ - · - · - · - ~ · - · - · - · - · - · - · - · - - ·- ·- ·- ·- ·- - · -

@] '@J @J@J . -04 
3aM6 : 3gG10 4 

- · - · - · - · - -- · -
I · S4 -S2 -S1 - ·- ·- ·- ·- ·-·- ·- ·- ·-
I 

0 0 0 6 ~ I KM31 
-KM32 1j EJ 

I 

~ · - · - · - - · - · - · - - · - · - · - · - · - - · - ·· j -F3 
I . '----

I I 

- · - · - · - · - · - · - · - ·L · - · - - - - · - · - 1. - · - - · - · - - - · - · - · - · - · - - · - · - · -

~ 1§1§ 1i 1~1~1~1~ ~ 1~1! 1~1~ 1~1~ 1~1~ ~1+1+ ~ ~1+1~/il~l~ ~1~ ~1~1~ 1~1~ 1 Iii . 

---...,..-....._,_...,"--v-"..._,_,---........-- --------
G> G> 
g' ::l 

~ G> "' "' 
~ 

G> t: ~ "C "iii 0 ~ ~ 

ii u ~ u 
u UJ 
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SCHEMA DU CIRCUIT DE PUISSANCE (Representation unifilaire) 

Etant donne !'absence de demarrages complexes, Ia representation unifilaire a ete adoptee pour le circuit « PUISSANCE , 

I Protection Generale Chauffage 11 kW 

1/L1 
3/L2 
5/L3 

3 X 400 V. 7/N 
+N ~ 

50 Hz. 

..-NM 

~~~ 
1 I I I ~(")U') 

r----'-----·----'- a~~-
-oo 

..-(')It) 

- KM1 

5>3: 

E1 w 
p 

Ventilateur 2,2 kW 

-02 

... (')It) 

- KM2 

N'<t<D 

- F2 

5>3: 

5 s I 1 

Rideau 0,75 kW Eclairage 4 kW 

-04 

N'<t<DCO 

- KM4 

N'<t<DCO 

5>3: :i~~z 

~ E4 

8 9 10 11 12 13 14 
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(..) 
(X) 

(/) 
0 

Protection Chauffage I Ventllateur Rideau Eciairage Chauffage Ventllateur I Eclairage I :::1: m. 
- Q10 2 

3: 
QO: 2 1 )> 

~ ~ I ~I ~I 

~I ~ I ~I 
0 
c 
0 

- Q1 

~ 
-Q2 -Q3 - Q4 

~ 
ii 
0 
c 
::::j 
0 

0 I 0 I m 
- S1 J-\/~-"- - F2 - F3 -S4f-\/--"- · KM1 -KM2 - KM4 0 

0 
~ ~ ~ ~ ~ 3: 

3: 
)> 

~I 
z 
0 

0 I m 
- S2j"-\_,/-,,- - -------------- - S30 E---- li 

CD 
"C 

~ n;, 
(/1 
CD 
::l a 
()' 
::l 
Q. 
CD• x < 
CD 
0 

0 --=-- "C 
-81 - S33 -S34 "C 

CD• 
~ ~ 

~ 
X 

-KM32 - KM31 

< x x x 
- KM1 ----------\7----------- -KM4 

- Q11 

13 -141 " 
51-52 5 

13 ·14119 

c I 2 5 6 I 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 



TABLEAU DE COMPOSITION ET D'IDENTIFICATION DU MATERIEL 

SITUATION 
CONSTITUTION 

SITUATION 
CONSTITUTION 

z (contacls) z (contacls) 0 0 

~ 
! 

~ 
! ~ ... ... DESIGNATION I 

... (,) 

I 
... DESIGNATION ... ~ .. "CC "CC u:: "CC 

~ i= ~1- .I 
c: c: i= :c..., c: c: e iJ e ili e "' "' z z ii~ 12 E w E § 

w 
§ § e ... l! ;f e ... ;f ;f :a Cl :a 

~ 
(,) (,) 

~ 
(,) (,) 

Disjoncteur tetrapolaire 03 13 pg C5 
8ectionneur tripolaire 

3F 1F 
+ porte-fusibles (3 aM4) 

0 0 0 P1 - Detecteur magnetother- 4F -
mique difterentiel tetra- KM31 

P8 C5 
Contacteur inverseur 3F (1'!1'+ 1F) 

polaire 23 pg C9 
tripolaire bobine 230 V 

KM32 50 Hz 3F (1'U't 1F) 

0 1 11 P2 C1 
8ectionneur tripolaire 

3F 1F F3 33 pg C5 
Relais thermique tripo-

1 "0" 
porte-fusibles (3gG 20) laire regie a 2 A 

-

I 
r 

M1 21 P2 C1 
Contacteur tripolaire 

3F 1F 830 C5 
Bouton poussoir 

1 "0" 
bobine 230 V 50 Hz 

- -
(( arret )) rideau 

-

I 
I lnterrupteur de com- Bouton poussoir 

S1 - - C1 
mande du chauffage 

- 1F S31 - - C5 
" descente , rideau 

1F -

I 
I Fin de course 

B1 - - C1 Thermostat d'ambiance - 1 "0" 833 - - C5 
" descente , rideau 

- 1 "0" 

I 
I E1 51 P2 

Resistance de chauf-
S32 C9 

Bouton poussoir 
1F -

fage 11 kW 
- - - -

" mantee , rideau 
-

I 
I Fin de course 

1 - - C15 8ignalisation chauffage - - 834 - - C9 
" mantee , rideau 

- 1 "0" 

l 
r Sectionneur tripolaire 

Moteur asynchrone 
0 2 12 P6 C3 

porte-fusibles (3 aM6) 
3F 1F M3 53 pg - tripolaire - -

0,75 kW 200/400 V 

M2 22 P6 C3 
Contacteur tripolaire 

3F 1F 04 14 P12 C13 
8ectionneur tetrapolaire 

4F 1F 
bobine 230 V 50 Hz porte-fusibles (3gG 1 0) 

F2 32 P6 C3 
Relais thermique tripo- - 1 "0" KM4 24 P12 C13 

Contacteur tetrapolaire 
4F 1F 

laire regie a 5 A bobine 230 V 50 Hz 

j S2 C3 
lnterrupteur de com-

1F 84 C13 
lnterrupteur de com-

1F - -
mande du ventilateur 

- - -
mande eclairage 

-

If 
Moteur asynchrone tri-

M2 52 P6 - phase a cage a 2,2 kW, - - E4 54 P12 - Eclairage 4 kW - -

I 230/400V 

I 
2 - - C17 

8ignalisation du ventila- - - H4 - - C19 Signal eclairage 4 kW - -
teur 

X/0/1 
4 Bornier coffret (37) 

/2/3 
- - - -

X/0 - - - Bornier porte (1 0) - -
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2.2. LES SVMBOLES PNEUMATIQUES ET HVDRAULIQUES 
2.2.1. FONCTIONS DE REGULATION, DE MESURE ET D'AUTOMATISME 

DES PROCESSUS INDUSTRIELS ISO 1219-1 NFE 04-056 

Conduite du travail. Conduite de pilotage (com-
Conduite de pilotage d'ali- mande interieure et exterieure) . 
mentation. Conduite de recuperation des -------
Conduite de retour fuites, de purge ou de decharge. 
Conduite electrique Filtre. 

trait continu Positions intermediaires. trait interrompu 

Reunion de deux ou plusieurs - ---------- Liaisons mecaniques (arbre, 

~ fonctions relevant d'une - levier, tige de piston) 
meme unite de montage. trait mixte trait double 

Appareils de transformation de m Appareils de mesure 

CJ l'energie (pompe, compresseur, Cercle Cercle ~I moteur). 

Clapet de non-retour 

1 Moteur ou pompe a angle de 

[}] Raccord rotatif 
Cercle 

rotation limite Demi-
Articulation cercle 

Galet (avec un point au centre). 

Organes de commande tB Appare il de conditionnement Carre, «> Moteur d'entrainement autre Carre (filtre, separateur, lubrificateur, sur 
qu 'electrique. echangeur de chaleur) pointe 

Poids dans un accumulateur. r Verin B Carre Distributeur Rectangle 

Piston. 1141, Certains modes de commande. 

Eij Rectangle lGI Rectangle 

Amortissement dans un verin 

~,,jj 
Reservoir. I I 

Rectangle 
Demi-

rectangle Ws ::0 1 

Reservoir sous pression 

533 
Donne le sens de l'energie 

~ 
Reservoir d'air transmise par le fluide et Ia 

)>P Accumulateur nature du fluide : Triangle 

Bouteille de gaz auxiliaire. - Plein : hydraulique 
capsule - Vide : pneumatique 

Indication de mouvement rec- .. 3o• Mouvement rotatif, Ia fleche 

( ( (!j_W" tiligne FIEkhes 

~ 
est supposee se trouver sur le 

droites 

I t 
Passage et sens des flux dans ou cote le plus proche de l'arbre. t,ll 
les soupapes ou distributeurs obliques 
Sens du flux thermique. Fh3ches incurvees 

Les figures de droite ne sont ( ~+ Possibilite de reglage ou 

/ donnees qu 'a titre d'exemples d'ajustement d'une pompe, 
et non comme symboles. ( ~+ d'un ressort , d'un electro-

aimant, etc. 
Fh3ches incurvees Fleche oblique longue 

Signes de fonction divers. r 
L j_ Signes de fonction divers \I l 

Voie ou 
Commande elec- Indication de 

Electrique 
trique lineaire temperature ou de 

orifice ferme de sens oppose. reglage de tempera-

Entrainement M Etranglement. --
Symbole simplifie du siege de 90• 

Ressort A.Nv clapet non-retour v 
Raccordements 

~ ~ 
Croisement sans connexion + conduits flexibles reliant des ~ 

elements mobiles. 
croisement flexible 

e1 .dimension de base. 
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- Purges d'air 

j_ j_ l_ 
- Orifices d'evacuation d'air 

0 0 
Continue Temporaire Lisse, non connectable 

- Purges d'air y 9 
- Raccord rap ide auto-obtu- 17 I ~I rant (ouvert mecanique-

ment) DIID 
avec connexion Sans clapet de non-retour 

- Raccord rapide auto-obtu-

~-§§ 
- Raccordement d 'angle et -e- =@= rant (ouvert mecanique- raccordements rotatifs. 

ment) 
A un raccord A trois raccords 

Avec clapet non-retour concentriques 

- Les fleches des unites 

~ 
- Elements mecaniques : Tige -

variables peuvent etre pro- Tige : mouvement rectiligne 
longees et incurvees pour bi-directionnel. Arbre ( incorporer les elements de Arbre mouvement rotatif 

bi-directionnel. Maintien commande. Dispositif de maintien en position en position -----v---!---
- Dispositif de verrouillage pour 

_L - Basculeur. 
blocage d'un mecanisme. Le Empeche l'immobilisation 
deverrouillage se fait par une d'un appareil au point mort 
commande independante. 

* lrdquer le symbole de oommande. 

MODES DE COMMANDE 

- Commande manuelle Fe Fe - Commande manuelle 

~ Fe 
Symbole Bouton Bouton- Bouton-poussoir 
general poussoir Iirette Iirette 

- Commande manuelle 1=c f=C - Commande manuelle ]=L (deux sens de fonctionnement) 

Levier Pedale Pedale double effet 

- Commande mecanique 

L ~ 
- Commande mecanique 

vC£ IT 
Poussoir a 

Poussoir course variable Ressort Galet 

- Commande electrique 
c:z=C cnC - Commande electrique 

~ GW= 
Aun A deux enroule- A deux enroule- Moteur ments agissant ments a action 

enroulement en sens contraire progressive. electrique 

- Commande directe par pres- ---c - Commande directe par pres-
sion (par baisse ou applica- sion (par aires d'influence __ --([I1_ __ 
tion) opposees) 

- Commande directe par voie 

~ 
- Commande directe par voie 

interieure de commande i exterieure de commande. rQ-L 
L-

- Commande pilotee (indi- - Commande pilotee (indi-
recte) par application d'une 

I> I 
recte) par baisse de Ia pres-

~ pression pneumatique a un sion. 
etage de pilotage. 

-Commande pilotee (indi- - Commande pilotee (indi-
recte) par application d'une 

~ 
recte) par commande bi-eta- 1/ ~ L pression hydraulique a deux gee, par exemple electro- I 

etages successifs de pilotage aimant et pilote pneumatique. I 

- Commande pilotee (indirecte) 

~ 
- Commande pilotee (indi-

1: :1 
par commande bi-€tagee, par recte) par commande bi-eta- uT1 ~ exemple pilotage pneumatique gee. Par exemple electro-
puis pilotage hydraulique. I aimant et pilote hydraulique. lw L....LJ 
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Commande par retro-action externe 
(symbole general) 

Regles d'application des symboles de commandes mul­
tiples dans les symboles complets d'appareils 

Corrrnande par retroaction interne. IL 1 
- La liaison mecanique de Ia partie [ I ~ 
mobile de Ia construction (trans- 11----+--<~:F:: 
formateur d'energie commande) I ~ 
avec Ia partie mobile de l'appareil de l 

Les symboles des modes de 
controle monodirectionnels sont 
places a cote du symbole de !'ele­
ment commande de maniere que 
les forces imaginaires agissant sur 
le signe, semblent placer !'element 
dans une autre position . commande est representee par les ~ 

symboles decrits dans ce chapitre. l====ll fl 1 1 1 X D 1 d d' 'b · · /~ ;l I r r ans e cas e rstn uteurs a trors 
- On compare Ia valeur requise et -. positions ou plus, Ia commande des 
Ia valeur mesuree de Ia grandeur I I positions interieures peut etre expli-

1-co_n_t_ro_l_ee_._a_l'i_nt_e_ri_e_u_r _de_l'_ap_p_a_r_e_ii...J...-------·-------1 citee par prolongement des limites 

Transformation et conservation de l'energie du symbole du distributeur vers le 
t---------------r---------------1 haut ou vers le bas et addition du 

Pompe hydraulique 

Si cela ne gene pas Ia comprehen­
sion, les symboles des elements 
de commande de Ia position cen-c? 
symbole de commande approprie 

t-------------+------.!..,_-------1 trale d'un distributeur a trois posi-
Moteur pneumatique 9 tions peuvent etre dessines sur le 

cote des rectangles exterieurs 

Si !'element commande est centre 
au point mort, dessiner deux tri­
angles distincts (5.4.1.1 ou 5.4.1 .2) 

t--------------t---------------1 aux deux extremites exterieures 
Compresseur 

Les symboles simplifies n'indi-
quent generalement pas les 
conduites internes de pilotage et 

t--------------t---------------1 de recuperation des fuites des ele­
ments a commande indirecte Exemple de pompe hydraulique a 

un sens de flux, a cylindree fixe et 
a un sens de rotation. 

Lorsqu'un dispositif a commande 
indirecte ne comporte qu 'une seule 
conduite externe de pilotage et/ou 
de recuperation des fuites, elle n'est 

t--------------+---------------1 representee qu 'a une extremite 
Moteur hydraulique a un sens * du symbole simplifie. Les systemes 
de flux, a cylindree variable, a com- de pilotage et/ou de drain sup-
mande indefinie, a drain, a un sens plementaires peuvent eventuelle-
de rotation, a deux bouts d'arbre. ment etre representes a !'autre 
t--------------t-------;_LLJ=' =---------l extremite. Les symboles figurant sur 

Moteur pneumatique a un sens de 
flux alterne, a cylindree fixe, et a 
deux sens de rotation. 

les materiels doivent indiquer toutes 
les connexions externes 

En commande parallele (OU), les 
symboles des commandes doivent 

t-------------+-------------1 etre indiques l'un a cote de !'autre, 
par exemple l'electroaimant ou le 
bouton poussoir peut actionner le 
distributeur independamment. 

Pompe-moteur hydraulique a un 
sens de flux, a cylindree fixe, a un 
sens de rotation. 

En commande en serie (ET), les 
t-------------+------..:..._-------1 symboles des etages de com­

mande successifs sont represen­
tes en ligne, par exemple l'elec­
troaimant actionne le distributeur 
pilote qui actionne a son tour le 
distributeur principal 

Pompe-moteur hydraulique a deux 
sens de flux, a cylindree variable, a 
commande manuelle, a drain et a 
deux sens de rotation. 

w Les dispositifs de maintien en posi-
t--------------t---------------1 tion doivent etre dessines avec le 

Actionneur oscillant pneumatique a 
angle de rotation limite (exemple 
verin) a deux sens de rotation. =D= meme nombre de cases et dans le 

meme ordre que !'element com­
mande. Les encoches ne sont 

t--------------t---------------1 representees que dans les positions 
Variateur hydraulique a un sens de 
rotation et pompe a cylindree 
variable. 

Pompe variable a compensation de 
pression, a un sens de rotation, a res­
sort reglable et a drain. 
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Transformateurs d'energie lineaire Distribution et regulation de l'energie 

Symboles Symboles 

detaille simplifie detaille simplifie 

Verin pneumatique a simple effet - Deux orifices, ferme en 

= ~ 
en course aller avec rappel par 

P9= ~ 
position de repos, a pas-

orce non definie, a simple tige ; sage variable. 
evacuation a l'air libre 

Verin hydraulique a simple effet en 

~ ~ 
- Deux orifices, ouvert en 

hltJ cp course retour avec rappel par res- position de repos, a pas-
sort, a simple tige , evacuation sage variable . 
dans un reservoir 

Verin pneumatique a double effet a 

~ p double tige. =pq= w Trois orifices, ouvert en 
position de repos, a pas-
sage variable. 

Verin hydraulique a double effet, 

~ ~ 
Distributeur 2/2 

~ 
a simple tige , a amortisseurs Robinet d'isolement 
eglables des deux cotes et a rap- Deux orifices, deux positions 

port d'aires de piston 2/1. distinctes, a commande 
manuelle. 

Verins telescopiques, 

~ : 
Distributeur a un etage de 

pneumatiques a simple effet 
: I pilotage. ~~=~=~~- ,-·=H 

I• i 
- Etage de pilotage : 1 i~ XI i Quatre orifices, deux posi- LW:--·-·- . __ _j Verins telescopiques tions distinctes, com-

hydrauliques a double effet. 

~ : :~ r 
mande par electroaimant l .__j 

I et ressort de rappel, pres- I 

sian de pilotage resultant I ,-----] 
I 

de Ia surface annulaire du 91 i piston, drain de pilotage 

Transformateurs d'energie speciaux externe. 
,.._ _____ _J 

Echangeurs de pression pneuma-

~ T Surface annulaire 
·que - hydraulique Surface du logement du ressort 

<1 

(1) - a simple effet 
(2) - continu - Etage principal : 

ultiplicateurs de pression trans-
Deux orifices, deux posi-

~~ tions distinctes, un orifice 
ormant une pression (x) en une 

~ it 
sous pression dans Ia sur-

I -~ 

pression (y) pour deux types de L--
face annulaire, un orifice I 

flu ide. sous pression dans Ia sur- '-------1 
(1) - a simple effet 
(2) - continu (2) face differentielle, rappel par 

Surface annulaire ressort, commande par rela-
Surface du logement du ressort >1 

Conservation de l'energie chement de Ia pression de 
pilotage. 

(1) Accumulateur en position verti-

(1)Q 19 ·~ 
I 

cale seulement 
I 
I ' --, 

(2) Accumulateur hydro-pneuma- L-- I 

tique (Le flu ide est maintenu sous '-------J 

pression par un gaz comprime) 
Surface annulaire = 0 

(1) Bouteille de gaz auxiliaire en 

(1)8 
position verticale seulement. 

-C)-(2) Reservoir d'air Distributeur 3/2, trois ori-
fices, deux positions dis- vtrr-h\6 (2) tinctes, une position inter- I_T 

Sources d'energie mediaire principale, com-
mande par electroaimant Distributeur 3/2 

(1) Source d'energie hydraulique. et ressort de rappel. 

(2) Source d'energie pneumatique ~ [> Distributeur 5/2 cinq ori-

(1) (2) fices, deux positions dis-

--~--
tinctes, commande par 

(1) Moteur electrique 
pression des deux cotes. 

(2) Entrainement non electrique 0= GJ= Distributeur 5/2 
(1) (2) 
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Distributeur 4/3 
- Etage de pilotage : 
Quatre orifices, trois posi­
tions distinctes, centrage 
par ressort, commande par 
deux electro-aimants agis­
sant en sens contraire 
a commandes prioritaires 
manuelles, drain de pilotage 
externe 
- Etage principal : 
Quatre orifices, trois posi­
tions distinctes, centrage 
par ressort, commande par 
pression de pilotage interne 
des deux cotes. 

Clapets de non-retour, selecteurs, soupapes d'echappement 

oetame Simplifie 

Clapet de non-retour sans lG:m"' t 
ressort. 1 

Ouverture si Ia pression L , 
d'entree est superieure a Ia '- ____ J 
pression de sortie. 

ressort. l---""', 
Ouverture si Ia pression est : 
superieure a Ia pression de '---- .. Les conduites de pilotage 

ne sont pas sous pression 
en position neutre . (Les 
ressorts de centrage ne 
sont pas representes) 

Clapet de non-retour avec ~ 1 
fl~t~X~t---~Z~_~/u_s Ia p-ressi-on du-t---_ ..... _____ _.J-+-1 -$-,--.-----~ 

Clapet de non-retour pilote. r---Gm 
I ' II est possible de fermer 1 

le clapet sans ressort de L---

Schema simplifie rappel. ---- 1 
''----_j 

Distributeur 4/3 
- Etage de pilotage : 
Quatre orifices, trois posi­
tions distinctes, centrage 
par ressort, commande par 
electroaimant a deux enrou­
lements agissant en sens 
contraire , a commandes 
prioritaires manuelles, ali­
mentation de pilotage 
extern e. 

- Etage principal : 
Quatre orifices, trois posi­
tions distinctes, centrage par 
pression et ressort, com­
mande par relachement de 
Ia pression de pilotage. 

Schema detaille 

Schema simplifie 

Les conduites de pilotages sont sous pression en posi­
tion neutre (Les triangles separes du symbole simplifie 
representent le centrage par pression) . 
- Quatre orifices, deux positions extremes distinctes, une 
position neutre, centrage par ressort, infinite de positions 
intermediaires. 

Clapet de non-retour pilote. 
II est possible d'ouvrir le 
clapet avec ressort de 
rappel. 

Selecteur de circuit 
L'orifice mis sous pression 
est relie automatiquement 
avec Ia sortie pendant que 
!'autre entree est fermee . 

Selecteur prioritaire 
L'orifice de sortie n'est sous 
pression que si les deux 
entrees le sont. 

Soupape d'echappement 
rapide. 
En cas de decharge de Ia 
conduite d'entree, Ia 
conduite de sortie est mise 
a l'air libre. 

r-~---- ~ I - · 
I 
L--- ., 

'-----J ._ __ _ 

Symbole detaille 

Symbole simplifie 

l__ i l ..---~~ 
'--- __ .J -.J 

Position neutre a recouvre­
ment negatif (tous orifices 
ouverts en position neutre) ¢ Appareils de reglage de Ia pression 

Centre ouvert 
Limiteur de pression a un 
seul etage t-----------+--¢-----------1 Limitation de Ia pression a 

Position neutre a recouvre- !'orifice d'entree par ouver-
ment positif (tous orifices ture de !'orifice de decharge 
obtures en position neutre) en utilisant un effort antago-

niste (par exemple : res­
sort) . 

Position neutre a recouvre­
ment positif, centrage par 
ressort, commande par 
electroaimant 
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Centre ferme 

Servo-distributeur 

Limiteur de pression a deux 
etages. 
Avec prevision d'une com­
mande a distance 

I ' ,/" -I 

L__ I 

r- -~-----rl 

Symbole detaille Symbole simplifie 



Appareils de reglage de Ia pression (suite) Appareils de reglage du debit (suite) 

Soupape de sequence. Reducteurs de debit Symboles 
Un seul etage, reglage par ressort, ~--~ compense detame simplifie Ia sortie soutient Ia pression, a 
drain externe. L---

---, Regulateur de debit serie. 
I A debit variable, Ia fleche sur Ia r---r----1 

$ w conduite du symbole simplifie 

i [~~ indique une compensation de ~~ Limiteur de pression a commande ,---l pression, sans compensation de 
electrique. 

ic~-~--b~ 
temperature. i ) r:. ___ j ! 

•----1-----' 

Regulateur de debit serie, 
L. __ __ _ j a compensation de temperature. ~---r--l 

$ i [~~ W,j 
Reducteur de pression, detendeur 
Un seul etage, a reglage par res- ' -r __ l ! sort. r--~ l__~ 

i / 
...___ _ ____, 

L--...J 

Regulateur de debit a derivation 
Detendeur a deux etages. sur le reservoir, avec evacuation ....------- -1 

~ 
Deux etages a reglage par ressort de l'excedent de debit, sans com-

i r-----
pilote, hydraulique, avec rappel ~--~ pensation de temperature. ,-r;s yi par pilote externe L- - -' 

\ ' 

Detendeur avec orifice de decharge 
I L ____ 

_j j_ _ ____ 

Si Ia pression de sortie est supe-
L_j rieure a Ia pression de reglage, il y ~---r a decharge a l'air libre, pneuma-

tique. I ' Diviseur de debit. 

~ 
L,. __ ....... 

Les fleches indiquent une compen-

Appareils de reglage du debit 
sation de pression. 

Reducteurs de debit non Symboles 
compense detaille simplifie 

Reducteur de debit reglable sans 
indication du mode de commande 

$ + Conservation et conditionnement de l'energie 
ou de l'etat de l'appareil, normale-
ment sans position de fermeture Reservoirs hydrauliques 
complete. 

Reservoir a l'air libre. 

~ 
A Ia pression atmospherique avec 

Robinet vanne. conduite de retour debouchant au-
Normalement avec une position de dessous du niveau du fluide, a 
fermeture complete. filtre a air. 

--{><}--

Drain ou retour local. I L1 Reducteur de debit reglable com- Reservoir a l'air libre. LlJ 
mande mecanique par galet, a rv Reservoir ferme sous pression reglage par ressort. 

ou etanche, avec conduite au- db dessous du niveau du fluide, sans 
raccordement a l'air libre. 

Appareils de conditionnement 
Clapet freineur. 

Filtres : 
Avec etranglement reglable, a pas-

ff (1) Symbole general 

~ ~ sage libre dans un sens et pas- . I (2) A element magnetique comple-
sage reduit dans l'autre. 

L _ __ j mentaire (2) 

Filtres : 

~ -y-(1) A indicateur de pollution 
(2) Avec separateur a commande 

manuelle 

Purgeurs : 

~ ~ 
(1) A commande manuelle 
(2) Automatique 

45 



Appareils de conditionnement (suite) 

(1) Deshydrateur d'air 
(2) Lubrificateur 

Groupe de conditionnement. 
Compose d'un filtre , avec 
separateur, d'un regulateur 
de pression , d'un mano­
metre, d'un lubrificateur. 

La fleche verticale repre­
sente le separateur. 

Echangeurs de chaleur 
(1) Refroidisseur sans indi­

cation des conduites de 
fluide caloporteur 

(2) Refroidisseur avec indi­
cation des conduites de 
fluide caloporteur 

(3) Rechauffeur 
(4) Regulateur de tempera­

ture. 

Symbole dt!taille 

~ 
Symbole simplifie 

(1)<]) 

Appareils de mesurage et indicateurs (suite) 

Compteur d'impulsions 
A remise manuelle au zero, a 
signal de sortie electrique 

Compteur d'impulsions 
A remise manuelle au zero, a 
signal de sortie pneumatique. 

(1) lndicateur de niveau en 
position verticale 

(2) Thermometre 

(1) lndicateur de debit 
(2) Debimetre 
(3) Compteur totalisateur 

(1) Tachymetre 
(2) Mesureur de couple 

-n 

(1~ 

(1) (2) (3) 

==©== ==0== 
(1) (2) 

Autres appareils 

(1) Contact a pression 
Emet un signal electrique a (4)<1> 
une pression prereglee --w ~ 

....,_----------'---------l.---------1 (2) Contact a limite lLJj ... 
Appareils de mesurage et indicateurs (1) (2) 

Mesurage de Ia pression (3) Compteur analogique 
(1) lndicateur de pres-

(1~ (2~ (3~ 
Emet un signal electrique en --g) ~ sion analogie avec Ia pression 

(2) Manometre d'entree. 
(3) Manometre differen- (4) Silencieux pneumatique (3) (4) 

tiel Reduit le bruit de sortie 

2.3. LES OPERATEURS LOGIQUES NF EN 60.617.12 

2.3.1. OPERATEURS COMBINATOIRES ELEMENTAIRES 
- Les operateurs elementaires et l'algebre de Boole 

Definitions : 
Variables binaires (entree) :A, B, C ... Fonctions logiques (sorties) : W, X, Y ... Vrai , oui = 1 Faux, non= 0 
Table de verite : elle comporte, 2n lignes (n = nombre de variables) . Elle donne toutes les possibilites du systeme logique. 
Dans Ia table de verite : si A, B, Y ... = 1, alors forme directe :A, B, Y ... Si A, B, Y .. . = 0, alors forme inverse,A,B, Y ... 
Mise en equation directe Y : on prend les equations (ET) des lignes de Ia table de verite separees par des (OU) quand Ia 
fonction vaut 1 . 
Mise en equation inverse Y : on prend les equations (ET) des lignes de Ia table de verite separees par des (OU) quand Ia 
fonction vaut 0. 
Simplification algebrique : on utilise les theoremes. 
Logigramme : schema construit a partir de !'equation logique a l'aide des symboles des operateurs. 
Proprietes generales : Commutativite : A . B = B . A ; A+ B = B +A Associativite : (A. B). C =A . (B . C) ; (A+ B) + C =A+ (B + C) 

Distributivite : (A . B) + C = (A + C) . (B + C) ; (A + B) . C = A . C + B . C 

Axiomes 

ou ET NON 

0+0-0 0 . 0 = 0 0=1 

0+1 =1 0 . 1 = 0 1 = 0 

1+ 0=1 1 . 0 = 0 
1 + 1 = 1 1 . 1 = 1 
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ou 
A+A=A 

-
A+A=1 

A+ 1 = 1 
A+O=A 

Theoremes (permenent les simplifications algebr,iques) 

ET 

A . A=A 

-
A.A=O 

A . 1 =A 
A . 0 = 0 

NON 

A =A 

Transformation de De Morgan 

A+B+C+ ... =A.B . C ... 

A . B . C ... =A+ B + C + ... 

Transformation valable quel que soit le nombre de 
variables 



Operateur Signe Symbole AFNOR Nb de var. (n) Table de verite Equation Com menta ires 

No 
A y Equation 

Y est vrai pour des 

:u-y 0 1 
I ignes A 

NON (-) n=1 0 (A) (Y) - - Y est !'inverse 
(lnverseur) A Y=A de A 

1 0 

1 (A) (Y) A Y =A barre 

No 
B A y Equation (Y est faux si 

des lignes toutes les 

~By 
0 0 0 0 -- variables sont B.A Y = A + 8 ou 

(+) n, de 2 a 00 1 0 1 1 - fausses) 
(inclusif) B.A 

Y=A OU 8 B 2 1 0 1 - Y est vrai des 
B . A qu'une variable 

3 1 1 1 B . A est vraie 

No B A y Equation 
Y n'est vrai 

(Y est faux des 
des lignes qu'une variable 

0 0 0 0 -- que si A ET B 
est fausse) :By B . A sont vraies en 

ET (.) n, de 2 a 00 1 0 1 0 - meme temps 
Y est vrai si B.A 

Y=A . 8 
toutes les 2 1 0 0 -

B.A variables sont 
3 1 1 1 B . A Y=A ET8 

vraies 
No 

B A y Equation 
des lignes 

~B-y 
0 0 0 1 --

B.A Y=A+B NOR 
n, de 2 a 00 1 0 1 0 Le NOR est 

(+ ) -
(OU-NON) B.A Y=A OU 8 !'inverse de OU 

B 2 1 0 0 - le tout barre B.A 
3 1 1 0 B . A 
No 

B A y Equation 
des lignes 

(-o-) 

:B-y 0 0 0 1 -- --B.A Y= A . 8 NAND 
n, de 2 a 00 1 0 1 1 - Le NAND est 

(ET-NON) B.A !'inverse duET Y=A ET8 le 
2 1 0 1 - tout barre B.A 

3 1 1 0 B.A 

No 
B A y Equation -

des lignes Y =(B. A)+ 
Y n'est vrai que 

:By 0 0 0 0 Bw . Aw (B .A) si exclusive-
ou 

(EEl) n=2 0 1 1 Bw . A mentA OU si 
(exclusif) 1 Y= A EF>8 

2 1 0 1 B . Aw exclusivement 

B . A Y=A OU Best vrai 
3 1 1 0 exclusif 8 

Example de mise en equation puis de simplification algebrique : voir Ia table de verite du OU logique. 

- -
Mise en equation directe : Y =B . A+ B . A+ B . A - --

(lignes 1, 2, 3 de Ia table) Mise en equation inverse : Y = B . A (ligne 0 de Ia table) 

Traitement algebrique Commentaires des simplifications Traitement algebrique Commentaires 

- - - --
Y = B . A + B . ( A+ A) Factorisation par B Y=A+B Transformation de de Morgan 

- d'apres le theoreme :A+ A= 1 
Suppression des barres de part Y =B . A+B . 1 

d'apres le theoreme : B . 1 = B Y=A+B 
et d'autre du signe egal. 

Y = B . A+B Distributivite en OU (N'est valable qu'en 
algebre de Boo/e). 

Y =( 8 + B) . (A+ B) 
d'apres le theoreme : 8 + B = 1 Remarque 

Y = 1 . (B +A) d'apres le theoreme : 1 . (B + A) = A + B Pour Ia mise en equation, on choi-
sit Ia forme utilisant le moins de 

Y =A+B 
termes. 
lei c'est Ia mise en equation inverse. 
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2.3.2. OPERATEURS A RETARD NF EN 60.617 

Operateur a retard 

~ 
Operateur a retard 

~ 
Operateur a retards 

D (symbole general) avec indication des egaux variables 
valeurs des retards 

Si les 2 retards sont Operateur a retards Exemple a retard 

--EJ- egaux, cette valeur -EJ-- variables 
x--EJ:~ 

variable a deux sor-
unique n'est indiquee ties complementaires 
qu 'une seule fois 

2.3.3. OPERATEURS SEQUENTIELS NF EN 60.617 

Memoire binaire a ins- Memoire binaire a Memoire binaire a 

~~t 
cription prioritaire effacement priori- entrees simultanees 

S =X+ SY ~~~ taire =E3= actives ( etat 0 a 1 ) 

s = (Y +S)X S =(X+ S) Y 
s = y + sx 

:E3= 
Memoire binaire a 

=EB 
Memoire binaire a 2 

=E3= 
Memoire binaire a 

entrees simultanees entrees simultanees entrees simultanees 
actives (etat 1 a 0) passives incompatibles 

Memoire binaire a en- Memoire binaire a Me moire binaire a 
trees simultanees 

~=E]=~ 
inscription prioritaire effacement prioritaire 

=E3= incompatibles a Ia reapparition des ~=E3=~ a Ia reapparition des 
conditions d'alimen- conditions d'alimen-
tation tation 

Memoire binaire a l'etat initial maintenu a Memoire binaire a inscription prioritaire en 

m Ia reapparition des conditions d'alimen-

~ 
cas de simultaneite des deux entrees eta 

tation momentanement disparues. inscription prioritaire a Ia reapparition des 
conditions d'alimentation momentane-
ment disparues. 

Memoire binaire a sorties complementees Memoire binaire a inscription prioritaire en 

~ 
Iars du changement simultane de l'etat 0 a cas de simultaneite des deux entrees et a 
l'etat 1 des deux entrees et a inscription prio- tE3= effacement prioritaire a Ia reapparition 
ritaire a Ia reapparition des conditions d'ali- des conditions d'alimentation momenta-
mentation momentanement disparues. nement disparues (en !'absence des 

signaux d'entree). 

Memoire binaire a sorties complementees Memoire binaire a sorties inchangees en 
Iars du changement simultane de l'etat 1 a cas de presence simultanee des deux 

=tH3= l'etat o des deux entrees et a l'etat initial 

~ 
entrees et a effacement prioritaire a Ia 

des sorties maintenu a Ia reapparition des reapparition des conditions d'alimentation 
conditions d 'alimentation momentane- momentanement disparues. 
ment disparues. 

Memoire binaire a sorties inchangees en cas Bascule bistable (diviseur binaire). 

=E±E= 
de presence simultanee des deux entrees et 

~ 
Operateur memoire a une entree pour 

a etat initial des sorties egalement maintenu lequel les etats des parties changent 
a Ia reapparition des conditions d'alimen- d'etat quand l'entree passe a l'etat dyna-
tation momentanement disparues. mique 1. 

Bascule bistable avec remise a zero et Bascule bistable avec etat des sorties 

=E3= remise a un. --t=E= maintenues Iars de Ia reapparition des 
conditions d'alimentation momentane-
ment disparues. 

Operateur monostable Operateur astable Operateur a seuil 

-L}- monaco up E} (oscillateur binaire) -E}- (bascule de Schmitt) 
symbole general 

Amplificateur pour sche- Amplificateur avec Operateur astable 

x-ill--s ma logique (convertis- x--B-s inversion pour x---EJ-s commande 
seur de niveaux) negation logique 

S=X S=X 
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2.3.4. ENTREES ET SORTIES DIVERSES NF EN 60.617 

Entree d'alimentation Operateur combi-

®-f (symbole general} ~ ~ natoire ET avec une 

~ entree d'alimentation 

e Operateur memoire bis-

=s?- =t-table avec entree d'ali-
mentation 

2.3.5. ALIMENTATION ET ECHAPPEMENT NF EN 60.617.1 

(1) propagation du signal Positionnement des 

~ ~ 
(2) propagation d'une autre 

• ~ 
differents types de 

grandeur propagation 
(1) (2) 

• ~ 
Autres modes de posi-

• ~ tionnement de propaga-
tion 

Symbole general d'ali-

Q ~ 
Symbole general d'ali-

Q ~ 
mentation et d'echappe- mentation et d'echap-
ment ouvert pement avec bran-

chement 

I I Pressions differentes 

~ =P-
Fonction active ET a I I 

T d'alimentation avec indi- deux entrees et echap-
cations des valeurs pement ouvert 

---
MPa 

~ t 
Fonction active OU a 

-Q 
Amplificateurs avec 

trois entrees et orifices 

~ 
alimentation et orifice 

d'echappement avec d ' e chapp eme nt 
branchement (fonctions inversees) 

(1) 

* =P= 
Fonction active ET, a 2 

=iJ t 
Fonction active OU, a 

sorties complementaires 2 sorties complemen-
taires 

2.3.6. EXEMPLES D'ELEMENTS BISTABLES NF EN 60.617.1 

p Symbole de base avec addition d'une alimen- ¢ Symbole de base avec alimentation et 
tation et d'echappement ouverts orifice d'echappement connecte 

Memoire binaire se maintenant dans son etat Memoire binaire a une seule sortie, se 

~ 
initial en cas de simultaneite des deux entrees 

~¢s 
maintenant dans son etat initial en cas de 

et lors de Ia reapparition des conditions d'ali- simultaneite des deux entrees et lors de Ia 
mentation momentanement disparues ... et reapparition des conditions d'alimentation 
avec alimentation et echappement ouverts momentanement disparues ... et avec ali-

mentation et echappement avec branche-
ment 

2.3.7. SYMBOLES PARTICULIERS POUR MODULES PAS A PAS NF EN 60.617.2 

~ 
Operateurs module PAS 

$ 
Operateurs module 

Module a PAS qui des active Module PAS a PAS qu i 

type SR seulement le module type SR desactive to us les 
precedent modules precedents 

$ Module $ Module 
type in/out type in/out 
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2.4. SYMBOLES ET CONVENTIONS 
POUR LES ORGANIGRAMMES 

- Symboles graphiques a utiliser dans les organigrammes pour les systemes de traitement de !'information, y compris les sys­
temes de traitement automatique des donnees. 

- Fixation des conventions relatives a Ia disposition des symboles dans les organigrammes. 

2.4.1. ORGANIGRAMME DES DONNEES NFZ 67.010 

- II represente !'evolution, dans un systeme de traitement, des informations entrant dans un probleme donne. 

- II represente les operations subies par les donnees ainsi que les differents types de supports physiques necessaires pour 
effectuer ces operations. 

- II documente !'analyse globale du probleme a traiter. 

- II est constitue par : - des lignes de liaison, 
- des symboles d'information, des symboles de traitement, des symboles auxiliaires. 

- II permet aussi de distinguer clairement les operations manuelles, les operations propres a l'ordinateur et les autres opera-
tions automatiques ainsi que les differents supports physiques. 

SVMBOLES D'INFORMATIONS 

Symbole general « information , 
Utilise lorsqu 'i l n'existe pas de 
symbole particulier. 

Carte perforee 

Bande perforee 

CD 
Tambour magnetique 

CJ 
Sortie illustree 

96 
Document d'entree Document de sortie 
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Document imprime 

B 
Paquet de cartes 

0 
Bande magnetique 

8 
Disque magnetique 

Fichier 

SYMBOLES DE TRAITEMENT 

Symbole general (( traitement , 

7 
Fusion Separation 

lnterclassem~assortimenl ~ 
Tri 

Entree manuelle Operation manuelle 

LIGNES DE LIAISON 

Transfert d'information Transmission 

SVMBOLES SPECIAUX 

0 --{ 

Renvoi Commentaire 



2.4.2. ORGANIGRAMME DE PROGRAMMATION NFZ 67.010 

- II decrit l'enchalnement des operations apparaissant dans un programme de calculateur. 

- II est constitue : - des lignes de liaison, 
-des symboles de traitement, des symboles logiques, des symboles auxiliaires. 

SYMBOLES DE TRAITEMENT SYMBOLES LOGIQUES 

Symbole general 
Operation ou groupe d'opera­
tions portant sur des donnees, 
instructions, etc. ou operations 
pour lesquelles un symbole par­
ticulier n'est pas defini dans Ia 
norme. 

Sous-programme 
Portion de programme consi­
deree comme une simple ope­
ration. 

0 
Embranchement 

Exploitation de conditions varia­
bles impliquant le choix d'une 
voie parmi plusieurs. Couram­
ment utilise pour representer 
une decision ou un aiguillage. 

Mode synchrone 
Mode parallele 
Mode asynchrone 
Utilise lorsqu'une ou plusieurs 
voies doivent l'avoir atteint avant 
qu'une ou plusieurs voies qui en 
sortent soient utilisees en paral­
lele ou suivant un ordre quel-

~--------------------~----------------------~conque. 
Entree - Sortie 

Mise a disposition d'une infor­
mation a traiter ou enregistre­
ment d'une information traitee. 0 

Deux exemples : 

I 
II I I 
II II 

SYMBOLES RESERVES Preparation 
Operation qui determine 
partiellement ou completement 
Ia voie a suivre dans un 
embranchement ou un sous­
programme. 0 

Si l'on veut utiliser des symboles supplementaires, il taut prendre 
soin de n'utiliser aucun de ceux qui suivent dans un sens different 
de celui indique ci-dessous : 

Operation auxiliaire 
Operation peripherique execu-

1------------------------l.-----------------------l tee sur un appareil qui n'est pas 

SYMBOLES SPECIAUX 

Renvoi 
Ce symbole est utilise deux 
fois pour assurer Ia continuite 
lorsqu 'une partie de ligne de 
liaison n'est pas representee. 0 

sous controle direct de l'unite 
centrale de traitement. 

Fichier de cartes 
Ensemble d'enregistrements 
apparentes sur cartes per­
forees. 

Memoire a ferrite 
Fonction d'entree-sortie pour 

~--------------------~----------------------~ laquelle le support est une me­
Debut, fin, interruption 

Debut, fin ou interruption d'un 
organigramme, point de 
controle, etc. c __ ) 

moire a ferrite magnetique 

Memoire exterieure au systeme 
Fonction de conservation de 
!'information a l'exterieur du 
systeme, quel que soit le sup-
port sur lequel cette information 

1----------------------~-----------------------l est enregistree. 
Commentaire 

Ce symbole est utilise pour 
donner des indications margi­
nales. --{ 

Memoire interieure au systeme 
Support ou fonction d'entree­
sortie utilisant un type quel­
conque de memoire interieure 
au systeme. 

0 
r 

I 

D 

D 
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2.4.3. EXEMPLES DE TRAITEMENT SIMPLIFIE 
D'UN CONTROLE DE STOCK 

ORGANIGRAMME DES DONNEES 

Fichier [_ 
permane~-

MOUVEMENT [Cartes mouvement 
du jour precedent 

MOUVEMENT 
par No de piece 

croissant 

MISE A JOUR 

_____ [Les cartes sont triees 
sur le numero de piece 

NFZ 67.010 

Fichier ~ 
~~rmanent -
a JOUr 

Liste des 
reapprovisionnements 

Liste des erreurs - -o~~c~ine 
a ecnre 
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TRAITEMENT SIMPLIFIE D'UN CONTROLE DE STOCK ORGANIGRAMME DE PROGRAMMATION 

L'exemple simplifie de Ia page precedente comporte un symbole de traitement " mise a jour " · Une solution possible pour 
cette mise a jour est representee ci-dessous. L'organigramme lui-meme peut prendre plusieurs formes. Cette variante a ete 
volontairement retenue, en vue de faire apparaltre un maximum de symboles de Ia norme. 
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2.4.4. ORGANIGRAMME POUR LE TRAITEMENT 
DE L'INFORMATION NFZ 67.011 

- Le schema fonctionnel est une representation des fonctions attribuees aux ditterents elements physiques composant un 
ensemble de traitement de !'information et des relations entre ces elements. 

- II est constitue par : -des symboles d'elements dont le but est de representer une unite physique par sa fonction essen-
tielle; 

- des !ignes de liaison representant une connexion physique ou une ligne de transmission susceptible 
de permettre des transferts d'information dans les sens indiques par les fleches ; 

-des symboles auxiliaires dont !'objet est de faciliter l'ecriture et Ia lecture de l'organigramme. 

SYMBOLES D'ELEMENTS 

Unite physique de traitement Unite de traitement asservie 
(Processing Unit) 

D 
(Auxiliary processing Unit) 

II II 
Represente une unite physique capable Represente une unite comme ci-contre 
d'effectuer un traitement arithmetique ou mais fonctionnant sous le controle d'une 
logique (unite principale ou centrale d'un autre unite de traitement (calculateur 
calculateur). connects). 

Unite auxiliaire Unite de commutation 
(Auxiliary Unit) D (Switch) 

~ \} Unite physique capable d'effectuer une L'un ou !'autre de ces symboles repre-
serie d'operations programmees ou sente une unite physique de commuta-
non. tion programmee ou manuelle. 

Memoire principale Memoire auxiliaire 
(Main storage) [J (Auxiliary storage) 

CJ Memoire adressable Ia plus rapide liee a Memoire autre que Ia memoire prin-
!'unite principale (ou centrale) en perma- cipale, elle n'est pas necessairement 
nence. connectee en permanence (unite de 

bandes ou de disques magnetiques). 

MEMOIRES AUXILIAIRES PARTICULIERES (Specific auxiliary storages) 

Q B () ( 
Unite de bande magnetique Unite a disques Tambour 

MOYEN D'ENTREE SORTIE (Input-Output) 

Represente tout organe ou unite d'entree-sortie. 
Par exemple un lecteur ou un perforateur de cartes. I I 

MOYENS D'ENTREE-SORTIE PARTICULIERS (Specific Input-Output) 

Q 8 C I 6 ~ 
Unije de bande magnet. Amovible Unite a disque amovible Unite a cartes perforees Perforateur Lecteur 

t:J t!J c:=r I' L=J 6 ====r 
Unite a bande perforee Perforateur Lecteur Unite a support papier lmprimante Lecteur 

< CJ [ J 2:J ::=]----- ) 
Unite de transmission 

Unite a ecran Unite a clavier ou pupitre Sortie machine Entree machine (Transmission Unit) 

0 ----{ 
Connexion Voie de transmission Connecteur (Connector) Commentaire (Comment) 
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3. PREVENTION DES ACCIDENTS 
ELECTRIQUES 

Ce chapitre traite de Ia protection des travailleurs lors de Ia mise en muvre de courants electriques ou de !'execu­
tion de travaux au voisinage d'installations electriques. 
Ce chapitre emprunte de larges passages a !'article 0 95 " Prevention des accident electriques , par MM. : Roland AUBER et Lucien RICHARD, 
paru en decembre 1983 dans l'encyclopedie a fascicules mobiles. Techniques de l'ingenieur. Reproduit avec l'autorisation de l'editeur et des 
auteurs. 

3.1. ACCIDENTS D'ORIGINE ELECTRIQUE : NATURE ET IMPORTANCE 

3.1.1. 
TERMINOLOGIE 

3.1.2. 
CLASSEMENT 

3.1.3 
ACTIONS 

PATHOPHYSIO· 
LOGIQUES 

ELECTRISATION : Designe tout accident electrique, martel ou non. L.:electrisation peut se traduire par 
une simple commotion qui peut ne pas avoir de suite, ou, a !'oppose, par un etat de fibrillation ventri­
culaire, ou un choc cardiaque martel. 

ELECTROCUTION : Designe un accident martel d'origine electrique. 

FIBRILLATION VENTRICULAIRE : Elle peut suivre l'electrisation. C'est un etat transitoire de l'organisme 
dit de " mort apparente ,, qu i correspond a un rythme de fonctionnement anarchique du coour. 

ACTION DIRECTE DU COURANT : 

- Premiere famille : electrisation ou electrocution due a un etat prolonge de fibrillation. Ce sont des acci­
dents dus a un courant sous basse tension, de faible intensite, traversant le corps pendant un temps 
assez court. 

- Deuxieme famille : electrocution due a des brOiures internes ou externes provoquees par un courant 
electrique d'intensite suffisante pendant un temps assez long. C'est en generalle cas des courants sous 
haute tension . 

- Remarque : !'accident electrique le plus frequent est !'accident en basse tension de Ia premiere famille, 
qui se produ it par contact soit entre conducteurs, soit entre conducteurs et terre, avec ou sans interpo­
sition de Ia masse metall ique d'un appareil. 

ACTION INDIRECTE DU COURANT : 

- Troisieme famille : le corps n'est pas traverse par le courant. II s'agit d'accidents dus a un arc electrique. 
En general ils ne sont pas mortels mais peuvent provoquer des brulures externes graves. 

- Quatrieme famille : le corps est soumis a des courants engendres par le champ electrique dO au cou­
rant principal (tension au-dessus de 220 kV). 

EFFETS ELECTROTHERMIQUES (effet joule) : 

lis se traduisent par des brOiures externes et internes. 

ELECTRISATION SANS PEATE DE CONNAISSANCE : 

Elle va du simple picotement sans consequence a Ia violente contraction correspondant a Ia tetanisation 
electrique. Une violente contraction musculaire peut provoquer Ia chute grave ou le collage par crispation 
de Ia main sur le conducteur. 

ELECTRISATION AVEC PEATE DE CONNAISSANCE (etat de fibrillation ventricu laire) : 

La fibrillation cardiaque ventriculaire empeche !'irrigation du cerveau, cause des lesions irreparables au­
dela de quelques minutes et entralne Ia mort. Le maintien en survie necessite des moyens appropries. 
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~ r---------------------------------~----------~------~--------------------~--------~--r-----------~---------------------------------r----~ 
(j) 

CAUSES DES ACCIDENTS 

Causes humaines 

~IGNORANCE----------------------------~ 

~INCOMPETENCE--------------------------~ 

~ FAUTE DE COMPORTEMENT ------------------~ 

Adultes : Bricolage sous tension 
Usage d'un appareil raccorde au reseau tout en prenant un bain. 
Materiel de classe 0 utilise dans une piece a sol non isolant. 
Non-respect des volumes enveloppe et de protection dans Ia salle 
d'eau. 

Enfants : Comportement systematiquement incorrect " avec I' enfant, 
!'impossible est possible "• utilisation systematique des deux 
mains par le tout petit. 

~ INAPTITUDE I POSTE DE SECURITEIPOSTE DANGEREUXI___.,... 

Causes materielles 

~ LOCAUX OU EMPLACEMENTS :INFLUENCES EXTERNES 
~ Domestique : Ex. : Locaux dits a risques importants (salle d'eau) 

Pieces a sols isolants ou non isolants 

...,.,_ _____ Loisirs : Etablissements recevant du public, ex. : salle de spectacle, 

lieu de culte, de pie in air recevant du public . .. 
...,.,_ _____ Travail : Exemples de problemes specifiques : 

- Batiment : main-d'ceuvre immigree, installations provisoires 
- Agricole : main-d'ceuvre immigree, intemperies, animaux, 

dispersion des batiments, poussieres .. . 
Soins : Patients anesthesies, appareils electromedicaux ----...-~ 
Autres .. . -------------------•~ 

...,.,...._ ___ MAUVAISES INSTALLATIONS=========-.... ~ 
Domestique 
Travail 
lnadaptation 

PREVENTION DES ACCIDENTS 

Dispositions passives 

Deere! du 28.11 .58 : Enseignement des regles de 
securite a I' ecole. 

ENSEIGNEMENT 
{ 

Enfants 

:Arrete au 17.06.60: Programme d'enseignement des 
regles de securite a I' ecole. 

Adultes Loi du 06.12.76 relative a Ia prevention eta Ia formation 
pratique et appropriee a Ia securite. Affichages obliga­
toires: EX. Art. du 13.02.70. 

COMPETENCE 

{ 

Travaux d'electricite lnterdits aux ENFANTS de moins de 18 ans : 
decret du 19.07.58. 

Codification des personnes ADULTES, NFC 15-100-322-1 (512-2-
BA-1 ordinaires) 

INFORMATION : PUBLICITE, ETIOUETAGE, NOTICES. ----------'~ 

MARQUE DE CONFORMITE AUX NORMES ---------------------}IIIoo- @ )lo 

Mise hors tension : Coupure omnipolaire (au disjoncteur) avec toute intervention sur !'installation. 
Exemples : Loi ROYER du 27.12.73 - concerne Ia PUBLICITE MENSONGERE 

Loi SCRIVENER du 10.01 .78- concerne Ia PROTECTION et L.:INFORMATION 
DES CONSOMMATEURS DES PRODUITS ET SERVICES Deere! 75-848 du 26-08-
75 (paragraphe 3 1.a) : Les caracteristiques essentielles dontla connaissance et le 
respect sont des conditions pour que le materiel soit utilise conforrnement a sa 
destination et employe sans danger, doivent figurer sur le materiel electrique. 
Normes sur les jouets NFC 73-610 (construction) NFC 52-210 (transformateurs) 

NFC 15-100, 511-2 (installation) 

APTITUDE ILORS DES VISITES REGLEMENTAIRES DE MEDECINE DU TRAVAIL I~ 
- Deere! du 20.03.79- Code du travail , livre II , titre IV 

-Publication UTE C. 18.510- Prescriptions de securite applicables aux travaux sur installations elec-
triques. 

NFC 15-100 chap. 32 ----------------------l~ 
Attestation de conformite 
a Ia reception. Dec. Du 14.12.72 Differenciation des locaux a risques differents 

NFC 15-100 (234-2-625 :-Determination, des volumes 
des salles d'eau, douches, pediluves, piscines ... 
NFC 15-100 701-702 

Commissions de securite : Deere! du 31 .10.73. Reglement du 25.06.80 : securite dans les 
etablissements recevant du public. 

Organismes agrees controles periodiques : 
Decret du 14.11 .88- article 53 
Decretdu 14.11.88 

Arrete du 27.06.88- Homologation des appareils electromedicaux 
Decret du 14.11 .88 - Protection, des travailleurs. 

BONNES INSTALLATIONS- NFC 15-100 
Arrete du ministere de I'Equipement du 22.10.69- DTU 70. 1 du C.S.T.B. 
Deere! du 14.11 .88- Protection des travailleurs 



~MAUVAIS MATERIELS .:::::=:==========---t~ 
Douille Edison------------­
Fiche plate a broches conductrices sur leur longueur 

Exemples : 
Prise mobile sans protection ----------l~ 

...... f-----lnadaptation : Classe mal utilisee 

Protection incorrecte -----------11~ 
1....,.f----- Reparation incorrecte 

contacts 

I DIRECTS I (Parties actives) 
~ 

Installations 
Materiels 

Protection complementaire 

~l iN DIRECTS I (Masses) 

Mesures passives 

BONS MATERIELS • NORMES • Marque de conformite aux normes @ 
Douille Edison a deux contacts a fond de douille (NFC 61-550- CEI 238) 
Fiche plate a broches isolees sur une partie de leur longueur pour appareil de classe II 
(C. 61-320 et 61-321 ) 
Prise mobile de prolongateur avec jupe de protection (NFC 61-321) 
Materiel adapte classification 
Protection contre les chocs electriques (NFC 20-030) )lo 

Protection contre les influences externes (C15-100, 32,512, 522) 
Degres de protection (C.20-010) IP XX 

~
olation (NFC 15-100, 412-1) 

Barrieres, enveloppes (NFC 15-100, 412-2) 
Obstacles (NFC 15-100, 413-3) 

Mesures de protection 

Degres de protection IPXX (suivant normes particulieres des materiels} adaptes aux 
conditions d'influences externes (NFC 15-100, 32, 512, 522) 
Amelioration des appareils et appareillages. Exemples : 
- Socles de prises de courant munis de collerette (NFC 61-303, arrete du 30.12.81} 
- Fiches de prises de courant a broches protegees empechant tout contact direct. 
- Socles de prises de courant a eclipses empechant !'introduction d'objets divers et per-
mettant uniquement !'introduction simultanee des deux broches d'une fiche (NFC 61-303} 
- Socle de prise de courant alimente par un transformateur de separation, pour rasoir. 
-lnterrupteur non demontable sans l'aide d'un outil (NFC 61-303) 

Dispositifs differentiels a haute sensibilite Ut.n s 30 mA) (C 15-100, 412-5, 532-2-6) 
Exemples: 
- Prise de courant s 32 A. - Alimentation des caravanes et bateaux 
- Prises de courant locaux mouilles. de plaisance. 
- Prises de courant installations temporaires. - Installations foraines. 
- Luminaires et appareils de chauffage - Etablissements agricoles et horticoles. 

des salles d'eau. 

u isolation supplementaire lors de !'installation ~
ouble isolation (Ciasse II) 1§1 

Installations ----r-------------•• eparation de securite des circuits 
(NFC 15-100, 413-2) 
(NFC 15-100, 413-5) 
(NFC 15-100, 411-1) 
(NFC 15-100, 413-1 -2) 
(NFC 15-100, 413-1-5) 

res basse tension de securite 

Mesures actives 
aisons equipotentielles IPrincipales 

l..§upplementaires 

Materiels 
Voir ci-apres : 
securite des appareils d'utilisation : 
- Appareils electrodomestiques 

(NFC 73-150, 200, 600, ... ) 
- Armoires de toilette (NFD 62-030) 
Televiseurs (NFC 92-100) 

- Luminaires (NFC 71-110 et 111) 
- Guirlandes lumineuses (NFC 71-111) 
- Baladeuses (NFC 61-710} 
- Outils portatifs (NFC 75-1 00) 

(]1 electrophones, magnetophones ... 
~ L---L---~--------------------------------------------------------~----~~---------------------------------------



m ~--~~---------------------------------------------------------------------------------------------------------------00 
~ SITUATIONS PARTICULIERES I 

(Immersions tres conductrices .. . ) 
(882, 883, 8C4 suivant NFC 15-100, 322) 

Salles d'eau, douches, piscines (C 15-100, 701 , 702) determination des volumes enve­
loppe et de protection 

du corps humain 

Balneotherapie (C 15-1 oo, 751) 
Chantiers (C 15-100, 704- Recommandations de I'OP88TP) 
Camps de caravaning (C 15-100, 708) 
Ports de plaisance (C 15-100, 709) 
Enceintes conductrices (C 15-100, 706) 

I SECURITE EN ELECTRICITE I 
Dispositions actives 

INTENS 
SEUILS 

l'lnl 
illll'lllll 
50 Hz) ~

om mission 
lectrotechnique 
nternationale 

~~ . ~· : • PEAU perception-~ 1 rnA 
I~ 

l-1 ~r~ MUSCLE tetanisation -~ 1 o rnA 

~ ~ '{ DIAPHRAGME..-"phy'i' ""otilatoi"' -~ 25 mA ~ 

Role des differents 

.-! PARAMETRES I 
Action de I 
Action de t 

Action de Z 

DETERMINATION DES 
• RESISTANCES • DU CORPS 
HUMAIN 
PAR DES MESURES SUR l 'HDMME 
POUR lES 
FAIBLES VALEURS DE TENSION 
PAR lE CAlCUl A PARTIR 
DE DONNEES D'ACCIDENTS ET 
PAR DES MESURES 
SUR lES ANIMAUX 

IUL CCEUR _____ asphyxia circulatoire -~ 40 rnA ~ s 
.:. 

--.)'--'3 I ~~ 

lntensite 
I Ternes de cassaae 

I 
Impedance du corps humain 

Tensions de contact BBI 
(V) Z{O) f {mA) 

25 

50 1725 29 
75 1625 46 

100 1600 62 
150 1 550 97 
230 1 500 153 

300 1 480 203 

400 1 450 276 
500 1 430 350 

BB2 
Z{O) f(mA) 

1 075 23 

925 54 
825 91 
BOO 125 
740 203 
700 329 

660 454 

2000 

1000 

!100 

200 

100 

50 .., 

Z: Impedance du corps humain 
I : intensite du courant traversant 
le corps humain 

' ~ s· 
~ 

1\"\ I 
1- Ill t .. 
I.& \ ,' -.1.. l.fl 

~ \ 
I'~ 

I"\. 
i 1'.. 

0.5 I 2 ,..,_ 
lmA 50.60 Hz 

I COUPURES TEMPS/COURANT I 

CHOIX DES 
MESURES DE 
PROTECTION 

NFC15-100 

Action de U ---------~ [ 

UII R._ 
Difference de potentiel U, 1 , 

413-1 
481-3 

U 11 W 11 brulures 



EQUATION FINALE DU RISQUE ELECTRIQUE 

FH X FM X CONTACTS w = Ult = RJ2 t 

ACTION GLOBAr DE LA SOURCE 

ELECTRISATION 

IGNORANCE 
DE LA CONDUITE A TENIA 

BRULURES 

SN : sans neutre 
AN : avec neutre 
UL : tension limite de securite 

ELECTROCUTION 

CONOITIONS 
D'INFLUENCE EXTERNES 

" c: m ... 
!~~ EXEMPlES i::> i!!"'E 

I i jfi U)i~ D'APPUCATION n.3! 
;t ~~~ g~~ 
Cl 11)"0 (.)~ 
<( II) 

1 1-2-3 
Locaux non A 1-2-3 

moullhie 

B 4-5-6 2 3 Locaux mouiiHI& 

E~ c 7-8 3 3-4 
irnme<g6s 

c-.-......... ,....,_ 
Deere! du 04.01 .1977 : Equipement et 

pratique du secourisme 
Deere! du 28.01 .1978: Soins aux electrises 
Arrete du 15.04.1978 : Application du decmt 

du 4.1.77 
Deere! 20.03.1979 : Formation des 

nouveaux embaucht\s 
(secourisme et secu-
mel 

Deem! du 13.07.1975 : Attes1ationd'aptitude 
au secourisme 

Arrete du 05.003.1981 : Initiation 
a 1a secume familiale 

' SIMPLE ACCIDENT 

CHOIX DE DISPOSITIFS DE COUPURE 
(NFC 15-100, 413-1 , 431-3) 

TEMPS DE COUPIIRES (I ) EN FONC-
liON DE LA TENSION NOMINALE 

TENSION DE FDNCTIONNEMENT 
230/400 v 

ul 
SLT sov 25V 

(881) (882) 

TN 0,4 0,2 

IT SN 0,4 0,2 

IT AN 0,8 0,5 

r 
PROTECTION 

ASSUREE PAR 

' DISJONCTEURS 0 
FUSIBLES 

(Schernas TN, IT) 
ou 

DISPOSmFS 
DIFFERENTIELS 

RESIDUELS 
(Schema TT, et si nece 

pour schernas TN et I 

t 
COUPURE DE 

COURANT 

u 

l'electricite en toute 

~ L_----------------------------------------------------------------~========~~---------------------------------------------------------------L----~ 



3.2. MESURES PRATIQUES DE PROTECTION 

3.2.1. 
INSTALLATIONS 

INTERIEURES EN 
BASSE TENSION 

60 

CONTACT DES MASSES MISES ACCIDENTELLEMENT SOUS TENSION 

Malgre une installation conforme aux regles de l'art, en cas d'incidents, il faut assurer Ia protection par : 

- lnterconnexion des masses et mise a Ia terre : 

Dans le cas de Ia Fig. 1, un courant de defaut, insuffisant pour declencher un appareil de protection, peut 
etre dangereux pour l'homme. 

Que se passe-t-il en cas de defaut ? 

Transformateur BT Disjoncteur 

Rtn t 
15 Q 

Schema equivalent : 

230V 

Charge 
utilisateur 

~ 
Un courant de defaut s'etablit 

/d 

Uc 

15 Q 

Uc = Un. Rtu I (Rtu + R,d) 
ld = Uc I Rtu 
lc = Uc I ( Rtc + Rc) 

lc 

1 kQ 

5Q 

Uc = 230.51(5 + 15) 

Uc = 57,5 V 

/d = 57,515 
/d = 11,5 A 

lc = 57,51(5 + 1000) 

lc = 0,06 A 

Fig. 1 : Contact avec un appareil sous basse tension, en schema TT. 

Le courant, qui traverse le corps de l'usager sous Ia tension presumee de contact de 57,5 Vet qui a pour 
valeur 60 mA peut etre mortel. 

- Amelioration des prises de terre : 

Dans Ia plupart des cas, Ia reduction de Ia resistance des prises de terre meme si elle reduit Ia tension 
presumee de contact ne suffit pas a faire circuler un courant de defaut susceptible de faire fonctionner Ia 
protection de surintensite dans un temps suffisamment court pour Ia protection des personnes. 

- Realisation de liaisons equipotentielles : 

Elle permet Ia mise au meme potentiel , ou a des potentiels voisins, des masses et des elements conduc­
teurs. Cette disposition est rendue obligatoire pour les canalisations metalliques (eau , gaz, chauffage, 
conditionnement d'air), pour les elements metalliques de Ia construction et pour les gaines ou tresses 
metalliques des cables de communication . 

- Presence d'un dispositif de coupure automatique : 

Les caracteristiques d'un tel dispositif sont definies suivant le schema des liaisons a Ia terreTT, TN ou IT 



3.2.2. 
APPAREILS 

MOBILES EN 
BASSE TENSION 

CLASSES ET CARACTERISTIQUES. 

- 30 % des accidents sont dus a l'emploi d'appareils portatifs : on distingue : 

- Materiel de classe 0 : possedant !'isolation fonctionnelle , mais pas de disposition pour Ia mise a Ia terre. 

-Materiel declasse I : isolation principale (isolation fonctionnelle) avec dispositif de mise a Ia terre, un 
dispositif de coupure automatique sensible au courant de defaut doit etre associe a cette mise a Ia terre. 

-Materiel declasse II : double isolation ou isolation renforcee (symbole : double carre) . 

- Materiel declasse Ill: tension nominale inferieure ou egale a 50 V, alimentation a partir d'un circuitTBT 
de securite. 

- Les machines dont il est question ici sont : 
- les machines-outils portatives, 
- les lampes baladeuses, 
- les appareils de mesure. 

MACHINES-OUTILS PORTATIVES. 

Prevention generale 

- Le cable souple d'alimentation des appareils doit comporter une gaine elastomere enrobant taus les 
conducteurs, y compris pour les appareils de classe I. La fiche et le socle de prise de courant doivent 
etre conformes aux prescriptions. 

- Les organes de contact des conducteurs de protection ne doivent pas etre en contact avec les conduc­
teurs actifs et doivent etre en contact entre eux avant les autres conducteurs et separes apres. 

- La separation des circuits est un autre moyen de prevention (transformateurs a deux enroulements) 
conforme a Ia Norme EN 60. 742. 

- L.:emploi de Ia Tres Basse Tension de Securite (s 50 V) TBTS doit repondre aux conditions suivantes : 

- La TBTS est fournie par l'intermediaire : 
- de transformateurs de securite declasse II , 
- de groupes moteur-generateur presentant des garanties equivalentes, 
- de sources autonomes, telles que batteries de piles ou accumulateurs. 

- Les circuits secondaires a TBTS ne doivent avoir aucun point relie a Ia terre, ils ne doivent pas etre en 
liaison electrique avec des installations de tension plus elevee, ils ne doivent comporter aucun autre 
conducteur SOUmis a une tension d'autre classe. 

Remarques : Dans le cas de Ia separation des circuits et de l'emploi de Ia TBTS : 

- Les masses des machines-outils portatives ne doivent etre reliees, ni avec Ia terre, ni avec d'autres 
masses. 

- Si un tel incident se produisait, Ia securite ne dependrait alors que de Ia protection des autres masses 
en question. 

Conditions particulieres de travail : 

Lorsque les lieux de travail sont particulierement conducteurs, on doit obligatoirement utiliser Ia TBTS. 

A l'interieur des enceintes tres conductrices (chaudieres, reservoirs, etc.) les transformateurs ou les 
groupes moteur-generateur doivent se trouver a l'exterieur. 

On peut utiliser Ia mesure de separation des circuits a condition que le secondaire n'alimente qu'un seul 
appareil qui doit etre declasse II (eventuellement declasse I) (Fig. 2). 

Si l'on utilise plusieurs appareils de classe I leurs masses doivent etre interconnectees. 

LAMPES BALADEUSES. 

Elles sont toutes de classe II , conformes a Ia Norme et sont de deux types : 

A : type domestique et B : type professionnel. 

C'est le type B dont le ministere du Travail requiert !'utilisation dans les etablissements soumis au Code 
du travail (arrete du 21 fev. 1981 ). 

L.:emploi des lampes temoins, comme verificateurs de tension, doit etre proscrit. II convient d'utiliser des 
verificateurs specialement cone; us pour cet usage (Normes NFC 18-310 et NFC 18-311 ). 

APPAREILS DE MESURE. 

Ces appareils ne doivent presenter aucun danger meme en cas de fausse manceuvre. 

Les pinces crocodiles seront d'un modele isole. Les connexions enroulees sur des tiges filetees de barnes 
d'appareils de mesure ou d'autres appareils sont INTERDITES. 
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Protection reglementaire lors de !'utilisation a l'interieur d'enceintes conductrices exigues 
Precautions complementaires lors de !'utilisation sur emplacements a risques speciaux 

PROTECTION REGLEMENTAIRE OBLIGATOIRE 
TBT de securite quelle que soit Ia tension de !'installation fixe alimentant !'emplacement de travail. 
Le transformateur doit etre place en dehors de !'enceinte tres conductrice. 

X 

"' <t: E 
f-> 
coo 

0 
L{) 

I I 
L _ _ ____ _j 

NF C 52-742 TBT inferie•Jre a 50 V 

PRECAUTIONS COMPLEMENTAIRES 
Enumerees dans l'ordre preferential decroissant. 

X 

"' <t: E 
f-> 
coo 

0 
L{) 

I L ____ _ __ j 

NF C 52-742 TBT inferieure a 50 V 

UN SEUL OUTIL (prescription reglementaire) 
Le conducteur de protection PE de l'outil de Ia classe I ( ~ ) dolt rester isoh~ de Ia terre et des autres 
masses. Dans le cas d'emploi a l'interieur d'enceintes tres conductrices, !'arrete du 7 decembre 1988 
impose de relier Ia masse de l'outil a !'enceinte conductrice exigue. 

x r_...f""_-_:._ _, 8 ........... ...-...-~1111 
<ll I II @J 1 _.......-

<t:E~r _.... ...... 
f- > <...._ ou 
coo I I BT ' --... 

g L _ _ ____ .....J '-.....,, , 

NF C 52-742 -+-+1--1-t 

Fig. 2 : utilisation a l'interieur des enceintes exigues 

LES PRECAUTIONS COMPLEMENTAIRES A METTRE EN CEUVRE SONT, DANS L.:ORDRE 
PREFERENTIEL DECROISSANT. 
a) L.:utilisation d'outils de Ia classe Ill alimentes dans les conditions suivantes : 

Pour les travaux executes a l'interieur d'enceintes conductrices exigues, utiliser ou faire utiliser des 
outils portatifs a moteur declasse Ill (tension inferieure a 50 V "' ou 120 V =). Ces tensions doi­
vent etre reduites a leur moitie dans les enceintes mouillees. 

b) L.:utilisation d'outils de Ia classe I ( *' ) ou II (i!dl) al imentes par un transformateur de separation des cir­
cuits (separation des circuits actifs et des circuits de protection). 

c) t..:utilisation d'outils de Ia classe I ( * ) ou II (IbiD proteges par un interrupteur automatique ou un dis­
joncteur a courant differential residue! (en abrege dispositif DDR) a haute sensibilite (30 mA au maxi­
mum). 



3.2.3. 
MESURES 

PARTICULIERES 
POUR LES 

CHANTIERS 
EXTERIEURS 

Symbole utilise 

-£3-
-c :J-

Classes 

I 
II 
Ill 

,- __.,..._-_:.._ -l 
I II @] I TBT 

u ! f'fl\ ! . u ou 

~BT 
L _____ _ _j 

Signification 

Outil portatif monophase avec indication de Ia classe de mate­
riel ; le symbole correspondant a Ia classe est indique entre 
parentheses. 

I ( + ) II (lbll) Ill (<Iii> ) 

Socle (ou prise mobile) et fiche de prise de courant: 
- tripolaire (2 poles +terre). 
- ou bipolaire (sans contact de mise a Ia terre) . 

Dispositif de coupure automatique (interrupteur, disjoncteur) du 
type portatif avec poignee de transport equipe d'un dispositif dif­
ferentiel residue! (DDR) a haute sensibilite (30 mA maximum) 

Indications de Ia plaque signaletique 

Symbole de mise a Ia terre ( + ) 
Symbole (lb!l) 
Materiel alimente en TBTS ou en TBTP ( <Iii> ) 

Cable : 
- a deux conducteurs actifs, 
-a deux conducteurs actifs : un conducteur de protection elec-

trique repere (PE) est reserve a Ia mise a Ia terre de Ia masse 
de l'appareil portatif de classe I ( + ). L.:enveloppe isolante du 
conducteur (PE) doit posseder Ia double coloration vert-jaune. 

Transformateur mobile de classe II (lbil) avec poignee de trans­
port : 

fi:il -de securite (tension secondaire du domaine TBT, c'est-a-dire 
'8J inferieure a 50 V). Transformateur selon Ia norme NFC 52-742 : 

8 -de separation des circuits (tension secondaire du domaine 
BT). Transformateur selon Ia norme NFC 52-742. 

- Toutes les installations doivent etre executees avec un degre de protection minimaiiP 35 (NF C20-010) . 
Ces installations doivent etre munies de dispositifs de sectionnement par circuit ou par groupe de circuits. 
- Les machines doivent etre equipees d'un dispositif de commande et de sectionnement se trouvant a 
proximite de l'operateur (separation simultanee de tous les conducteurs actifs). 
- Tous les batis et les pieces conductrices doivent etre relies a Ia terre par un conducteur de protection 
incorpore au cable d'alimentation. 
- Les appareils portatifs doivent etre a double isolation ou etre alimentes en TBTS et posseder les degres 
de protection adequats. 
- Les prises de courant, prolongateurs et connecteurs seront differents suivant Ia tension utilisee et nepos­
sederont pas de parties accessibles au toucher (assembles ou non). 
- Les postes de soudure electrique possederont un systeme automatique qui ramenera a 25 V Ia tension 
aux bornes de Ia pince et de Ia masse apres soudure. 
- Les figures 3 (a) et (b) sont des exemples d'utilisation des disjoncteurs differentiels dans les chantiers. 
-La figure 3 (c) traite un exemple d'installation de chantier pour eviter l'arret simultane de tous les appareils. 

Engins mobiles 
Les engins mobiles (grues sur camion , pelles mecaniques .. . ) devant se deplacer frequemment, les lignes 
electriques de chantier doivent etre signalees par des panneaux et un gabarit de passage. Sur les vehi­
cules, des consignes particulieres indiquant Ia conduite a tenir en cas d'accident doivent etre affichees. 

Voisinage des installations electriques 
- Distances a respecter : - 0,30 m pour des tensions jusqu'a 1 000 V, 

-2m pour des tensions> 1 000 Vet jusqu'a 50 000 V, 
- 3 m pour des tensions > 50 000 V et jusqu'a 250 000 V, 
- 4 m pour des tensions > 250 000 V. 

- Pour des canalisations souterraines, ne pas commencer les travaux a moins de 1 ,50 m des conducteurs 
sans avoir re<;:u l'accord des services competents. 
- Pour des travaux au voisinage d'installations sous tension (BT comme HT), des dispositions de mise hors 
d'atteinte doivent etre realisees. 
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SCHEMAS -TYPES D'INSTALLATIONS ELECTRIQUES POUR CHANTIERS EXTERIEURS 
a) Alimentation a neutre mis directement a Ia terre : 

Reseau de distribution publique ou transformateur d'abonne ayant choisi le schema des liaisons a Ia terre TT : 
coupure au premier defaut 

5 f 

b) Alimentation par transformateur prive, distribution a neutre isole distribue IT: 
Signalisation au premier defaut, coupure au premier defaut 

II 

c) Exemple de chantier 

--L -­
"P 

1 lsolement renforce 
2 dispositif de coupure automatique 

immediatement apres comptage asso­
cie a un relais differentiel a moyenne 
sensibilite temporise (0,05 s) 

3 borne de terre 
4 prise de terre locale 
5 apres comptage 
6 armoire de repartition 
Lp ligne sur poteaux 
Ls ligne souterraine (3 phases + neutre 

+terre) 

7 masse du poste 
8 cabine du transformateur qui doit etre 

en conformite avec Ia norme C 13-1 00 
ou Ia norme NF C 13-200 suivant les 
cas 

9 limiteur de surtension 
10 contr61eur d'isolement avec signalisa­

tion du 1 er defaut 
11 appareil pour Ia localisation du defaut 
12 relais differentiel moyenne sensibilite 

agissant sur l'appareil de coupure 
13 vers second ceuvre. 
Lpp ligne sur poteaux 
Ls ligne souterraine (3 phases + neutre 

+terre) 

I, II, Ill, IV :points de raccordement entre !'alimentation (Fig. 3 a ou b) et le chantier (Fig. 3 c) 

D 

Fig. 3 : Chantiers exterieurs 
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A armoire de distribution protegee a l'ar­
rivee par dispositif differentiel moyenne 
sensibilite non retarde . 

81, ~. ~ armoires de distribution prote­
gees a l'arrivee par dispositif differen­
tiel haute sensibilite (30 mA) non 
retarde 

conducteur de protection incorpore 
-- aux canalisations et cables 
------- circuit de mise a Ia terre 
C cadenassege 
CCcommande de coupure generale exte­

rieure 
D vers centrale a beton ou materiel fixe 

dont les cables sont inaccessibles 
E prise 24 V 
F chantier 1 
G chantier 2 
H vers second ceuvre 
I ceinturage a fond de fouille 
J remontees de protection en attente 

pour immeuble definitif 



3.3. SECURITE DU PERSONNEL 

La regie generale, pour tout personnel , est de considerer qu'une installation electrique " NON CONSI-
GNEE ,, est sous tension . 

Les principes generaux sont les suivants : 

3.3.1. a - Dans tous les cas : 
GENERALITES - habilitation du personnel (§ 3.3.8) 

I 
- materiel de protection normalise ou agree par un organisme designs (page suivante). 

b- Pour les travaux hors tension , application des regles de base (§ 3.3.4) . 

c- Pour les travaux sous tension , application des procedures operatoires (§ 3.3.3.). 

Le cadre reglementaire est le suivant : 

- Les ouvrages de production electrique sont regis par le decret du 14 nov. 1988. 

- Les reseaux publics de distribution couvrent les ouvrages faisant l'objet de concessions et leur realisa-

3.3.2. 
tion est regie par l'arrete interministeriel du 2 avril 1991. 

REGLEMENTATION - Les installations font l'objet du decret no 88-1056 du 14 nov. 1988 (Ministere du Travail). Les deux 
types d'ouvrages et de reseaux admettent le principe du travail sous tension dans le cas des installa-
tions, cependant il s'agit d'une exception. 

- En outre, pour les ouvrages de production et les reseaux, le personnel doit avoir reyu un titre d'habili-
tation et un carnet de prescriptions de securite. 

GENE RALITES 

• Pour les ouvrages des domaines BTB, HTA et HTB, autres que ceux soumis au decret du 16 fevrier 
1982, le chef de l'entreprise intervenante ne doit suivre Ia procedure suivante que si !'execution des tra-
vaux sous tension fait l'objet d'une demande expresse de l'employeur. 

• Cas ou un travail peut etre execute sous tension 
Les travaux sous tension sont autorises : 

a) sur les reseaux de distribution publics, ouvrages de production et leurs annexes, 
b) sur les autres ouvrages, pour des raisons d'exploitation ou si Ia nature meme des operations rend 

dangereuse ou impossible Ia mise hors tension . 

• Presentation generale des prescriptions a respecter pour travailler sous tension. 
Travaux effectues sous tension lors de Ia construction, de !'exploitation ou de l'entretien des ouvrages, 
quelle que soit leur tension. 

Ces prescriptions ne concernent pas : 
- les travaux au voisinage de pieces nues sous tension ou de lignes electriques sous tension prevus au 

chapitre : Operations en fonction de l'environnement electrique. 
- les interventions de depannage d'equipements du domaine BT, les interventions de raccordement 

3.3.3. 
avec presence de tension BTA et les manceuvres, mesurages, essais et verifications qui doivent etre 
effectues conformement a Ia reglementation (§ 3.3.11 .) 

TRAVAUX - le raccordement et Ia deconnexion de pieces ou d'organes amovibles specialement conyus et reali-
SOUS TENSION ses de maniere a permettre I' operation sans risque de court-circuit ou de contact involontaire avec des 

pieces nues sous tension. 
- les travaux hors tension avec presence de tensions induites. 

Pour travailler sous tension, c'est-a-dire travailler sur des pieces nues sous tension a l'interieur des dis-
tances minimales d'approche § 3.3.6 Fig. 7, il taut se premunir contre les risques d'electrisation et de 
court-circuit par rapport aux pieces nues sous tension sur lesquelles on intervient et par rapport aux 
pieces nues a un potentiel different. 

METHODES DE TRAVAIL 

On distingue trois methodes de travail , d'apres Ia situation de l'operateur par rapport aux pieces sous ten-
sion et d'apres les moyens qu'i l emploie pour se premunir contre les risques d'electrisation et de court-
circuit. Ces differentes methodes peuvent etre mise en ceuvre separement ou en les combinant. ~operateur 
peut etre soumis a une difference de potentiel phase-terre ou phase-phase, il convient de le proteger : 

• Travail au contact : 
~operateur, correctement protege en fonction du niveau de tension des pieces sur lesquelles il intervient, 
penetre dans Ia zone situee entre les pieces sous tension et Ia distance minimale d'approche definie 
§ 3.3.6 Fig. 7. 
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TRAVAUX 
SOUS TENSION 

• Travail a distance 
t.:operateur se tient, sauf emploi de dispositifs de protection appropries et agrees, au-dela de Ia distance 
minimale d'approche definie § 3.3.6 et travaille sur les pieces sous tension a l'aide d'outils fixes a l'extre­
mite de perches ou de cordes isolantes. 

• Travail au potentiel 
t.:operateur se met au potential des pieces sur lesquelles il intervient. II intervient a une distance supe­
rieure ou egale a Ia distance minimale d'approche definie § 3.3.6. 

Pendant son transfert du potential de Ia terre au potential des pieces sous tension , et vice versa, l'opera­
teur n'est relie a aucun potential. On dit qu'il est a un potential flottant. 

• Conditions d'execution du travail, fiches techniques et modes operatoires 
Les conditions d'execution du travail (CET) 

Elles doivent, pour Ia realisation des travaux sous tension , definir les regles generales a respecter en 
appliquant une des methodes definies precedemment ou en les combinant. Ces conditions doivent 
fixer les modalites suivant lesquelles le travail doit etre prepare, les outils utilises et Ia bonne execu­
tion du travail verifiee. 

Les fiches techniques (FT) et les modes operatoires (MO) 
Ces documents sont relatifs a chaque type de materiel ou d'outil , doivent preciser leurs caracteris­
tiques eventuelles et leurs conditions d'emploi. Les FT doivent preciser egalement les conditions de 
conservation , d'entretien, de transport et de contr61e des outils. !.:ensemble des documents ci-dessus 
(CET, FT, MO) doit etre approuve par un organisme designs a cet ettet (actuellement, le Comite des 
Travaux sous tension). · 

• Conditions atmospheriques 

Ces indications montrent les limitations apportees aux travaux 
sous tension en fonction des conditions atmospheriques. 

MATERIEL ET OUTILLAGE 

- lis sont specialement studies pour !'execution des travaux sous 
tension et doivent etre d'un type agree par un organisme designs 
a cet effet (actuellement, le Comite des Travaux sous tension) 

- lis doivent faire l'objet de normes ou a defaut, de cahiers des 
charges ou de specifications techniques. 

Protections individuelles : 

• L:ecran facial : obligatoire pour toutes les manceuvres d'appareils 
de sectionnement en BT et HT, les travaux sous tensions et chaque 
fois qu'il y a risque d'arc electrique ou de projection de matiere. 

• Les gants : utilisation obligatoire pour les interventions BT et les 
manceuvres des appareils de commande HT. Les caracteris­
tiques des gants de travail font l'objet des normes NFC 18/415 
qui precisent l'epaisseur et Ia nature des tissus, Ia tension 
d'epreuve des essais de reception , les conditions d'utilisation. 

Selon Ia tension il existe quatre sortes de gants : 
2500 V reperes orange, 5000 V reperes vert , 20000 V repe­
res rouge, 30000 V reperes jaune 

• Le casque isolant : obligatoire pour tous les travaux sous ten­
sion, sur les chantiers de construction et dans tous les batiments 
comportant des systemes a haute pression, norme NFS 72.501 

• Les chaussures de travail : comportant une semelle isolante 
ou les bottes isolantes speciales pour les manceuvres HT, neces­
saires en cas de manceuvre chaque fois que l'equipotentialite du 
sol environnant n'est pas realisee, norme NFC 18.420, NFS 73. 

• Les lunettes : obligatoires pour toutes les manceuvres d'appareils de 
sectionnement en BT et HT, les travaux sous tensions et chaque fois qu'il 
y a risque d'arc electrique ou de projection de matiere, normes NFS 
77.100 a NFS 77.105. 

• Les ceintures de securite : pour les travaux en hauteur, norme 
NFC 18.435. 

• Vetements isolants : speciaux pour les travaux sous tension 

- Outils isolants : permettent !'intervention sur les reseaux ou les ins­
tallations electriques sous tension , normes UTE C 18.510 et CEI.900. 

Protections collectives : 

Elles sont de deux types : celles a caractere permanent, celles a caractere temporaire (pendant les tra­
vaux ou interventions). 



3.3.4. 
TRAVAUX 

HORS TENSION 

Ecrans et grillages de protection 

Destines a isoler provisoirement une zone de travail (bois bakelise, materiaux plastiques, fibre de verre, 
etc.), ils permettent de creer une enceinte isolee. 

Pour les reseaux aeriens, ce sont des profiles isolants pour les conducteurs (NFC 18.425) ou des capu­
chons isolants pour les isolateurs. 

CONDITIONS GENERALES D'EXECUTION DES TRAVAUX 

• Dans le cas d'ouvrages soumis a une tension induite, les precautions supplementaires definies 
ci-apres: 

Cas des canalisations electriques isolees BT et HT. 
II faut mettre a Ia terre et en court-circuit les conducteurs et, s'ils existent, les armatures ou ecrans 
metalliques, au plus pres du lieu de travail. 

Cas des lignes aeriennes BT et HT en conducteurs nus. 
Des dispositions rigoureuses sont necessaires pour assurer en permanence : 

- l'ecoulement des courants (induits en regime permanent ou non, ou de defaut eventuel) , 
- l'equipotentialite des pastes de travail , 
- Ia continuite electrique des boucles creees. 

Ecoulement des courants (induits ou de defaut eventuel) : 
- La zone de travail doit etre delimitee par Ia pose de terres encadrant, au plus pres, les travaux. 

Equipotentialite des postes de travail : 
- Ne jamais s'inserer entre deux pieces conductrices, y compris le sol et Ia masse des supports, 

susceptibles d'etre portees a des potentiels differents. Assurer, au prealable, une liaison equi­
potentielle entre ces pieces en prenant toutes les precautions utiles pour eviter cette insertion. 

Continuite electrique des boucles : 
- Les conducteurs, les mises a Ia terre et le sol, creent des boucles induites dans lesquelles circulent 

des courants importants. 
- Toute ouverture du circuit electrique, constitue par cette boucle, doit etre precedee par Ia 

mise en place d'un dispositif de shunt maintenant Ia continuite de cette boucle. 

Les travaux hors tension ne peu­
vent etre realises qu'apres consi­
gnation de !' installation. 

La consignation necessite le respect 
de l'integralite des (( cinq regles de 
base ,, suivantes, illustrees par Ia 
figure ci-contre. 

a -separation d'avec toute source 
possible de tension ; cette separa­
tion, effectuee de fa<;on pleinement 
apparente, est verifiee soit par l'ou­
verture visible des contacts (HT), soit 
par Ia position du dispositif Ia mate­
rialisant d'une fa<;on sOre (BT et HT). 

b - condamnation, en position 
d'ouverture, de tousles appareils de 
separation par l'intermediaire des­
quels !'installation ou l'equipement 
pourrait etre remis sous tension. 

c - verification de /'absence de 
tension sur chaque conducteur 
immediatement en aval du ou des 
points de separation. 

d - mise a Ia terre et en court­
circuit de chacun des conducteurs 
entrant dans Ia zone a proteger ; 
cette regie n'est pas toujours neces­
saire en BTA. 

e - delimitation materielle de Ia 
zone de travail et, si necessaire, 
mise en place d'ecrans de protec­
tion interdisant !'approche des par­
ties restant sous tension. 

--q r 
----0----
~~ 

\ 

p~ 

r.::.::_------
1 -- _ _ ::: : 

: 
I 
I 
I 

: ~ : 
I : 

~ : 

Rappel symbolique de Ia consignation 
(interrupteur, dispositif de cadenassage, 
detecteur d'absence de tension) 

a) separation pleinement 
apparente (visible en HT) 

b) condamnation 

c) verification d'absence 
de tension 
(1, 2, 3, ordre des operations) 

d) mise a Ia terre 
et en court-circuit (HT) 

e) delimitation materielle de 
Ia zone de travail (tridimensionnelle 
en HT) et protection des pieces 
restant sous tension au voisinage 

Les cinq regles de base de Ia consignation 
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TRAVAUX 
HORS TENSION 

CONSIGNATION EN VUE DE TRAVAUX HORS TENSION 
• Principes fondamentaux de Ia consignation electrique d'un ouvrage. 

Consignation : -suite d'operations destinee a mettre hors tension des equipements, une installation ou une 
partie d'installation, pour qu'on puisse y effectuer des travaux ou des interventions sans 
risques de maintien ou de retour accidentel de Ia tension. 

- La consignation ne se limite pas aux seules sources d'energie electrique mais doit prendre en 
compte toutes les sources d'energie : mecanique, chimique, hydraulique, pneumatique ... 

• Pour effectuer des travaux ou interventions hors tension sur un ouvrage en exploitation, il taut prea­
lablement proceder aux operations suivantes : 

1) separation de l'ouvrage des sources de tension, 

2) condamnation en position d'ouverture des organes de separation, 

3) sur le lieu de travail , identification de l'ouvrage, pour etre certain que les travaux seront executes sur 
l'ouvrage ainsi mis hors tension. 

4) verification d'absence de tension immediatement suivie, dans les cas prevus, de Ia mise a Ia terre en 
court-circuit. Quand cette operation est effectuee sur le lieu de travail , elle constitue une confirmation de 
I' identification. 

TABLEAU RECAPITULATIF ET SIMPLIFIE DES QUATRE OPERATIONS DE CONSIGNATION 

Procedure generale en BTA 

Conditions d'execution 

Neant 

Separation de Ia ou des 
sources 

=(ff:/L_ 
Condamnation 
(signalisation) E) 
Identification de l'ouvrage 

=®\:~ 
Verification de !'absence 
de tension = / ; 

(verifier que 1 ~ 
le VAT ne fourn.G)it , t 
pas une ~ 
indication 'W 
erronee). -

Procedure allegee en BTA 

Condition d'execution 
Vous effectuez une intervention 
de depannage. 
La zone de travail est d'un acces 
limite aux seuls operateurs pen­
dant toute Ia duree de !'interven­
tion. 
Les appareils de separation de Ia 
source sont visibles depuis Ia 
zone d'intervention. 

Separation de Ia ou des 
sources 

-~ 

Identification de l'ouvrage 

Verification 
de !'absence 
de tension 
(verifier que le 
VAT ne vous a 

-~ 
pas fourni une 
indication erronee). 

• Mise a Ia terre (MALT) et en court-circuit (C.C.) 

-La verification d'absence de tension, immediatement suivie de Ia 
mise a Ia terre et en court-circuit est le plus sur moyen d'assurer Ia 
prevention et de se premunir contre les real imentations accidentelles. 

-La MALT et en C.C. s'effectuent sur tousles conducteurs y com­
pris le neutre de part et d'autre de Ia zone de travai l. 

Remarques 

Mise hors tension de tous les cir­
cuits de puissance et de com-· 
mande de fac;on pleinement 
apparente y compris les alimenta­
tions de secours. 

Verrouillage par un dispositif 
materiel difficilement neutrali­
sable exemple : cadenas. Informa­
tion claire et permanente de Ia 
realisation de Ia condamnation. 

Elle a pour but de s'assurer que 
les travaux sont effectues sur 
!'installation ou l'equipement 
consigne. 
Pour cela les schemas et le repe­
rage des elements devront etre 
lisibles et mis a jour. 

La VAT est testee avant et apres 
Ia verification. 
La verification d'absence de 
tension s'effectue entre tous les 
conducteurs (y compris le neutre) 
entre eux et Ia terre. 

Zone 
de 

travail 



- La MALT et en C.C. ne sont obligatoires en BTA que s'il y a : 
- Presence de condensateurs ou de cables de grande longueur. 
- Risque de realimentation. 
- Risque de tension induite, (proximite d'une ligne HT). 

Elles sont obligatoires pour les autres domaines de tension. 

• Operations detaillees de consignation 

Separation de l'ouvrage des sources de tension (operation No 1): 
- Cette separation doit etre effectuee au moyen d'organes prevus a cet effet sur tous les conducteurs 

actifs, y compris le neutre (toutefois, en BT, en cas de schema TNC, le neutre ne doit pas etre coupe). 
- La separation doit etre effectuee de fac;:on certaine. 
- Sur les ouvrages HT et BTB, Ia certitude de Ia separation peut etre 

obtenue : 
1. par vue directe des contacts separes, 
2. par enlewement de pieces de contacts pour certains materiels speciaux, 
3. par interposition d'un ecran entre les contacts, 
4. localement, par asservissement (electrique, mecanique ... ) de tres 

bonne qualite entre Ia position des contacts et celle du dispositif exte­
rieur refletant cette position, 

(1) Separation de Ia 
source BT 

5. par telecommande, a condition que le capteur local de !'information de Ia position des contacts 
reponde a Ia condition W 4 ci-dessus et que Ia transmission de !'information (signalisations optiques, 
tele-signalisations ... ) soit realisee de maniere indiscutable. 

- En BTA, Ia certitude de Ia separation peut egalement etre obtenue par !'utilisation des dispositions 
repondant a !'article : Dispositif de sectionnement de Ia norme NFC 15.100. 

Condamnation en position d'ouverture (operation W 2): 

- La condamnation a pour but d'interdire Ia manceuvre de l'organe de separation. 

- Elle comprend : 
- une immobilisation de l'organe : celle-ci est rea-

lisee par blocage mecanique, ou son equivalent a 
l'aide de dispositifs offrant les memes garanties. 

- Elle doit comporter Ia neutralisation de toutes les 
commandes, sur place ou a distance, de type elec­
tronique, electrique, radioelectrique, mecanique, 
hydraulique, pneumatique ... , 

- une signalisation : les commandes, locales ou a 
distance, d'un organe de separation ainsi 
condamne, doivent etre munies d'une indica­
tion , pancarte ou tout autre dispositif d'affi-
chage, signalant explicitement, que cet organe est 
condamne et ne doit pas etre manceuvre. 

Maintien en position d'ou­
verture et interdiction de 
nouvelle manceuvre 

+ 
Signalisation 
de l'etat 

(2) Condamnation en position d'ouverture 

- Lorsqu'il est impossible d'immobiliser materiellement par blocage les organes de separation eux-memes 
ou leur dispositif de commande, ou lorsqu'il n'existe pas de dispositif de manceuvre (ouverture de pants 
sur reseau) , ou lorsque l'immobilisation d'organes n'est pas exigee (BTA), les pancartes ou autres dis­
positifs (electriques, mecaniques, ... ) d'avertissement constituent alors Ia protection minimale obligatoire 
d'interdiction de manceuvrer. 

- Les pancartes d'avertissement doi­
vent etre tres visibles et porter une 
inscription telle que : 

CONDAMNE 
DEFENSE DE MANCEUVRER 

M .... ............................ . 

- ~indication de Ia personne 
concernee est facultative. 

l
la suppression d'une condamnation ne peut etre effectuee que par Ia personne qui l'a effectuee l 
ou par un rempla~ant designe. I 
Identification de l'ouvrage (operation W 3) 

~identification d'un ouvrage a pour but d'etre certain que les travaux 
seront effectues sur l'ouvrage separe et dont les organes de sepa­
ration sont condamnes en position d'ouverture. 

Cette identification sur place peut etre basee sur : 
- Ia connaissance de Ia situation geographique du chantier, 
- Ia consultation des schemas ou de Ia cartographie, 
- Ia connaissance des ouvrages et de leurs caracteristiques, 
- Ia lecture des pancartes, etiquettes, numeros des supports, 
- !'identification visuelle lorsque l'on peut suivre Ia ligne ou Ia canalisa-

tion, depuis le lieu ou a ete realisee Ia separation certaine ou Ia mise 
a Ia terre et en court-circuit jusqu'a Ia zone de travail elle-meme. 

(3) Identification de l'ouvrage 
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- pour les cables et les canalisations electriques souterraines, !'identification par !'utilisation d'un appareil 
special (par exemple en injectant une frequence particuliere) ou a defaut, par un moyen destructif. 

- pour les ouvrages en conducteurs nus, Ia verification d'absence de tension et Ia mise a Ia terre et en 
court-circuit sur le lieu de travail vaut identification. 

Une fois cette identification realisee, il y a lieu de Ia materialiser sur l'ouvrage par un marquage, a moins 
que les mises a Ia terre et en court-circuit ne soient visibles de partout dans Ia zone de travail ou qu'au­
cun risque de confusion n'existe. 

Verification d'absence de tension immediatement suivie de Ia mise a Ia terre et en court-circuit 
(operation N°4) 

Dans tous les cas, Ia verification d'absence de tension (VAT), aussi 
pres que possible du lieu de travail , doit etre effectuee sur chacun des 
conducteurs actifs, y compris le neutre a l'aide d'un dispositif specia­
lement congu a cet effet et repondant aux normes en vigueur et sui­
vant Ia procedure suivante : 

- immediatement avant chaque operation effectuee avec ce materiel 
de detection et immediatement apres cette operation, le bon fonc­
tionnement de ce materiel doit etre verifie. 

La verification d'absence de tension immediatement suivie de Ia 
mise a Ia terre et en court circuit, est le plus sur moyen d'assu­
rer Ia prevention. 

La mise en court-circuit est un moyen pratique de se premunir 
contre les realimentations par des sources autonomes frequem­

(4) Verification de I' absence 
de tension 

ment utilisees dans les etablissements agricoles, tertiaires, industrials ou commerciaux. 

Lorsque les organes de separation sont associes dans l'ouvrage a un interrupteur ou a un sectionneur de 
mise a Ia terre et en court-circuit, il convient de proceder a Ia fermeture de cet appareil. Cette manceuvre, 
obligatoire dans le cas de consignation pour travaux, n'est realisee dans le cas de Ia consignation en deux 
etapes, qu'a Ia demande du charge d'exploitation. Dans le cas de !'utilisation d'un pave de terre, apres Ia 
pose de celui-ci, les appareils de mise a Ia terre et en court-circuit peuvent etre rouverts pendant les travaux. 

Lignes aeriennes HT et BT en conducteurs nus : 

- les mises a Ia terre et en court-circuit, precedees de Ia VAT, doivent etre effectuees de preference a proximite 
du lieu de travail , de part et d'autre de Ia zone de travail , sur toutes les lignes a consigner penetrant dans Ia 
zone de travail , et l'une au moins des mises a Ia terre et en court-circuit doit etre visible du lieu de travail. · 

Cables isoles HT et BT et lignes aeriennes HT et BT en cables ou en conducteurs isoles : 

- les mises a Ia terre et en court-circuit, precedees de Ia VAT, sont effectuees sur les parties nues acces­
sibles au point de separation du cote de l'ouvrage ou I' on doit travailler ou au plus pres de part et d'autre 
de Ia zone de travail. En effet, dans Ia plupart des cas, les mises a Ia terre et en court-circuit ne peuvent 
etre mises en place sur le lieu de travail. 

- Dans le cas des reseaux BT ou le neutre est mis directement a Ia terre en differents points, et dans 
les installations BT realisees suivant le schema des liaisons a Ia terre TN-C, il est admis de realiser 
Ia mise en court-circuit des conducteurs actifs sans creer de mise a Ia terre speciale. 

Installations, equipements BT et autres ouvrages BT non mentionnes ci-dessus : 

- Ia mise a Ia terre et en court-circuit n'est pas exigee en BTA, sauf s'il y a : 
- risque de tension induite, 
- risque de realimentation , 
- presence de condensateurs ou de cables de grande longueur. 

- Sous les memes conditions et dans le cadre de circuits terminaux du domaine de tension BTB de faible 
etendue, il est admis de ne pas poser de mises a Ia terre et en court-circuit. 

- Dans tous les cas, Ia verification de !'absence de tension (VAT) sur le lieu de travail est exigee. 

Ouvrages, installations et equipements HT (voir recueil UTE) 

Separation + condamnation + Identification + verification = consignation d'un equipement 

• Consignation pour travaux : 

Lorsque le charge de consignation realise Ia totalite des quatre operations de consignation cet 
ensemble est appele consignation pour travaux. 

Le document Attestation de consignation pour travaux etabli par le charge de consignation est rem is 
au charge de travaux qui le signe " pour accord "• sur les dispositions qui lui incombent, avant Ia reali­
sation des travaux. 

• Consignation en deux etapes : 

Lorsque le charge de consignation ne realise que les operations W1 et N°2 (separation et condamna­
tion) !'ensemble de ces deux operations est appele Premiere etape de consignation. 



Elle ne peut, a elle seule, autoriser Ia realisation des travaux, qui doit etre precedee de Ia deuxieme etape 
de consignation (Operations W3 et W4) . 

Le document Attestation de premiere etape de consignation , etabl i par le charge de consignation, 
doit preciser que les operations W3 et W4 qui restent a etfectuer par le charge de travaux avant !'exe­
cution des travaux hors tension. Ce document est remis au charge de travaux qui le signe " pour 
accord , sur les dispositions qui lui incombent avant Ia realisation des travaux. 

Cette procedure particul iere s'appl ique, notamment, dans le cas des reseaux, des ouvrages de produc­
tion et des installations etendues. 

Condamnation des appareils 

Quand Ia coupure a ete correctement etfectuee, 
phase par phase y compris le neutre et les circuits 
auxiliaires le cas echeant, on procede a Ia condam­
nation en position ouverture des appareils, par ver­
rous, cadenas personnel eta Ia pose d'une pancarte 
tres lisible telle que : APPAREIL CONDAMNE -
DEFENSE DE MANCEUVRER (protection minimale 
dans le cas ou il n'est pas possible de condamner 
les appareils). 

Appareils de verification d 'absence de tension 

Toute intervention doit etre precedee d'une verifica­
tion d'absence de tension sur le lieu meme du travail 
et d'une mise a Ia terre et en court-circuit des 
conducteurs electriques. 

Suivant Ia tension des ouvrages et leur conception , 
ces appareils de verification sont ditferents : 

- Pour Ia basse tension (Fig. 4.a), le contr61eur per­
met de determiner Ia presence de Ia tension , son 
niveau (130, 230 ou 400 V) et le conducteur neutre. 

- Pour Ia haute tension utiliser les perches a neon 
(Fig. 4.b) pour les postes et les tusils lance-cables 
(Fig. 4.c) pour les !ignes aeriennes. Le detecteur de 
tension (Fig. 4.d) peut etre egalement utilise. 

Ces veriticateurs d'absence de tension font !'objet 
des deux Normes NFC 18-310 (tensions 1 kV) et 
NFC 18-311 (en cours d'elaboration pour les ten­
sions > 1 kV) . lis doivent etre verities systematique­
ment avant et apres utilisation. 

- Pour les cables souterrains, utiliser une perche de 
piquage (Fig. 4.e). Toutetois, sans intervenir direc­
tement sur le cable, on peut utiliser un appareil spe­
cial equipe d'un ou deux PAVES DE TERRE per­
mettant Ia mise automatique en court-circuit et a Ia 
terre (convient pour un courant de court-circu it de 
10 000 A pendant 1 s.). 

Dispositifs de mise a Ia terre et en court-circuit 

La mise a Ia terre et en court-circuit (dans cet ordre) 
des conducteurs doit s'etfectuer aussit6t apres Ia 
verification d'absence de tension sur ces conduc­
teurs (Fig. 4.f-g). La mise en place du dispositit de 
mise a Ia terre et en court-circuit se tera obligatoire­
ment en utilisant des gants isolants et une perche 
isolante. 

a) controleur d'etat de tension (BT) 

b) perche a neon (HT) 

c) fusillance-cables (HT) 

I f,~] !t; 
j_ -

d) detecteur de tension alternative 
a distance (HT) 

manceuvre du pointeau 
ecrou a six pans ~~- ~ dispositif de blocage sur le cable 

/ 8 
. c 

e) perche de piquage de cable 

Apparei/s de verification d'absence de tension 

f) pour barres tubulaires 

g) pour fils 

Fig. 4 - Dispositifs de mise a Ia terre et en court-circuit 
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CREATION D'UNE ZONE PROTEGEE ET D'UNE ZONE DE TRAVAIL 
- La zone protegee sera materialisee par Ia mise en place d'ecrans, de rubans ou de fanions de couleur 
rouge, sur lesquels les mentions DANGER DE MORT ou LIMITE DE ZONE PROTEGEE pourront etre 
indiquees. 
- La zone de travail sera balisee avec des fan ions ou des pancartes de couleur verte, portant eventuel­
lement Ia mention ZONE DE TRAVAIL (Fig. S.a). 

SIGNAUX ET PANCARTES 
Les informations, avertissements et interdictions sont de deux types : 
- Les disques d'interdiction (Fig. S.b) a couleur de fond noir avec symbole blanc, cercle et barre trans­
versale rouges. 
- Les triangles d'avertissement (Fig. S.c) ayant une couleur de base jaune et une couleur complementaire 
noire signalant Ia presence d'un danger eventuel. 
-Des pancartes complementaires, rectangulaires (Fig. 15.d) peuvent apporter des precisions aux 
signaux precedents. 

.LIMITED( LA ZONE Df TRAVAIL 

. .. ~E PAS FRANCHIR 

pancarte disque d'interdiction banderole ruban de delimitation 

(a) delimitation d'une zone de travail 

0 e 
signal a completer par une pancarte complementaire 
(distance, tension, etc.) 

personnalisation de Ia condamnation d'un appareil de 
coupure : le cartouche est destinee a recevoir le nom du 
chef de consignation. 

(b) disques d'interdiction 

signal de danger electrique : symbole non normalise signal a apposer sur les materiels electriques (armoires, 
coffrets, postes a haute tension, etc.) : symbole normalise. 

HAUTE TENSION 

CABLES ELECTRIOUES 

CONOUCTEURS 
ELECTRIOUES 

DEFENSE O"OUVRIR 

(c) triangles d 'avertissements 

CONNEXIONS 

PROVISOIRES 

APPAREIL MOOIFIE 
oasotVUL.ACOHSICiHEPAR TICI.l.hw: 

SOURCE AUTONOIE D"EPERGE 

RETOUR DE COURANT POSSIILE 

complements aux disques complements aux triangles 
d'interdiction d'avertissement 

(d) pancartes complementaires (exemples) 

A•..t4t l..c ... r .. tcirC111ib iT ....,,Iel 
ber~Wt .. bi~fWH tMtrl-cwc•lt tf• lf te rr• 

AmREIL EN SERVICE 

autres exemples 

Fig. 5- Risque e/ectrique : signaux et pancartes (documentation CATU) 

MESURES COMPLEMENTAIRES DE SECURITE 

Les mesures telles que : pose d'ecrans, mise a Ia terre supplementaire, equipotentialite des parties 
actives, des masses et des elements conducteurs peuvent etre realisees a !'initiative du charge de tra­
vaux ou sur demande du charge de consignation. 



3.3.5. 
PRINCIPALES 

NORMES 
OE SECURITE 

Procedure de consignation et de deconsignation 
Attestation de 

Au lieu de travail 
Attestation de 

consiPr~:~~~ pour Operations Aux points de separation /e~'g~~~:ro:, 
pour r------r--------~------r-----~------~r-----+-------~----~------~------,-----~ 

Separation Condamnation Verification MALT execution 
de travaux 

hors 
tension 

de toute appareils de absence + CCT en 
source coupure posi- tension aval appa- Etablissement Reception Identification VAT 

possible tion d'ouver- a~~~~~~a- reils de 

MALT 
+ CCT 

de tension ture coupure coupure 

CAS GENERAUX A - CAS DE CONSIGNATION POUR TRAVAUX 

I ,., c~ (2) I ,, :c (2) I 
-

I 
- lpa'CC l'"cc I,., cc (1) I,, cc lpa,CT 

- - parCC parCC parCC par CC ParCT 

~trage parCC lpa,CC 
~¥vrage parCC parCC 

I par CC (3) I par CC (3) I CAS PrTICULIE1s I par CC (3) I par CC (3) I par CC lparCT - - par CC Canalisation parCC lparCC isolee 

CAS GENERAUX 8 - CAS DE CONSIGNATION EN DEUX ETAPES 

~ra9e parCC 

l'"cc ~¥vrage parCC parCC l,,c~ 121 l,.,;c 1211:: ~~ 1:: ~~ 1:::::: 1:: ~~ l
parCT (1) I 
parCT 

Canalisation I isolee par cc par CC I 
CAS P~RTICULIETRS 

I (5) I (5) par CC I par CT (5) I (5) I I 
CC = charge de consignation 
(1) voir § 3.3.4. 

CT = charge de travaux 

(2) voir§ 3.3.4 (cas d'appareils de mise a Ia terre et en court-circuit associes a l'organe de separation) . 
(3) voir§ 3.3.4. 
(4) voir§ 3.3.4 (consignation en deux etapes). 
(5) Ia repartition de ces taches entre CC et CT doit etre precisee sur !'attestation de premiere etape de consignation par 

le charge de consignation (voir§ 3.3.4.) . 

• Fin de travail. Deconsignation electrique d'un ouvrage 
- Apres reception du (ou des) avis de fin de travail, le charge de consignation doit: 

- ouvrir les sectionneurs ou interrupteurs de mise a Ia terre qu'i l avait fermes et deposer ou faire 
deposer les dispositifs de mise a Ia terre et en court-circuit qu'i l avait, eventuellement, poses, 
- retirer les ecrans, protecteurs et materiel de balisage poses a son initiative, 
- permettre a nouveau Ia mancsuvre des organes de separation en supprimant les condamnations, 
- il restitue l'ouvrage au charge d'exploitation qui peut proceder alors a taus les essais, mesurages, 
verifications qui s'imposent, puis a Ia remise en service de l'ouvrage. 

Les references des normes ne comportent pas de date, les 
materiels doivent toujours etre conformes a I' edition en vigueur. 
NF C 11-201 Travaux d'electrification en zones rurales 
NF C 13-100 Pastes de livraison etablis a l'interieur d'un 

batiment et alimentes par un reseau de distri­
bution publique de deuxieme categorie 

NF C 13-200 Installations electriques a haute tension -
Regles 

NF C 15-100 Installations electriques a basse tension -
Regles 

NF C 15-150-1 Enseignes a basse tension et alimentation en 
basse tension des enseignes a haute tension 
(dites a tube neon) 

NF C 15-150-2 Installations d'enseignes et de tubes lumineux 
a decharge fonctionnant a une tension de sor­
tie a vide assignee superieure a 1 kV mais ne 
depassant pas 1 0 kV 

NF C 17-200 Installations d'eclairage public- Regles 
NF C 18-315 Travaux sous tension- Detecteurs de tension­

Partie 3 : Type bipolaire basse tension 
NF C 18-313 Travaux sous tension- Detecteurs de tension­

Partie 1 Detecteurs de type capacitif pour 
usage sur des tensions alternatives au dessus 
de 1000 V mais ne depassant pas 420 kV 

NF C 18-400 Outils a main pour travaux sous tension jusqu'a 
Avec amende- 1000 V en courant altern a tit et 1500 V en cou­
ment A 1 etA 11 rant continu (EN 60900) 

NF C 18-405 Vetements conducteurs pour travaux sous ten­
sion jusqu'a 800 kV de tension nominate en 
courant alternatif 

NF C 18-415 Gants isolants en elastomeres pour electri­
ciens (EN 60903) 

ENV 61111 Tapis en materiau isolant pour travaux elec­
triques 

NF C 18-426 Protecteurs rigides pour travaux sous tension 
sur des installations a courant alternatif. 

NF C 18-446 Travaux sous tension - Dispositifs portables de 
mise a Ia terre et en court-circuit 

NF C 18-461 Chaussures electriquement isolantes pour tra­
vaux sur installations a basse tension 

NF C 18-477 

NF C 18-479 

NF C 18-481 

NF C 20-010 

NF C 23-514 

NF C 23-539 

NF C 52-742 

NF C 61-3XX 
(serie) 

NF C 61-720 

NF C 63-210 

NF C 63-3XX 

(serie) 
NF C 71-008 

NF S 61-820 

NF S 61-900 

NF S 71-5XX 
(serie) 
NF S 72-501 

NF S 77-1XX 

Exigences minimales pour !'utilisation des 
outils, dispositifs et equipements 
Travaux sous tension - Protecteurs de conduc­
teurs flexibles en materiau isolant 
Travaux sous tension - Comparateurs de 
phase portatifs pour utilisation a des tensions 
alternatives de 1 kV a 36 kV 
Degres de protection procures par les enve­
loppes (Code 10) (EN 60529) 

Materiel electrique pour atmospheres explo­
sibles- Regles generales (EN 50014) 

Materiel electrique pour atmospheres explo­
sibles - Systemes electriques de securite 
intrinseque (EN 50039) 

Transformateurs de separation des circuits et 
transformateurs de securite (EN 60742) 

Prises de courant, prolongateurs et connec­
teurs pour installations domestiques et ana­
logues 
Petit appareillage electrique - Cordons prolon­
gateurs enroules sur tambour pour usages 
domestiques 
Fusibles a basse tension - Regles supple­
mentaires pour les fusibles destines a etre uti­
lises par des personnes habilitees (fusibles 
pour usages essentiellement industrials 
(EN 60269-2) 

Prises de courant pour usages industrials 

Luminaires : Regles particulieres Baladeuses 
(EN 60598-2-8) 

Equipements des services de secours et de 
lutte contre l'incendie - Lances a main desti­
nees a Ia lutte contre les incendies 
Extincteurs d'incendie portatifs - Caracteris­
tiques et essais 
Equipement de protection individuelle contre 
les chutes de hauteur 
Casques de protection pour l'industrie 
Protection individuelle de l'ceil 
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I 
Les prescriptions relatives aux habilitations et a Ia consignation ont pour but d'assurer Ia 
securite des personnes contre les dangers d'origine electrique. 

DEFINITIONS RELATIVES AUX GRANDEURS ELECTRIQUES : 

•Tensions 

- Les installations et les equipements electriques ainsi 
que les ouvrages, sont classes en fonction de Ia plus grande 
valeur des tensions nominales (valeur efficace) existant : 

- entre deux conducteurs ou pieces conductrices quel­
conques, 
- entre un conducteur ou pieces mecaniques et Ia terre 
(ou les masses). 

- Dans les conditions normales d'exploitation, Ia tension 
nominale d'un ouvrage peut depasser de 1 0 % au maximum 
sans entrainer une modification du domaine des tensions. 
En courant continu cette augmentation peut aller jusqu'a 20 % 
(en traction electrique). 

- Cas particulier de Ia tres basse tension (TBT) 

- Pour des travaux et interventions realises sur des installa-
tions ou equipements en TBT, il taut distinguer ceux : 
- real ises en tres basse tension de securite (TBTS), 
- realises en tres basse tension de protection (TBTP) , 
- realises en tres basse tension fonctionnelle (TBTF) . 

• Installations ou equipements en TBTS : 

Valeur de Ia tension nomlnale 
Domalnes de tki exprimee en volts 

tension en courant en courant 
alternatil continu lisse 

Tres basse 
tension Un s 50 Un s 120 

(domaine rsn 
domaine 50< Uns 500 120 < Uns750 

Basse BTA 
tension do maine 

BTB 
500 < Uns 1000 750 < Un s 1500 

domaine 1000<Uns50000 1500 < Un s 75 000 
Haute HTA 

tension domaine 
HTB 

Un > 50 000 Un > 75 000 

Le courant continu lisse est celui defini conven­
tionnellement par un taux d'ondulation non superieur a 
10 % en valeur efficace, Ia valeur maxi male de crete ne 
devant pas etre superieure a 15 %. Pour les autres 
courants continus, les valeurs des tensions nominates 
sont les memes que pour le courant alternatif. 

Tableau des domaines de tension 

- toutes les parties actives sont separees : des parties actives de toute autre installation par une isolation 
double ou renforcee. (1) 

- toutes les parties actives sont isolees de Ia terre et de tout conducteur de protection appartement a d'autres 
installations (2) 

• Installations ou equipements en TBTP : 

- installations repondant a Ia premiere condition (1 ) en TBTS, mais qui ne sont pas soumises a Ia seconde condi-
tion (2) en TBTS. 

Installations ou equipements en TBTF : 

- les installations qui ne peuvent etre classees en TBTS ou en TBTP sont classees en TBTF. 

DEFINITIONS RELATIVES AUX OPERATIONS : 

•Travaux: 

Toute operation dont le but est de realiser, de modifier, d'entretenir ou de reparer un ouvrage electrique. 

Travaux d'ordre electrique : 

- Travaux qui concernent pour un ouvrage, les parties actives, leurs isolants, Ia continuite des masses et d'autres 
parties conductrices des materiels ainsi que le conducteur de protection des installations (formation elemen­
taire en electricite). 

Travaux d'ordre non electrique : 

- Travaux concernant d'autres parties d'ouvrages electriques, non lies directement a Ia securite electrique 
(gaines, enveloppes ... ) ou ne necessitant pas de formation en electricite (ma9onnerie, peinture, nettoyage .. . ). 

• Interventions : 

- Operations de courte duree sur une faible partie de l'ouvrage, realisees sur une installation ou un equipement. 
La notion d'intervention est limitee aux domaines TBT et BT. 

Interventions de depannage : 

- remedier rapidement a un defaut susceptible de nuire : 
- a Ia securite du personnel ou du public, 
- a Ia conservation des biens, 
- au bon fonctionnement partie! ou total d'une installation electrique. 

Interventions de connexion avec presence de tension : 

-operations de connexion et de deconnexion des conducteurs sur des circuits maintenus sous tension (opera­
tions limitees aux domaines TBT et BTA). 

Interventions particulieres de remplacement : 

- Operations de remplacement d'appareillage (fusibles, lampes .. . ) pouvant etre effectuees avec mesure de ten­
sion sans risque particulier notamment d'explosion. 



• Manceuvres. 

- Operations conduisant a un changement de Ia configuration electrique d'un reseau , d'une installation ou 
de !'alimentation electrique d'un equipement. 

- Ces operations sont ettectuees a l'aide de dispositifs ou d'appareils specialement prevus a cet ettet 
(sectionneurs, interrupteurs, disjoncteurs ... ) dans un ordre de manceuvre qui peut etre impose. 

On distingue : 

- Les manceuvres de consignation. 
- operations coordonnees ettectuees pour realiser Ia consignation (ou Ia deconsignation) d'un reseau , 

d'une installation ou d'un equipement electrique. 
- Elles peuvent etre executees localement ou a distance. 

- Les manceuvres d'exploitation. 
- modifier l'etat electrique d'un reseau ou d'une installation dans le cadre du fonctionnement normal. 
- mettre en marche, regler ou arreter un equipement (y compris le rearmement d'un relais de protec-

tion) 
- connecter ou deconnecter, mettre en marche ou arreter les materiels ou equipements amovibles spe­

cialement con9us pour etre connectes ou deconnectes sans risque (prise de courant, connecteurs BT) . 
- ces manceuvres peuvent etre effectuees localement ou a distance. 

- Les manceuvres d'urgence. 
- Elles sont imposees par les circonstances pour assurer Ia protection des personnes et des biens. 

• Mesurages. 

Operations permettant le mesurage de grandeurs electriques, mecaniques, thermiques .... Elles concer­
nent essentiellement Ia mise en ceuvre d'appareils mobiles. 

• Essais. 

Operations destinees a verifier le fonctionnement ou l'etat electrique ou mecanique ou ... d'un ouvrage qui 
reste al imente par le reseau ou par !'installation. Elles sont plus adaptees aux reseaux ou aux ouvrages 
de production publics, ou aux installations etendues. 

• Requisition (essais sous alimentation auxiliaire). 

- Operation qui permet, apres separation d'un ouvrage de ses sources normales d'alimentation en ener­
gie, de le realimenter par des sources auxiliaires pour ettectuer des mesurages, essais ou verifications. 
Certaines procedures prevoient le transfert de Ia responsabilite de l'ouvrage du charge d'exploitation 
vers le charge de requisition. 

- Cette definition est plus particulierement adaptee aux reseaux ou aux ouvrages de production publics 
ou aux installations etendues. 

• Verifications. 

- Operations destinees a s'assurer qu'un ouvrage est conforme aux dispositions prevues. Certaines sont 
de nature technique et prealables a Ia mise sous tension (controle de phases ... ), d'autres sont impo­
sees par le code du travail dans le but de rechercher si les ouvrages sont etablis et entretenus confor­
mement aux textes reglementaires. 

- Certaines verifications sont visuelles, d'autres comprennent des phases de mesurage et des essais. 

• Operations particulieres d'entretien avec presence de tension. 

Elles concernent les batteries d'accumulateurs, les batteries de condensateurs, Ia rectification de bagues 
et de collecteurs ... 

• Regime special d'exploitation. 

Ensemble de dispositions a prendre pour !'exploitation de l'ouvrage ou de !'installation, lors des travaux 
sous tension, afin de limiter les consequences d'un eventuel incident et d'eviter les remises sous tension 
automatiques ou volontaires apres un declenchement des protections (ex : suppression des reenclen­
chements automatiques, modification du reglage des protections, interdiction de remise en service apres 
declenchement ... ) «Travaux sous tension» § 3.3.4. 

• Consignation et deconsignation electrique d'un ouvrage (§ 3.3.4.) : 

Consignation - Arret d'une machine ou d'un arret. 

Operation qui consiste a effectuer une ou plusieurs manceuvres de securite pour en interrompre le fonc­
tionnement et interdire Ia presence et eventuellement le maintient de toute source possible d'energie. 
Cette tache incombe, en general, aux personnes qualitiees. 

75 



DEFINITIONS 

76 

Separation d'un ouvrage. 

- Action d'operer le sectionnement de tous les conducteurs actifs provenant des sources d'alimentation 
de cet ouvrage, par exemple : ouvrir un sectionneur, deposer des ponts, ouvrir des appareils assurant 
une fonction de coupure (disjoncteurs, interrupteurs, .. . ) a condition que les caracteristiques du mate­
riel assurant cette fonction repondent aux criteres de separation. 

Condamnation d'un appareil de separation ou de sectionnement. 

- Condamner un appareil , c'est effectuer les operations necessaires pour: 
- le mettre et le maintenir dans une position determinee (ouvert ou ferme) , 
- interdire sa mancsuvre et signaler que l'appareil condamne ne doit pas etre mancsuvre. 

- Cette definition s'applique aux operations electriques et, dans certains cas de consignation - d'arret a 
des operations mecaniques, hydrauliques, thermiques, ... 

Mise hors tension d'un ouvrage. 

- C'est l'etat dans lequel se trouve un ouvrage lorsque Ia tension a ete supprimee. Cet etat, a lui seul, ne 
permet pas d'engager des travaux ou des interventions. 

DEFINITIONS RELATIVES AUX DISTANCES, ZONES ET LOCAUX. 

Distance minimale d'approche (dma) 

-Pour une piece conductrice donnee (conducteur actif ou structure conductrice quelconque) dont le 
potentiel est different de celui de l'operateur, considere comme etant au potentiel de Ia terre, Ia distance 
minimale d'approche dans I' air (D) est Ia somme des deux distances ci-apres. 

- Distance de tension t 
- En !'absence de dispositifs appro-

pries de protection ou de mise hors 
de portee de Ia piece conductrice, 
cette distance est donnee par : 

t= 0,005 x Un 

t : distance de tension en metres, 

Un : valeur nominale de Ia tension 
exprimee en kV (resultat arrondi au 
decimetre le plus proche, sans pou­
voir etre inferieur a 0,10 metre sous 
le domaine de Ia HT) 

- Si l'operateur est a un potentiel different de celui de Ia terre, cette distance doit etre modifiee en 
consequence. Elle doit etre augmentee, en particulier en HTB, quand on veut prendre en compte des 
phenomenes de surtension. Cette augmentation est a definir en accord avec l'exploitant. 

- En courant continu , les distances de tension ne sont pas precisees. Cependant, pour les valeurs de 
tension s 1500 Volts, cette distance est pratiquement nulle. Pour les valeurs de tensions superieures, 
par prudence, on prendra les distances retenues pour les tensions alternatives. 

- Distance de garde g : 
- Cette distance a pour objet de liberer l'operateur du souci permanent de respecter Ia distance de ten-

sion et de lui permettre de faire son travail en toute tranquillite. 
- Cette distance g est egale a: 

- 0,30 m pour le domaine de tension BT 
- 0,50 m pour le domaine de tension HT 

- Pour les valeurs nominales de tension les plus courantes, les valeurs de t, get D sont indiquees dans 
le tableau ci-contre. 

Tension Distance Distance Distance minimale 
nominale de tension de garde d'approche entre 

phase et terre 
Un (kV) t(m) g(m) O(m) 

0,4 0 (*) 0,30 0,30 
1 0(*) 0,30 0,30 

15 0,10 0,50 0,60 
20 0,10 0,50 0,60 
30 0,20 0,50 0,70 
63 0,30 0,50 0,80 
90 0,50 0,50 

150 0,80 0,50 1,30 
225 1 '10 0,50 1,60 
400 2 0,50 2,50 

(*) Sans contact. 



3.3.7. 
DISTANCES 

LIMITES 
ET ZONES 

D'ENVIRONNE­
MENT 

DISTANCES LIMITES DE VOISINAGE 

- Elles permettent de definir les zones des travaux et d'interventions dites au voisinage. Ces distances 
sont determinees en fonction de Ia tension. Elles concernent les travaux executes par des personnes 
habilitees ou par des per-
sonnes non habilitees sur­
veillees par des personnes 
habilitees. 

- Distances limites de voi­
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a) domaine BT : 0,30 m HTA 
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entre 1000 et 50 000 V: 2m 
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entre 50 et 250 kV : 3 m 120 50 

- tension nominale supe- rer 
rieure a 250 kV : 4 m '--....1--...J....._...J....._+---+-+-----+-----+-----+-_., 

0,3 0,6 4 
Distance en metres 

Fig. 6 - Distance limite des pieces nues sous tension a l'interieur 
d 'un local reserve aux electriciens 

- Ces distances tiennent compte des risques de contact ou d'amorcage avec des pieces nues sous ten­
sion, elles ne tiennent pas compte des risques eventuels dus aux phenomenes d'induction auxquels 
peuvent etre soumis des ouvrages hors tension. 

Zone de travail : 

-Zone dans laquelle l'operateur evolue avec les outils et le materiel. A l'interieur de cette zone, qui doit 
etre balisee, ne doivent penetrer que les personnes autorisees ou designees. 

- La notion de zone de travail est a prendre en consideration, quelle que soit !'operation a effectuer, sui­
vant qu 'il s'agit de : 
-travail hors tension, 
-travail sous tension, 
- travail au voisinage des pieces nues sous tension, 
- intervention. 

Balisage de Ia zone de travail : 

Delimitation materielle d'une zone de travail a !'aide de banderoles, filets, barrieres, etc. 

Ecran: 

- Obstacle concu pour eviter !'approche ou le contact de pieces nues sous tension. 

- II peut egalement delimiter une zone de travail. 

- II peut etre realise en : 
- materiau conducteur mis a Ia terre, 
- materiau non conducteur sans garantie isolante determinee, 
- materiau isolant ou isole. 

- Pour utiliser ces ecrans, il doit etre etabl i des consignes d'emploi en fonction des caracteristiques meca-
niques et dielectriques des materiaux utilises et des tensions mises en jeu. 

Protecteur : 

- Enveloppe isolante qui possede des caracteristiques dielectriques contr61ees. Elle est fixee sur les 
pieces nues sous tension. Les precautions d'emploi (humidite) et les tenues (mecaniques et dielec­
triques) doivent etre precisees afin de definir les conditions d'utilisation. 

Locaux d'acces reserves aux electriciens. 

-Volume ordinairement enferme dans une enceinte quelconque (armoire, maconnerie, cloture , ... ) et 
pouvant contenir des pieces nues sous tension dont le degre de protection, defini par Ia norme en 
vigueur (NFC 20-010) est inferieur a l' indice IP 2X en BT (NFC 15-100) et IP 3X en HTA (NFC 13-200). 
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DISTANCES 
LIMITES 

ET ZONES 
D'ENVIRONNE­

MENT 

ZONES D'ENVIRONNEMENT ET REGLES A APPLIQUER DANS CHAQUE ZONE 

Determination des zones d'environnement. 

- Voir definition des quatre zones (Fig. 7). 

Regles a respecter selon les zones d 'environnement 

Zone 1 : 

- L'acces aux locaux ou emplacements d'acces reserves aux electriciens n'est autorise qu'aux personnes 
designees par l'employeur. Ces personnes doivent etre soit habilitees a travailler sur les ouvrages du 
domaine de tension considere dans le local , soit, si elles ne sont pas ainsi habilitees, avoir regu notifi­
cation d'une consigne ecrite ou verbale et etre surveillees par une personne habilitee et designee a cet 
effet. Cette surveillance n'est pas necessaire si Ia limite, entre les zones 1 et 2 en HT et entre 1 et 4 en 
BT, est materialisee dans le local ou sur !'emplacement. 

-Pour les travaux ou interventions executes a proximite des installations dans le domaine TBTS et TBTP, 
il convient de prendre en compte les risques d'explosion, les risques de court-circu it ou de brulures. 

Zone 2: 

- Regles a respecter : 
- etablissement et notification au personnel d'une consigne particul iere ou d'une IPS (Instruction 

Permanente de Securite) precisant les mesures de securite a respecter, 
- designation par l'employeur du personnel autorise a travailler au voisinage de pieces nues sous ten­

sion du domaine de tension considere, 
- delimitation materielle de Ia zone de travail, 
- dans le cas de voisinage de pieces nues sous tension , pour des personnes conduites a s'approcher 

de Ia zone 3, surveillance permanente par une personne habilitee H. 

Zone 3: 

- Dans cette zone, les travaux ne peuvent etre effectues qu 'en appliquant les regles relatives aux travaux 
sous tension. 

Zone 4: 

- Les travaux doivent etre realises : 
- soit en appl iquant les regles relatives aux travaux sous tension, 
- soit en appliquant les regles d'intervention en BT, 
- soit en appl iquant les regles de travail au voisinage : etablissement et notification au personnel d'une 

consigne precisant les mesures de securite a respecter, 
- designation par l'employeur du personnel autorise a travailler au voisinage de pieces nues sous ten­

sion au domaine de tension considere, 
- delimitation materielle de Ia zone de travail. 

0 0,3 0,6 1 Distance en metres 

Differentes zones pour les tensions alternatives 

Fig. 7- Differentes zones pour /es tensions alternatives 



3.3.8. PRESCRIPTIONS PARTICULIERES POUR LES TRAVAUX AU 
VOISINAGE DE PIECES NUES SOUS TENSION DU DOMAINE BT 

• Generalites 

- Le travail est dit effectue au voisinage lorsque l'executant, ou les objets qu'il manipule, se trouvent 
dans Ia zone 4, a une distance inferieure a 0,30 m a partir des pieces nues sous tension mais sans qu'il 
y ait contact intentionnel avec ces pieces nues. 

- Les pieces nues sous tension qui ne sont accessibles qu'a l'aide d'un outil ou qui ne sont pas acces­
sibles au doigt d'epreuve defini par Ia norme NFC 20.010 et correspondant au degre de protection IP2X, 
ne sont pas a considerer comme des pieces sous tension au sens du present article. 

- Parmi les operations elementaires ou les combinaisons d'operations elementaires pouvant mettre les 
personnes au voisinage de pieces nues sous tension du domaine BT, situees en zone 4, les examples 
suivants: 
- Ia mise en place et le retrait d'ecrans isolants ou de protecteurs, 
- Ia pose ou Ia depose et le raccordement hors tension d'appareillage electrique, 
- Ia pose ou Ia depose de materiels non electriques divers (vannes, profiles, ... ) 
- le nettoyage et Ia peinture du materiel electrique. 

• Travaux d'ordre electrique : 

a) Le personnel doit posseder une habilitation B1 au minimum et etre autorise a travailler au voisinage 
des pieces nues du domaine BT. II doit etre, en plus, designe et avoir regu l'ordre d'execution. 

b) Une consigne doit etre portae a Ia connaissance des executants, elle peut etre : 

- soit une Instruction Permanente de Securite (IPS) pour des travaux repetitifs , 

- soit une consigne particuliE~re definissant les precautions a prendre pour un travail donne ; elle sera 
signifiee aux executants, par le charge de travaux, avant le debut d'execution. 

c) La delimitation materielle de Ia zone de travail , par le charge de travaux , conformement a Ia 
consigne, doit etre mise en place dans tous les plans ou cette delimitation est necessaire a Ia protec­
tion . En particul ier, dans le cas d'une entreprise intervenante, !'inspection prealable, commune avec 
le chef d'etablissement ou l'exploitant, prevue par le decret W 92- 158 du 20 fevrier 1992, sera 
effectuee pour preciser les limites de Ia zone de balisage des voies d'acces. 

d) Lorsqu'une personne est amenee a supprimer une protection contre les contacts directs (par example 
l'ouverture d'une armoire contenant du materiel electrique) des pieces nues du domaine BT devenant 
alors accessibles, un balisage doit etre effectue pour interdire l'acces de celles pour lesquelles Ia per­
sonne elle-meme ne fait pas ecran. 

Exemple : ouverture d'une armoire consideree comme local reserve aux electriciens 

Exemple de local ferme Exemple de local ouvert 
(en cours d'intervention, 
l'operateur forme ecran) 

• Travaux d'ordre non electrique : 

Exemple de balisage (en cours d'intervention 
l'operateur se deplace et ne forme plus 
ecran constamment) 

- Appliquer les dispositions ci-dessus mais avec les modifications suivantes : 

a) !'habilitation du personnel d'execution n'est pas necessaire, 

b) Ia consigne prevue au paragraphs b ci-dessus doit etre completee, en accord avec le charge d'ex­
ploitation, pour prevoir les modalites de delimitation materielle de Ia zone de travail. 
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c) Ia surveillance du personnel doit etre assuree, sauf si les executants sont habilites B, par une per-
sonne habilitee B (surveillant de securite electrique). 

Le surveillant de securite veille a ce que toutes les mesures de securite, prevues par Ia consigne men­
tionnee au paragraphe b ci-avant, soient appl iquees. 

Si le personnel est habilite 80, il est autorise a travailler au voisinage (lettre V sur son titre d'habilitation). 

• Modalites a respecter en debut et en fin d'execution des travaux au voisinage de pieces nues 
sous tension du domaine BT. 

-Voir § 3.3.4 sur Ia consignation et Ia deconsignation. 

• Prescriptions particulieres pour les travaux au voisinage de pieces nues sous tension du 
domaine HT: 

- Domaine essentiellement reserve aux specialistes fournisseurs de courant. 

• Travaux au voisinage de canalisations electriques isolees : 

- Le contact avec l'enveloppe exterieure d'une canalisation electrique isolee est autorise sous 
reserve du respect de certaines precautions. 

Exemple : deplacement de canalisations electriques isolees maintenues sous tension : 
- cette operation doit rester exceptionnelle. Le charge d'exploitation doit identifier Ia canalisation , 

Ia marquer en presence du charge de travaux ou du surveillant de securite electrique, decider si 
le deplacement peut etre effectue sous tension et en determiner les conditions. Etablir une consigne 
eventuellement. En cas d'approche d'une piece nue ou non isolee, voir Ia procedure " Travaux sous 
tension , § 3.3.3. 

• Execution de travaux au voisinage de canalisations electriques souterraines ou encastrees 

- Lorsque ces travaux sont executes a mains de 1,50 m d'une canalisation electrique isolee, il y a lieu d'ap­
pliquer les regles suivantes. Si ces regles ne sont pas applicables, Ia canalisation doit etre consignee. 

- Le balisage du trace ou de l'emprise au sol doit etre realise de fa9on tres visible et un surveillant de 
securite electrique suivra le deroulement des travaux. L.:approche de Ia canalisation electrique est pos­
sible dans les conditions suivantes : 
- Si les travaux sont executes a Ia main (pelle, pioche, burin), il est possible de s'approcher de Ia cana­

lisation sans Ia heurter. 
- Si les travaux sont executes avec des engins mecaniques, il taut prendre les precautions necessaires 

pour eviter d'endommager Ia canalisation . 

- Dans les cas consideres precedemment, Ia procedure sera Ia suivante : 
- etablissement et notification au personnel d'une consigne precisant les mesures de securite a res-

pecter, 
- delimitation materielle de Ia zone de travail , 
- surveillance a moduler suivant les indications retenues. 

• Execution de travaux au voisinage de canalisations isolees aeriennes ou en elevation. 

- L.:ouvrage etant visible, un surveillant de securite electrique doit etre designe pour surveiller le per­
sonnel des qu'il approche ses outils a une distance : 
- nulle, mais sans heurter l'ouvrage, lorsque les travaux sont executes sans moyens mecaniques (scies 

a main, haches, serpettes, burins, marteaux). Dans ce cas particulier, si Ia personne est habilitee, Ia 
surveillance n'est pas exigee, 

-de 30 em lorsque les travaux sont executes a l'aide de moyens mecaniques (engins elevateurs, grues, 
trongonneuses, .. . ). 

Conditions atmospheriques 

- Limitations apportees aux travaux sous tension en basse tension en fonction des conditions atmosphe­
riques. 

- Limitations apportees aux travaux sous tension en haute tension en fonction des conditions atmosphe­
riques. 

- Recueil UTE C 18-510 (tableaux II et Ill) 

CONDITIONS NECESSAIRES A l'HABILITATION : 

Pour obtenir !'habilitation l'eventuel intervenant doit suivre une formation specifique a Ia pre­
vention contre des risques electriques pour lui-meme et pour les personnes placees sous sa 
responsabilite. 

i. 



3.3.9. 
FORMATION ET 
HABILITATION 

• Definition de !'habilitation : 

- C'est Ia reconnaissance, par son employeur, de Ia capacite d'une personne a accomplir en securite les 
taches fixees. L'habilitation n'est pas directement liee a Ia position hierarchique ni a Ia classification 
professionnelle. L'habilitation est materialisee par un document etabli par l'employeur et signa par l'em­
ployeur et par l'habilite. 

- La delivrance d'une habilitation par l'employeur ne degage pas pour autant Ia responsabilite de ce dernier. 

- L'habilitation n'autorise pas, a elle seule, un titulaire a effectuer, de son propre chef, des operations pour 
lesquelles il est habilite. II doit etre, en outre, designs par son employeur pour I' execution de ces operations. 

- !..:affectation a un poste de travail peut constituer une designation implicite. 

- Cette reconnaissance necessite : 
- une connaissance et une preparation des taches fixees en tenant compte de l'etat des instaliations, 
- le respect des connaissances developpees ci-apres. 

• Conditions necessaires a !'habilitation : 

- Qualification technique/connaissance des regles de l'art. 
- Cette qualification est necessaire pour assurer Ia qualite du travail et effectuer les taches en securite. 

- Aptitude medicale. 
- Tout salarie doit etre titulaire d'un avis d'aptitude a effectuer les travaux confies, delivre par le mede-

cin du travail , dans le cadre general des visites reglementaires (code du travail). 
- Pour cela, le medecin du travail sera informs, s'i l y a lieu, des taches d'ordre electrique confiees aux 

salaries afin qu'il puisse adapter, a son initiative, les examens medicaux juges utiles. 

• Formation a Ia securite electrique : 

- Formation theorique 
- Le recueil UTE C 18-510 contient les elements necessaires- Cependant Ia formation doit etre adap-

tee aux : 
- particularites des installations (complexite, variabilite), 
- competences initiales et attributions futures du personnel a habiliter. 

- Pour cela il est necessaire d'analyser prealablement les besoins de l'entreprise afin de definir exacte-
ment le niveau d'habilitation necessaire. 

- La formation a !'habilitation pourra etre optimises en fonction du niveau des stagiaires et des objectifs 
de l'entreprise, apres avis des personnes competentes et notamment : du formateur apres visite des ins­
tallations en cas de formation intra-entreprise, ou des membres du CHSCT. 

- Formation pratique. 
- Mise en pratique des connaissances theoriques acquises, si possible sur les installations de l'entreprise, 
- Rappel des particularites des installations et du materiel utilise. 

• Attestation de formation : 

- A l'issue de Ia formation , le stagiaire recevra, du formateur, une attestation dans laquelle seront men­
tionnes : 
le nom et le prenom du stagiaire, le type de stage et sa duree effective, Ia reussite ou non du stagiaire 
a !'evaluation finale (a preciser le contenu de !'evaluation a l'employeur). 

Stage complementaire 

- Dans le cas de changement de niveau d'habilitation, un stage complementaire correspondant au niveau 
requis sera necessaire. 

• Delivrance du titre d'habilitation : 

Delivre par l'employeur en fonction : 
- des connaissances techniques de Ia personne a habiliter, 
- de !'aptitude medicale de Ia personne a habiliter, 
- de !'attestation du formateur. 

Dans ce titre d'habilitation, doivent etre definis : 
- le niveau d'habilitation, 
- les taches autorisees, 
- les secteurs geographiques, installations ou/et chantiers autorises. 

(voir recueil UTE C 18-51 0) 
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FORMATION ET 
HABILITATION 

Place de !'habilitation dans Ia prevention des risques electriques. 

Rappel : Toute operation effectuee sur des installations electriques qui n'ont jamais ete mises sous ten­
sion ne necessite pas d'habilitation du personnel (sauf en cas de voisinage d'autres installations sous 
tension) . 

- t..:habilitation du personnel ne dispense pas de veiller a ce que les taches a effectuer soient precedees 
des actions suivantes : 

Analyse des risques (et informations mutuelles dans le cas d'entreprises intervenantes). 

- Bien des cas d'accidents surviennent sur des installations restees sous tension, ou non completement 
consignees. t..:analyse des causes de ces accidents montre, generalement, qu'une etude prealable 
aurait permis Ia mise hors tension complete de Ia zone concernee. 

- C'est pourquoi les operations doivent etre effectuees, chaque fois que c'est possible, hors tension . 

- Les travaux peuvent etre effectues sous tension lorsque les conditions d'exploitation rendent dangereuse 
ou impossible Ia mise hors tension ou si Ia nature du travail requiert Ia presence de Ia tension. Dans ce cas, 
les travailleurs doivent avoir re9u une formation specifique et doivent posseder une habilitation particu­
liere. lis doivent egalement avoir re9u une instruction de service qui indique les prescriptions a respecter. 

Preparation des operations. 

- Definir les operations, durees, moyens de travail , acces et les moyens de secours. Une attention parti­
culiere sera portee en cas de travail isole (arrete du 14.02.1992). 

- Determiner Ia competence necessaire du personnel. 

- Coordonner les operations entre les differents intervenants de tous les corps de metiers. 

Verification de !'absence de danger particulier. 

- II convient de verifier au moins les points suivants : 
-plans et schemas a jour, 
- reperages lisibles et a jour, 
- qualite des equipements/cablages (ex : cables non craqueles) , 
- suppression des sources de risques : par exemple circuit de puissance separe des circuits de com-

mande dans les armoires electriques, 
- identification des sources multiples de tension au sein d'un meme local/armoire, 
- moyens de consignation et deconsignation adaptes et situes a proximite de l'equipement a consigner. 

En complement : 
- subdivision des circuits pour faciliter leur mise hors tension , 
-utilisation de materiels et outils prescrits a l'annexe V du recueil UTE C18.510 et annexe X du recueil 
UTE C18-530, 
- remise a jour des plans et schemas apres travaux. 

• Cas particuliers : 

Cas des entreprises exterieures. 
- Lorsque l'employeur confie des travaux d'ordre electrique a des entreprises exterieures, il doit s'as­

surer qu'elles sont qualifiees et inscrites au registre du commerce et au repertoire des metiers comme 
entreprises de travaux electriques ou qu'elles possedent des services specifiques charges de Ia rea­
lisation et l'entretien des equipements electriques des materiels qu'elles fabriquent ou installent. Ses 
salaries ont ete formes a Ia connaissance des risques electriques et des moyens de s'en premunir et 
possedent un titre d'habilitation adapte delivre par l'entreprise exterieure. 
II y a obligation que l'entreprise utilisatrice et l'entreprise exterieure se concertent. 

Cas du personnel interimaire. 
- Le chef d'etablissement doit s'assurer que ce personnel a re9u Ia formation necessaire a l'accom­

plissement des taches d'ordre electrique ou non electrique qui lui seront confiees, ou eventuellement 
de Ia lui apporter, en vue de lui delivrer une habilitation. 

- Le recours a un salarie temporaire necessite les documents suivants : 
- une fiche de demande de mission etabl ie par l'entreprise utilisatrice precisant : 
- Ia qualification souhaitee du salarie {habilitation requise) 
- le niveau d'habilitation qui lui sera necessaire. 

- une fiche a remplir par l'entreprise de travail temporaire (ETT) et destinee a fournir tous les rensei-
gnements utiles (formation, operations deja effectuees, habilitations obtenues precedemment.. .) a l'en­
treprise utilisatrice en vue de !'habilitation. 



CLASSIFICATION DES DIFFERENTES HABILITATIONS SELON UTE C18-51 0 

Symboles 

Lettres : 
Domaine BT Domaine HT 

• La premiere lettre indique le 
HABILITATIONS Travaux Intervention Travaux 

domaine de tension des 
ouvrages sur lesquels le titulaire Hors Sous Hors So us 

tension tension tension tension 
de !'habilitation peut travailler ou 
intervenir : Charge de consignation 8C I 8C HC I 

B : ouvrages du domaine BT et Charge de travaux 82 82T I H2 H2T 
TBT 
H : ouvrages du domaine HT. Charge d'intervention I I 8R I I 

• La deuxieme lettre precise Ia Executant electrician 81 81T 8R H1 H1T 

nature des operations qu'il peut Agent de nettoyage 
I 8N I I HN real iser : sous tension 

R : indique que le titulaire peut 
Non electrician habilite 80 I I HO I 

proceder a des interventions 
de depannage ou de raccorde-
ment, a des mesurages, essais, verifications. Ce type d'habilitation ne peut etre delivre que pour des 
ouvrages du domaine BT et TBT 
C : indique que le titulaire peut proceder a des consignations, 
T : indique que le titulaire peut travailler sous tension, 
N : indique que le titulaire peut effectuer des travaux de nettoyage sous tension, 
V : indique que le titu laire peut travailler au voisinage. 

Indices numeriques : 

• lndice 0 : personnel realisant des travaux exclusivement d'ordre non electrique et/ou des manmuvres 
permises, 

• lndice 1 :personnel executant des travaux d'ordre electrique et/ou des manmuvres (executant elec-
tricien), 

• lndice 2 : charge de travaux d'ordre electrique que! que soit le nombre d'executants places sous ses 
ordres. 

Note : - Pour les personnes habilitees a travailler au voisinage des ouvrages sous tension du meme 
domaine de tension, il y a lieu d'adjoindre Ia lettre V aux symboles, 80, 81 , 82, HO, H1 et H2 (il n'y a pas 
lieu de l'adjoindre aux symboles T, R et N) 

- Une habilitation d'indice numerique determine entraine !'attribution des habilitations d'indice 
inferieur, mais exclusivement pour les operations sur les ouvrages du meme domaine de ten-
sion pour une meme nature d'operations. 

- Une habilitation BR entraine !'habilitation 81 
- Une habilitation BC ou HC n'entraine pas !'attribution des autres types d'habilitation et reci-

proquement. 
- Une meme personne peut cumuler des habilitations de symboles differents. 

Exemple de titre d'habilitation : 

Nom: Bodson Prenom : Pierre Employeur : Societe Dupont 
Fonction : Monteur Affectation : Services generaux 

Champ d'application 

Personnel Symbole Domalne Ouvrages Indications 
d'habilitation de tension concernes supplemental res 

Non electrician 

---------- ---------- ---------- ----------habilite 

Electrician B1-B1T H1 
BTA reseaux 

ensemble du site 

----------1 et 20 kV 
Charge de travaux 

---------- ---------- ---------- ----------ou d'interventions 

Charge de 
BC BTA 

secteurs 1 et 

----------consignation 2 uniquement 

Habilites speciaux ~ ---------- ---------- ----------Le titulaire : Bodson Pour I'Employeur Date : 01.01.2005 
Signature : PB Nom et Prenom : ROY Jean Validite : 1 an 

Fonction : Responsable Services Generaux 
Signature : RJ 
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RECYCLAGE 

Periodicite normale 

- Periodicite a definir en fonction des taches effectuees : 
- complexite, frequence des operations, 

FORMATION ET - evolution technologique des materiels, 
HABILITATION - diversite (par exemple, agents d'entreprises exterieures) , 

- Ia periodicite suggeree est de 3 ans. Cette periodicite sera precisee par l'employeur. Une verificatio 
annuelle des niveaux d'habilitation est recommandee. 

- Recyclage a prevoir a chaque changement d'affectation, a chaque modification de structure du reseau 
electrique d'alimentation et de distribution dans le cas du personnel permanent d'entreprises fixes. 

DEFINITIONS RELATIVE AUX DOCUMENTS ECRITS. 

Attestation de consignation pour travaux : 

- Document etabli par le charge de consignation autorisant les travaux hors tension dans un local. 

- II comporte Ia date et l'heure de Ia consignation. 

- Cette attestation est completee par un avis de fin de travail etabli sur le meme document. 

Attestation de premiere etape de consignation : 

-Document etabli par le charge de consignation, attestant qu'un ouvrage est separe des sources d'ener-
gie electrique et que toutes les dispositions ont ete prises pour qu'il ne soit pas remis sous tension. 

- Ce document precise au charge de travaux qu'i l ne pourra acceder a l'ouvrage qu'apres avoir complete 
les operations precedentes par !'identification et Ia verification d'absence de tension suivie de Ia mise a 
Ia terre et en court-circu it. 

- Elle comprend Ia date et l'heure des operations. Elle est redigee et signee par le charge de consignation 

- t..:attestation est completee par un avis de fin de travail etabl i sur le meme document. 

Attestation de separation du reseau de distribution public HT : 

- Document etabli et signe, avec Ia date et l'heure de separation, par le charge d'exploitation d'un 
reseau de distribution public HT a !'intention du chef d'etablissement. 

- Ce document certifie que le charge d'exploitation du reseau a fait effectuer toutes les manreuvres et 
condamnations necessaires pour que !'installation de l'etablissement ou une partie de celle-ci , soit sepa-

3.3.10. ree de toute source possible de tension provenant du reseau et qu'il s'en est assure a !'issue de Ia 

DEFINITIONS manreuvre. II doit preciser les points de separations en indiquant les appareils ouverts ou condamnes 

RELATIVES en position d'ouverture par le charge d'exploitation. 

AUX DOCUMENTS - La separation ne dispense pas de realiser Ia consignation de !'installation sur laquelle les travaux sont 
ECRITS effectues. 

Autorisation de travail : 

- Document autorisant !'execution des travaux d'ordre non electrique sur des ouvrages electriques ou des 
travaux a leur voisinage. II est etabli suivant les principes de !'attestation de consignation pour travaux 
ou de !'attestation de premiere etape de consignation. 

-II est remis a Ia personne a qui est confiee Ia direction des travaux (chef de chantier) soit par le 
charge de consignation ou le charge de travaux, dans le cas de travaux d'ordre non electrique, soit 
par le charge d'exploitation dans le cas de voisinage. 

- Document complete par un avis de fin de travail sur le meme document. 

- t..:autorisation de travail cesse d'etre valable des sa restitution au charge de consignation ou au charge 
de travaux ou au charge d'exploitation , que ce soit a titre de suspension ou a titre de fin de travail. 

Autorisation de travail sous tension (ATST) : 

- Document ecrit, a duree de validite limitee, par lequel un chef d'etablissement ou le charge d'exploita-
tion autorise un charge des travaux a executer sous tension une tache definie, dans des conditions pre-
cises de date et de lieu en precisant eventuellement, les dispositions particulieres d'exploitation, notamment 
Ia duree previsible. II est complete par un avis de fin de travail sous tension etabli sur ce document. 

Avis de requisition : 

Document, mentionnant Ia date et l'heure de Ia requisition , redige et signe par le charge de requisition 
en deux exemplaires, sur des imprimes numerotes d'un carnet d'avis de requisition . Un exemplaire est 
conserve par le charge de requisition , !'autre est remis, contre decharge, au charge d'essais. 
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Avis de fin de requisition : 

Document remis par le charge d'essais au charge de requisition precisant qu'il a pris les mesures neces­
saires pour restituer l'ouvrage en ordre de marche. II est etabli sur le meme document que l'avis de requi ­
sition, precise que les operations pour lesquelles l'avis de requisition avait ete delivre, sont terminees. 

Cas particulier : 

- l'attestation de separation du reseau de distribution public HT n'est pas necessaire lorsque le 
charge d'exploitation du reseau a autorise, par ecrit, le chef d'etablissement a proceder lui-meme 
aux operations permettant de separer !'installation du reseau. 

-Avant Ia separation du reseau , le chef d'etablissement informe le charge d'exploitation qu'il va pro­
ceder a celle-ci. 

- A Ia fin de Ia separation et avant de retrouver Ia situation normale d'exploitation, le chef d'etablisse­
ment informe le charge d'exploitation de Ia fin de separation. 

Conditions d'execution du travail (CET). Fiches techniques (FT). Modes operatoires (MO) : 

Ces documents, rediges sous l'autorite d'un organisme agree, sont utilises dans le cadre des travaux 
sous tension. 

Demande de travail sous tension : 

Document ecrit, par lequel un chef d'etablissement fait connaltre a une entreprise intervenante son 
intention de lui confier des travaux sous tension . 

Document de fin de separation du reseau de distribution public HT : 

- Document etabli par le chef d'etablissement sur !'attestation du reseau de distribution public HT qui lui 
a ete remise. 

- Par ce document, signe avec Ia date a l'heure de demande de fin de separation, le chef d'etablisse­
ment certifie que !'installation de l'etablissement peut a nouveau recevoir Ia tension du reseau. 

- Avant de remettre cette demande, le chef d'etablissement doit avoir pris les mesures de securite per­
mettant Ia remise sous tension de son installation. 

Fiche de manceuvre : 

Document explicitant, dans l'ordre de leur realisation, toute Ia procedure a respecter pour !'execution des 
manceuvres, par exemple dans les procedures de consignation ou de deconsignation. 

Instruction de travail sous tension en BT (ITST) : 

-Document ecrit permanent, etabli par l'employeur a l'usage du (ou des) charge de travaux fixant les 
operations BT habituelles qui , en raison de leur caractere, peuvent etre executees sans autorisation de 
travail sous tension . 

- Ce document peut remplacer en BT, Ia demande ou l'ordre de travail sous tension. 

Instruction permanente de securite (IPS) : 

Document ecrit permanent, etabli par l'employeur a I' usage du charge de travaux, fixant pour un ou plu­
sieurs types d'operations (hors tension , sous tension ou au voisinage) habituelles ou repetitives : 

- les conditions d'execution, 
- les conditions relatives au personnel (designation, habitation, surveillance) , 
- les conditions relatives au materiel eta l'outillage, 
- les modalites des operations, si necessaire, 
- les precautions a observer (balisage, material isation des limites .. . ) 

- Dans certains cas, I' IPS est appelee consigne particuliere. 

Ordre de travail sous tension : 

- Document par lequel un chef d'etablissement ou d'entreprise designe un charge de travaux pour 
effectuer des travaux sous tension. 

- Avant d'effectuer ces travaux, le charge de travaux doit recevoir une autorisation de son employeur 
pour travailler sous tension. 
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3.3.11. 
INTERVENTIONS 
DU DOMAINE BT 
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Domaine d'application 

- Les interventions sont limitees aux domaines TBT et BT. 

- Les interventions sur les equipements des domaines TBT et BTA qui comportent des circuits HT font 
l'objet de prescriptions (§ 3.3.8 .. ) 

Les interventions sont de trois sortes : 
- interventions de depannage, (§ 3.3.12. ,) 

- interventions de connexion avec presence de tension, (§ 3.3.12.,) 

- interventions particulieres de remplacement : de fusibles, de lampes ou de leurs accessoires voir 
article ci-apres. 

- Dans les zones presentant des risques d'explosion, il y a lieu de se conformer, quel que soit le type de 
travail ou d'intervention, aux regles specifiques (§ 3.3.14.) 

Dispositions concernant le personnel et le materiel lors des interventions de depannage ou de 
connexion. 

Pour le personnel. 

- Les personnes chargees des interventions doivent : 
a) etre habilitees BR, etre designees pour effectuer des interventions de depannage ou de connexion 

dans une partie d'installation ou sur un type de materiel bien determine. , 

b) avoir l'accord du chef d'etablissement ou du charge d'exploitation ou de l'utilisateur et avoir 
reyu l'ordre de proceder a leur execution. 

c) avoir acquis Ia connaissance du fonctionnement de !'installation ou de l'equipement, 

d) disposer d'appareils de mesurage ou de verification (y compris les cordons et les pointes de touche) 
et d'outils adaptes aux operations a effectuer, le tout en bon etat de service. 

e) prendre toutes les mesures pour assurer Ia securite des tiers, celle des executants et leur propre 
securite vis-a-vis de tous les risques discernables. 

f) se premunir contre les risques dus aux parties actives voisines de celles sur lesquelles ces personnes 
doivent intervenir. 

- Le charge d'intervention de depannage, habilite BR, peut proceder lui-meme aux operations de 
consignation, au cours des interventions de depannage dont il est charge. Si les interventions BT sont 
effectues au voisinage des pieces nues sous tension HT, une habilitation complementaire H avec indi- f 
cation de voisinage est requise. 

Pour le materiel 

Les personnes chargees des interventions doivent appliquer les prescriptions suivantes rela­
tives: 

a) a Ia protection individuelle : 
- porter un equipement individuel de protection adapte aux travaux a effectuer, 

- ne pas porter d'objets personnels metalliques (chaines, bracelets, colifichets), 

b) a l'amenagement ou !'emplacement de travail : 

- eliminer !'emplacement de travail et les zones a risques, un balisage doit interdire l'acces des pieces 
metalliques nues accessibles du domaine BT pour lesquelles Ia personne ne fait pas ecran, 

- disposer d'un emplacement degage et d'un appui solide assurant une position stable, 

- s'isoler des elements conducteurs (sol , charpentes, .. . ) au moyen de materiel approprie (ecran, tabou-
ret, tapis, echelle, etabli isolant ou isole, ... ) lorsque des risques de contacts fortuits existent, 

c) au materiel : 
- utiliser des outi ls isoles ou isolants conformes a Ia norme en vigueur (§ 3.3.3.), 

- utiliser des appareils portatifs de mesurage ne presentant pas de danger en cas d'erreur de bran-
chement, ou de mauvais choix de gamme de mesurage. 

- Le materiel et les outils utilises doivent etre d'un type conforme a des normes ou des specifications tech­
niques si elles existent. 

- Avant son utilisation, le materiel collectif et individuel doit etre controle. 



3.3.12. 
UfTERVENTIONS 
DE OEPANNAGE 

GENERALITES. 

Une intervention de depannage comprend les etapes suivantes : 

- Etape 1 : recherche et localisation des defauts . 
. - Cette etape peut necessiter Ia presence de tension et, eventuellement, de celle des autres sources 

d'energie, s'il en existe (fluide sous pression, vapeur) . 

- Etape 2 : elimination du ou (des) defaut(s) , reparation ou remplacement de !'element defectueux 
- Cette etape ne necessite pas Ia presence de tension (voir modalites pages 67 et suivantes) . 

- Etape 3 : reglages et verifications du fonctionnement d'equipements ou d'appareils apres reparation. 
- Cette etape necessite habituellement Ia remise sous tension. 

PRESCRIPTIONS POUR L'ETAPE 1 : RECHERCHE ET LOCALISATION DES DEFAUTS 

Les operations suivantes peuvent etre realisees : 

a) En BT etTBT: 

Mesurage des grandeurs electriques au moyen d'appareils de mesurage (ou de verification) ne necessi­
tant pas l'ouverture de circuits. 

t..:ouverture des circuits, alimentes par le secondaire d'un transformateur de courant dont le primaire est 
sous tension ou susceptible de l'etre (courant induit, ... ) est interdite (voir article page 86). Si cette ouver­
ture s'avere necessaire, les bornes secondaires du transformateur doivent etre prealablement court-cir­
cuitees par un dispositif approprie . 

b) En BTA et TBT seulement : 

-Mise en place (ou retrait) de pont electrique entre deux bornes de meme polarite d'un circuit dans lequel 
ne passe pas plus de 50 A. 

- Cette operation ne devra s'effectuer qu'a l'aide de cordons comportant en serie un fusible 
(norme NFC 63. 210) type gG ayant un pouvoir de coupure minimal de 50 kA. t..:intensite nominale 
de ce fusible doit etre adaptee au courant du circuit. 

- Debranchement et rebranchement sous tension ou hors tension de conducteurs : 
- Afin de limiter les consequences en cas de court-circuit, cette operation est interdite sur les circuits 

non proteges correctement contre les surintensites. Elle n'est autorisee que pour les sections au plus 
egales a 6 mm2 pour les circuits de puissance et 10 mm2 pour les circuits de controle et de mesurage. 
lsoler tous les conducteurs apres chaque debranchement. 

- Certaines operations particulieres : 
- elimination temporaire d'un verrouillage electrique. 
- manceuvres manuelles des relais et contacteurs electromagnetiques. 

PRESCRIPTIONS POUR L'ETAPE 2 : ELIMINATION DU OU DES DEFAUTS. 

- Ces operations ne doivent etre entreprises qu'apres consignation de l'equipement, en respectant les 
regles des travaux hors tension. Le charge d'intervention remplit alors les roles de charge de consi­
gnation et de charge de travaux. 

- En fin de l'etape 2, le charge d'intervention, apres deconsignation de l'equipement, verifie qu'il peut 
passer a l'etape 3 ; sans risque ni pour son personnel, ni pour le materiel. 

CAS PARTICULIERS. 

1) Appareils de separation dans le champ de vision de l'operateur: 

Le balisage et Ia consignation ne sont pas obligatoires, si Ia zone de travail est d'un acces limite aux 
seuls operateurs pendant Ia duree de !'intervention. 

2) Equipements simples alimentes par cordon et fiche de prise de courant : 

Le debranchement par retrait de Ia fiche du socle de Ia prise de courant constitue le moyen suffisant de 
separation de l'equipement. Decharger les condensateurs en cas de presence dans un equipement. 

PRESCRIPTIONS POUR L'ETAPE 3 : REGLAGES ET VERIFICATIONS DE FONCTIONNEMENT DE 
L'EQUIPEMENT. 

- L.:intervention est consideree comme terminee si l'equipement fonctionne normalement : 
-avec les organes affectes normalement a Ia commande (boutons, interrupteurs ... ), 
-avec les reglages normaux (de course, de niveau, de temperature, .. . ), 
- si tous les dispositif, de protection mecanique et de verrouillage electrique sont capables d'assurer 

leur fonction (surintensite, fin de course ... ). 
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- Note : si apres verifications, il demeure des anomalies ou des dispositifs provisoires, de nouvelles 
etapes 1 et 2 sont a prevoir. 

- En fin d'intervention, le charge d'intervention doit proceder a Ia remise en etat des appareils. 

- Le charge d'intervention remet l'equipement a Ia disposition de l'exploitant et lui rend compte des 
interventions sur l'equipement (depannage definitif ou depannage provisoire avec ou sans limitations 
d'emploi.) . 

INTERVENTIONS DE CONNEXION AVEC PRESENCE DE TENSION SUR UN OUVRAGE DU 
DOMAINE BTA 

Une intervention de connexion sur un ouvrage a pour but : 
- soit de mettre en service un nouvel equipement, 
- soit de modifier une connexion de conducteur sans perturber le fonctionnement de l'ouvrage 

(Generalites § 3.4.8) 

- De telles operations peuvent etre executees : sans interrompre !'alimentation sur demande de Ia per­
sonne qui exploite l'ouvrage ou de l'utilisateur en respectant les prescriptions pour l'etape 1 pour le bran­
chement ou le debranchement et les prescriptions pour l'etape 3 sur le reglage et Ia verification du fonc­
tionnement de l'equipement. 

- En fin d'operation, le charge d'intervention de connexion avec presence de tension doi} avertir le 
chef d'etablissement ou le charge d'exploitation de l'ouvrage de l'achevement de son intervention et 
des modifications apportees aux equ ipements mis eventuellement sous tension et en service. 

INTERVENTIONS PARTICULIERES DE REMPLACEMENT 

Dans les zones presentant un risque d'explosion, les interventions de remplacement ne doivent pas se 
faire sous tension, meme sur les installations du domaine TBT. 

REMPLACEMENT DE FUSIBLES BT 

a) Avant de remplacer un fusible, il convient d'eliminer le defaut ou Ia surcharge. 

b) Le remplacement d'un fusible BTA ou BTB doit etre effectue en hors tension apres avoir verifie !'ab­
sence de tension. 
Dans le cas d'un dispositif assurant Ia protection de l'operateur (fusible protege) il n'y a pas lieu de veri­
fier Ia mise hors tension et une personne non habilitee peut etre designee. 
Dans les autres cas, le remplacement doit etre effectue par des personnes habilitees 81 (sur 
consigne) , B1T ou BR. 

c) Le remplacement d'un fusible sous tension et en charge n'est autorise qu 'avec des fusibles con9us a 
cet effet et assurant Ia protection de l'operateur. 

REMPLACEMENT DES LAMPES ET DES ACCESSOIRES DES APPAREILS D'ECLAIRAGE BT 

a) Le remplacement des lampes et des accessoires debrochables des appareils d'eclairage (starters) 
peut etre effectue avec presence de tension par des personnes designees, meme non habilitees, 
lorsque le materiel est con9u pour Ia protection de l'operateur. 

b) Lorsqu 'i l existe des risques de contact direct accidentel , ou bien quand le materiel presente des 
risques particuliers de contact accidentel ou d'incendie en cas de bris, le remplacement est effectue 
conformement aux prescriptions afin d'assurer Ia protection de l'operateur contre les risques de : 

- contacts electriques, 
- court-circuit et si necessaire, de bris de lampe. 

La protection contre ces risques doit etre assuree par !'utilisation de moyens appropries (gants isolants, 
lunettes, masque, ... ) et le respect des conditions d'emploi des outils .. .. 

c) Dans le cas de remplacement d'un accessoire non debrochable (transformateur, condensateur, 
douille, etc) !'operation doit etre executee : 

- soit hors tension 
- soit dans les conditions d'un travail sous tension 

d) La destruction des lampes usagees doit faire l'objet d'une consigne, pour eviter tout risque d'accident 
(eclatement, blessure par coupure ou par contact avec des produits nocifs) aussi bien pour les execu­
tants que pour les tiers. 

INTERVENTION TEMPORAIRE D'UNE INTERVENTION 

En cas d'interruption temporaire d'une intervention, toutes mesures doivent etre prises pour interdire tout 
acces a des pieces nues sous tension, toute fausse manceuvre et tout fonctionnement intempestif. 



3.3.13. 
MANliUVRES 
MESURAGES 

ESSAIS 
VERIFICATIONS 

MANCEUVRES. 

Manreuvres ayant pour but Ia consignation (ou Ia deconsignation) d'un ouvrage electrique. 
- Travaux hors tension .(§ 3.3.4.) 

Manreuvres ayant pour but Ia consignation (ou Ia deconsignation) d'une machine ou d'un appareil 
pour permettre des travaux d'ordre non electrique. 

- Pour !'execution de travaux d'ordre non electrique sur des parties non electriques de ces machines ou 
appareils, les manceuvres doivent s'inspirer des procedures de Ia consignation electrique d'un ouvrage 
et sont a definir, dans chaque cas particulier, par une consigne ou par une instruction permanente de 
securite. 

- Dans certains cas, des operations diverses au niveau des organes de manceuvre, imposent un per­
sonnel habilite C qui devra se conformer aux instructions sur les fiches de manreuvre preetablies 

Manreuvres d'exploitation. 

- " Manceuvre ,, (§ 3.3.6.) 

- Le personnel charge des manceuvres d'exploitation doit etre qualifie ou avoir rec;u une consigne. 

- II doit etre habilite ou non selon l'appareillage a manceuvrer. Habilitation exigee pour manceuvrer les 
appareils situes dans les locaux d'acces reserves aux electricians. Cette habilitation doit etre au 
mains B1 V si le local contient, au voisinage du materiel a manceuvrer, des appareils BT ne pas­
sed ant pas un niveau de protection au mains egal a IP2X et de symbole H1 V si le local contient au 
voisinage du materiel a manceuvrer des appareils HTA ne possedant pas un niveau de protection 
au mains egal a IP3X. 

Manreuvres d'urgence. 

- Les manceuvres des appareils assurant Ia fonction de coupure d'urgence pour des raisons evi­
dentes de securite (incendie, electrisation, etc.) doivent etre effectuees par toutes personnes pre­
sentes sur les lieux. 

- Toutefois les manreuvres d'urgence sur les reseaux de distribution publics sont reservees au per­
sonnel qualifie. 

MESURAGES DE GRANDEURS PHYSIQUES. 

Precautions fondamentales. 

Les mesurages de grandeurs electriques entralnent les risques d'entrer en contact avec des pieces 
nues sous tension (parfois sous une tension de valeur inconnue) 

• II est recommande au personnel qui doit proceder a des mesurages : 

- d'utiliser les dispositifs de protection individuals, 

- d'utiliser des materiels adaptes au type de mesurage, 

- de selectionner rigoureusement le calibre a utiliser, 

- de verifier le bon etat du materiel de mesurage et des dispositifs de protection, 

- de veiller particulierement aux risques de court-circuit. 

• Mesurages ne necessitant pas l'ouverture de circuits electriques et realises a l'aide : 

a) - de pinces amperemetriques, 

b)- de voltmetres, 

c) - d'oscilloscopes ou d'appareils identiques operant par captage de tension. 

- les mesurages effectues suivant les deux premiers cas (a) et (b) necessitent une habilitation d'in­
dice 1 minimum de Ia part de l'operateur travaillant soit sur instruction, soit sous Ia direction d'un 
charge de travaux ou d'un charge d' interventions. 
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MAN(EUVRES 
MESURAGES 

ESSAIS 
VERIFICATIONS 

-Dans le cas de mesurages etfectues avec un oscilloscope (c), Ia mise en ceuvre de cet appareil 
s'apparente aux operations realisees lors d'interventions de raccordement et necessite !'interven­
tion d'un habilite BR ou sous Ia direction d'un charge de travaux ou d'un charge d'interventions, 
d'un habilite 81. 

• Mesurages necessitant l'ouverture de circuits electriques : 

- Les mesurages etfectues a l'aide de shunts, transformateurs d'intensite, wattmetres, etc. , s'etfectuent 
suivant Ia procedure utilisee pour les travaux ou interventions BT. lis peuvent aussi etre etfectues 
suivant Ia procedure des travaux hors tension , sous tension et, si necessaire, celles des travaux 
au voisinage. 

• Mesurages de grandeurs electriques en HT : 

Outre les dispositions prevues dans les mesurages ne necessitant pas l'ouverture de circuits electriques, 
Ia mise en place et le retrait d'appareils permettant le mesurage des grandeurs electriques sur des cir­
cuits HT doivent etre consideres comme des travaux et doivent etre etfectues en respectant les regles 
des travaux hors tension (§ 3.3.4.) et travaux sous tension (§ 3.3.3.) et si necessaire, en tenant compte 
du voisinage. 

• Mesurages de grandeurs non electriques : 

Doivent etre etfectues conformement aux prescriptions relatives aux travaux au voisinage BT ou en HT 
ou aux travaux sous tension. 

ESSAIS. 

Le personnel doit etre habilite. Les protections individuelles doivent etre adaptees aux essais. 

Pour les essais etfectues selon Ia procedure des travaux sous tension, les regles sur les travaux sur 
les installations de controle, de teletransmission et de telecommunication pouvant etre le siege de 
tensions induites et sur les installations d'essais doivent etre respectees. 

• Essais avec alimentation normale : 

- Appliquer Ia procedure suivante : 
- soit des travaux sous-tension 
- soit des travaux hors tension et des manceuvres, 
- soit des interventions BT. 

- Dans ces deux derniers cas, prendre en compte, si necessaire, des problemes lies au voisinage 

- t..:ouvrage a essayer reste place sous Ia responsabilite du charge d'exploitation. 

- Le charge d'exploitation ou le charge de consignation remet au charge d'essais, les documents 
necessaires pour realiser les essais : attestation de consignation pour travaux, de premiere etape 
de consignation et eventuellement, une autorisation de travail. 

• Essais comportant exclusivement des mesurages et des experimentations hors tension. 

Appliquer Ia procedure des travaux hors tension. Toutefois si les essais le necessitent, le charge 
d'essais peut decider de ne pas etfectuer les mises a Ia terre et en court-circuit dans les zones de 
travail. 

• Essais sous tension avec une alimentation exterieure autonome (requisition) 

- Le regime de requisition suppose : 
- Ia separation totale de l'ouvrage de son alimentation normale, 
- le transfert de l'ouvrage de l'autorite du charge d'exploitation au charge de requisition , 
- une alimentation exterieure autonome. 

-Regime de requisition(§ 3.3.6.) 



• Essais en laboratoires ou sur plates-formes d'essais. 

- les essais en presence de pieces nues sous tension realises en laboratoires et sur plates-formes d'es­
sais peuvent se caracteriser par des conditions exceptionnelles pour le materiel : 
- diminution des protections contre les risques de contact direct, 
-regimes anormaux (surcharges, survitesse, surtensions, etc.), 
- cablage et installations mecaniques provisoires, 
- diminution des protections electriques et mecaniques, etc. 

- Sans prejudice de !'application de l'arrete du 13 decembre 1988 pris en application de !'article 22 du 
decret du 14 novembre 1988, ces conditions necessitent : 
a) un personnel individuellement designe pour effectuer ces essais et habilite en consequence, 
b) un acces aux laboratoires et plates-formes d'essais strictement reglemente par une consigne de 

securite ou une instruction permanente de securite (IPS) pour les autres personnes. 

- les prescriptions a appliquer sont celles : 
1) soit des travaux hors tension (§ 3.3.4.) et des manceuvres (§ 3.3.11 .), 
2) soit des interventions BT (§ 3.3.9.) 
3) soit des travaux sous tension (§ 3.3.3.) 

- Dans les deux premiers cas, si necessaire, prise en compte des problemes lies au voisinage 

- Le materiel a essayer est place sous l'autorite du charge d'essais. 

- Les materiels sont essayes soit avec une alimentation normale, soit avec un alimentation auxiliaire 
c) La zone d'essais est materialisee et signalee. 

• Risques mecaniques. 

Toutes precautions doivent etre prises pour proteger les personnes presentes contre les risques meca­
niques pouvant resulter des essais. 

• Fin des essais. 

-A Ia fin des essais, le charge d'essais restitue l'avis de fin de requisition ou de fin de travail. II doit 
preciser si !'installation concernee est en etat de fonctionnement ou s'il y a des restrictions. 

VERIFICATIONS : 

-Pour effectuer des verifications initiales ou periodiques, on applique les prescriptions des mesurages de 
grandeurs physiques ou des essais ci-dessus. 

- Certaines verifications techniques sur les ouvrages publics de distribution telles que Ia concordance 
des phases, Ia mesure d'intensite sur des conducteurs isoles, ... peuvent etre realisees avec l'ouvrage 
sous tension, sous reserve d'utiliser du materiel approprie et de se maintenir a des distances suffi­
santes des pieces sous tension . 
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3.3.14. 
INCIDENTS ET 

ACCIDENTS SUR 
LES OUVRAGES 
ELECTRIOUES 
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lncendie sur les ouvrages electriques. 

- Prescriptions generales : 

a) Mettre hors tension, chaque fois que possible, l'appareil en feu et eventuellement les ouvrages voisins. 

b) Se munir des moyens de protection contre les gaz toxiques si necessaire. 

c) Fermer toutes les ouvertures munies de partes, fenetres ou trappes qui ne servent pas d'exutoire. 

d) Ouvrir les exutoires de fumee, 

e) Utiliser des appareils mettant en ceuvre : 
- de Ia neige carbonique (C02) 

-de l'eau pulverisee (les lances a jet de baton sont interdites) , 
-de Ia poudre (bicarbonate de soude hydrofuge), 
-des halogenes (de preference a l'exterieur) , apres avoir verifie que le produit est adapte. 
- Utiliser eventuellement le sable mis en place a cet effet. 

f) Attaquer le feu conformement aux indications portees sur les appareils, 

g) Assurer !'evacuation de taus les gaz toxiques. 

Conduite a tenir en cas d'incident sur les reseaux aeriens ou a leur voisinage. 

• Conducteur tombe a terre : 

- s'il est necessaire de degager une victime, le faire avec un outil isolant ou isole pour Ia tension mise 
en jeu. 

- eviter de s'approcher du conducteur et empecher quiconque de le faire, 

- pour s'approcher de Ia victime ou s'en eloigner, le faire par bonds ou par petits pas, pour eviter le 
risque de choc electrique par tension de pas, 

- prevenir le charge d'exploitation par les moyens les plus rapides. 

• lncendie au voisinage d'une ligne : 

- prevenir immediatement le chef d'entreprise ou le charge d'exploitation pour mise hors tension de Ia 
ligne, 

- ne pas s'approcher d'un foyer situe au pied d'un support de ligne HT, 

- ne pas utiliser de jet baton sur un foyer situe au pied d'un support de ligne. 

- Ia reparation doit etre effectuee par des personnes qualifiees. 

- remettre sous tension apres elimination du defaut. 

Incident en zone presentant des risques d'explosion. 

En cas de declenchement d'un materiel contr61ant une partie d'installation situee en atmosphere a dan­
ger d'explosion, Ia remise sous tension ne doit intervenir qu'apres contr61e du maintien des dispositions 
reglementaires relatives a Ia protection de ce risque. 

Dispositions a prendre en cas d'incident sur des equipements BT. 

- Declenchement sans manifestation exterieure. 
- Avant d'intervenir : considerer que l'ouvrage est toujours sous tension. 
- Si les causes sont connues, Ia personne chargee de Ia conduite d'un equipement (ou de sa sur-

veillance) peut rearmer Ia protection et reenclencher une premiere fois . 
- Toutefois, si l'organe de manceuvre n'est pas protege avec, au minimum, un degre IP2X ou que son 

acces necessite l'ouverture d'une armoire ou d'un coffret, cette operation ne peut se faire que par une 
personne habilitee et designee. 

- En cas de nouveau declenchement ou si les causes sont inconnues, on fait appel a une per­
sonne habilitee d'indice BR et dOment autorisee. 

- Declenchement avec manifestations exterieures. 
- Le reenclenchement n'est autorise qu'apres detection et elimination du defaut d'origine de !'incident. 

Ces interventions sont a executer dans le cadre defini au § 3.3.11 interventions du domaine BT. 

- Manifestations exterieures sans declenchement. 
- t..:ouvrage affecte doit etre mis hors tension dans les plus brefs delais. 
- La reparation doit etre effectuee par des personnes qualifiees. 
- t..:ouvrage ne peut etre remis sous tension qu'apres elimination du defaut et verification du bon etat de 

I' installation. 



3.3.15. 
SOINS AUX 
ElECTRISES 

ATTITUDE A OBSERVER EN CAS D'ACCIDENT ELECTRIQUE (Fig. 8). 

Selon le docteur Folliot, les premiers secours peuvent se resumer a Ia regie de" trois fois quatre "·" Trois 
actions , (proteger, alerter, secourir) , chacune d'elles appelant" quatre interrogations, (qui? quand? 
comment ? pourquoi ?). 

Proteger : Qui ? Ia victime, mais aussi son entourage et les intervenants. 

Quand ? chaque fois que l'origine electrique de I' accident peut etre soupyonnee. 

Comment ? en supprimant Ia cause : 
- mettre Ia victime hors tension , prevoir une chute eventuelle de Ia victime, 
- baliser les lieux, 
- penser aux risques adjacents (incendie, explosion, manque d'eclairage ... ). 

Pourquoi ? en basse tension , des dispositions improvisees peuvent etre prises. 
En haute tension , sauf cas particulier ou materiel special , cette intervention ne peut concourir 
qu'a augmenter le nombre de victimes. 

Alerter : Qui? les secours medicalises specialises d'urgence (SAMU, POMPIERS, MEDECINS, 
AMBULANCES) et s'il y a lieu, les secours locaux competents (EDF, SNCF, etc.). 

Quand ? en basse tension, si Ia victime a perdu connaissance, si des brulures profondes ou 
etendues sont visibles : 

en haute tension , dans tousles cas. 

Comment ? en precisant l'endroit precis et le numero de telephone, origine de l'appel , le lieu 
exact de !'accident, Ia nature de !'accident, le nombre de victimes, leur etat apparent, les 
gestes d'urgence deja effectues, les risques particuliers (sous tension, degagement a effec­
tuer, etc.). 

Pourquoi ? pour permettre aux secours medicalises de prevoir le materiel et Ia suite du trans­
port et du traitement. 

Secourir : Qui doit ? toute personne presente et, par priorite, qualifiee (medecin, infirmier, benevole de 
sang-froid). 

Quand ? lorsque Ia victime presente les signes cliniques d'un arret respiratoire et, eventuelle­
ment, ceux d'un arret du fonctionnement cardiaque, lorsque des plaies sont apparentes ou 
qu'une chute est a presumer. 

Comment? " PREMIERS SOINS "·(voir ci-dessous) 

Pourquoi ? l'arret respiratoire visible necessite une ventilation assistee urgente et l'arret car­
diaque par fibrillation entraine Ia mort dans un delai de quelques minutes. 

PREMIERS SOINS 

On rappellera quelques notions elementaires particulieres au risque electrique, et a lui seul , d'autres ele­
ments pouvant intervenir (plaies, fractures, etc.) 

- Ventilation assistee : Lorsque Ia ventilation est arretee (thorax et abdomen immobiles, absence de 
souffle par le nez ou Ia bouche) il faut toujours commencer par le degagement des voies aeriennes 
(bouche et trachee) c'est-a-dire : 

- desserrer le col de Ia chemise. 
- passer un doigt dans Ia bouche pour Ia vider. 
- renverser doucement Ia tete en arriere. 

Si necessaire, pratiquer Ia ventilation artificielle orale (bouche a bouche} ou manuelle. 

- Massage cardiaque externe : Dans le cas de declenchement de Ia fibrillation ventriculaire, seule !'en­
tree en jeu d'un defibrillateur electrique permet le remise en marche du fonctionnement cardiaque. En 
attendant Ia mise en place d'un tel appareil, il est necessaire de pratiquer le massage cardiaque externe 
en alternance avec le bouche a bouche (cinq pressions pour une insufflation) . 

II est essentiel de bien poser le diagnostic de Ia fibrillation midriase bilaterale, c'est-a-dire que les deux 
pupilles sont dilatees et insensibles a l'action de Ia lumiere (lampe ou main masquant le soleil) . 

Le massage du cceur est urgent, pression a deux mains de 35 a 40 kg a trois doigts au-dessous de Ia 
pointe du sternum. 

- Brulures electriques : Le traitement des brules releve specifiquement des milieux hospitaliers. Dans 
l'immediat, les premiers secours consistent essentiellement a proteger les plaies par pansements sees et 
steriles, sans application d'aucun produit et sans deshabiller Ia victime. 
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SOINS AUX ELECTRISES 
ne perdez pas une seconde 

PROTEGER 
Soustraire Ia victime aux effets du courant par mise hors tension. 

Si Ia mise hors tension n'est pas possible par le sauveteur, prevenir le distributeur. 

TOUTE INTERVENTION IMPRUDENTE DU SAUVETEUR 
RISQUE DE ~ACCIDENTER LUI-MEME 

SECOUR IA 

Assurer Ia respiration 

La victime est inanimee et ne repond pas. Thorax et abdomen sont immobiles. 

Basculer prudemment Ia tete en 
arriere et soulever le menton 

Evacuation eventuelle de 
corps etrangers en posi­
tion laterale de securite 

Observer ecouter 
apprecier le souffle 

ALERTER 

lnsuffler si arret ventilatoire 

Massage cardiaque si necessaire 
par sauveteur forme et entraine 

~ 
~ 

Ne jamais abandonner les soins avant l'arrivee des secours specialises 

Fig. 8 - Soins aux e/ectrises : affiche reglementaire. 



4. LES SCHEMAS DES LIAISONS A LA TERRE 

4.1. ETUDE DES SCHEMAS DES LIAISONS A LA TERRE {SLT) 
ET LES RISQUES ENCOURUS D'apresSCHNEIDERELECTRIC 

IDENTIFICATION 
DES SLT 

REGIMES DE NEUTRE ET SLT 
Le regime de neutre en BT fait partie du « schema 
des liaisons a Ia terre», notion normalisee (entre 
autres par Ia CEI 364 et Ia NF C 15-100) qui 
recouvre le mode de liaison a Ia terre : 
- du neutre du secondaire du transformateur 

HT/BT d'une part (c'est-a-dire des conducteurs 
actifs) , qui peut etre : 
- relie a Ia terre, directement ou par une impe­

dance, 
- isole de Ia terre, 

lt--------~>---t'----- L1 l2 l3 

~------~---- N 

Fig. 1 - Schema TT 

- des masses de !'installation d'autre part. Ces dernieres sont toujours reliees a Ia terre du batiment ou 
elles sont installees, soit directement, soit par le conducteur de neutre. 
Dans Ia suite du document nous utiliserons Ia denomination " schemas des liaisons a Ia terre , le plus 
souvent sous Ia forme abregee SLT. 

CODIFICATION DES SLT 
Les schemas des liaisons a Ia terre sont designes 
par deux lettres et une troisieme lettre facultative : 
Premiere lettre 
Caracterise le point neutre du transformateur ou de 
Ia source: 
- I : isole de Ia terre. 
- T : relie a Ia terre. 
Deuxieme lettre 
Caracterise les masses electriques des recepteurs : 
- T : reliees a Ia terre. 
- N : reliees au conducteur neutre (N). 
Troisieme lettre (facultative) 
Situation du conducteur neutre (N) et du conduc­
teur de protection (PE) : 
- C : N et PE confondus en un conducteur 

<< Commun , PEN. 

- s: Net PE '' Separes "· 
Le tableau ci-dessous resume ces conventions. 

18'9 lettre 2eme lettre 3eme lettre 
neutre (T ou I) masses (T ou N) conducteur de protec-

T (terre) N (neutre) lion (C ou S) 
c (confondu) ou s (separe) 

T (terre) TT TN du neutre 
TN-C : N et PE confon-
dus (PEN) 
TN-S : N et PE separes 
TN-C-S : N et PE con-
fondus puis separes 

I (isole) IT 

IT1 : Reseau IT en situation de 1 er defaut 

TYPES DE SLT 
Trois schemas des liaisons a Ia terre sont normali­
ses en France : 
TT : Neutre a Ia terre (Fig. 1 ). 

TN : Mise au neutre, avec trois versions TN-C, TN­
S et TN-C-S (respectivement Fig. 2, 3 et 4). 

IT : Neutre isoh~ ou impedant (Fig. 5). 
Les schemas de principe correspondants sont 
indiques au § 4.3. 

lt--------~>---t'----- L 1 L2 L3 

'---- -~- -- -------- PEN 

Fig. 2- Schema TN-C 

lt--------~>---t'----- L 1 L2 L3 

~------~---- N 

Fig. 3 - Schema TN-S 

Fig. 4 - Schema TN-C-S 

IT2 : Reseau IT en situation de 2eme defaut 

~---------....~'----- l 1 l2 L3 
f---------..-1---- N 

Fig. 5 - Schema IT 
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4.2. DEFAUTS D'ISOLEMENT ET PROTECTION DES PERSONNES 
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4.2.1. 
DEFAUTS 

D'ISOLEMENT 

DETECTION DES DEFAUTS D'ISOLEMENT PAR DDR (DISPOSITIFS DIFFERENTIELS RESIDUELS) 

Necessite d'un moyen de detection specifique 

- Le courant de defaut d'isolement en mode commun (entre phase et terre) depend des SLT. Le plus sou­
vent sa valeur est trop faible pour qu'il soit detecte et elimine par les protections de surintensites conven­
tionnelles (pour un disjoncteur thermique contre les surcharges ou magnetique coritre les courts-circuits) . 

- Mais il eleve le potential des masses en defaut creant un double risque : 
- de choc electrique pour les personnes, 
- d'incendie ou d'explosion d'ou Ia necessite de detection par des dispositifs specifiques (DDR) pour 

etre elimine. 

Dispositif differentiel residue! 

- Un DDR est constitue d'un dispositif de mesure 
associe a un capteur (tore bobine) entourant les 
conducteurs actifs (figure ci-contre) qui detecte 
un courant /d en cas de defaut (voir page prece­
dents) et qui agit sur le dispositif de commands 
de !'installation. 

- Le DDR peut faire partie integrante du dispositif 
de coupure, ou lui etre associe, ou etre exterieur 

! tore~ comparaison ~ 
' 1--' =f:.~ filtrage et 
I ( regiage 
: f"' =f' sensibilite 

temporisation 

I 

seuil 

a ce dispositif. Principe des DDR 

- La sensibilite d'un DDR est Ia plus petite valeur du courant de defaut qu'il peut detecter. 

commands 
ouverture 

- Valeurs normalisees des sensibilites des DDR : 30 rnA, 100 rnA, 300 rnA, 1 A. Les DDR de sensibilite 
s 30 rnA sont dits a Haute Sensibil ite (DDR HS). 

- Le seuil de reglage /M d'un DDR peut etre fixe ou reglable et il est superieur ou egal a Ia sensibilite. 

- Courant de fonctionnement d'un DDR : 
- Les normes de construction des DDR definis-

sent, en France, le courant de fonctionnement 
It a 20 oc a partir de leur seuil de reglage lt.n 

Non declenchement Declenchement Declenchement 
possible 

par : /11nf2 s It s 111n - - - - - - -r-----~-~~~"""""'!!,....... 

/ II doit done permettre un fonctionnement entre 
50% et 100% de /M . 

Courant de fonctionnement d'un DDR 

Selectivite des DDR 

- Elle est realises lorsque le courant de defaut detecte en aval 
de deux DDR fait declencher le disjoncteur immediatement 
en amant du defaut et lui seul , elle peut etre : 

- horizontale : cette technique consists a reporter Ia protec­
tion differentielle de tete sur les departs aval. La mise hors 
tension est alors limitee au depart concerne. Elle n'est pos­
sible que si le disjoncteur de tete et les disjoncteurs generaux 
sont places dans un meme tableau ou dans des tableaux pla­
ces cote a cote (ou liaison real ises en classe II) 

- verticale : en aval du disjoncteur de tete, les disjoncteurs gene­
raux, voire si possible d'autres etages aval, seront munis de DDR. 

La selectivite verticals totale des DDR s'obtient par Ia reali­
sation simultanee des deux regles suivantes : 

- d'une part de l'etagement des valeurs normalisees de sensibilite 
(30 rnA, 100 rnA, 300 rnA, 1 A) ou selectivite amperemetrique. 

La 1 ere regie est : 
lt..n1 :::: 2 lt..n2 (seuil de reglage du DDR1 amont ~ double du 
seuil de reglage du DDR2 aval) 

d'autre part de l'etagement des temps de declenchement ou 
selectivite chronometrique. 
La 2eme regie est: 
Tnt1 > Ttc2 (temps de non declenchement du DDR1 amont 
>temps de coupure du DDR2 aval , y compris temps du a l'or­
gane de coupure). 

Selectivite horizontale 

r .. 1 (amont) ;;. 21.w (aval) 

J;J"" 
~ I 

r •• 2 (aval) 

Selectivite verticale 



4.2.2. 
INFLUENCE DU 
CHOIX DES SLT 

Risque d'incendie ou d'explosion 

- Le schema TN-C est interdit dans les locaux a risque d'incendie ou d'explosion, respectivement clas­
ses BE2 et BE3 dans Ia norme CEI364 et Ia norme NF C 15-100. 

- En effet, le raccordement d'elements conducteurs du batiment, ou de masses ou de blindages au 
conducteur commun de protection et neutre (PEN) cree une circulation de courant non intentionnelle 
dans les pontages du PEN ainsi formes. En cas de defaut, ces courants sont considerablement accrus. 
II en resulte un risque d'incendie a l'origine de !'interdiction. 

- Le choix du SLT conditionne aussi Ia valeur du courant de defaut : 
- elevee dans les schemas TN 
- faible dans les schemas TT (limitation par les resistances de terre) 
- tres faible dans les schemas IT exploites selon les regles : c'est-a-dire en eliminant le premier defaut 

avant !'apparition du second. 

- Entin, Ia protection contre certains types de defauts (defauts impedants) n'evoluant pas instantanement 
vers le court-circuit franc n'est assuree que par Ia presence d'un dispositif differential , ce qui exclut 
l'usage du TN-C ou du TN-C-S. 

- La norme CEI 364 et Ia norme NF C 15-100 (§ 482-2-10) imposent l'emploi de dispositifs differen­
tials de sensibilite s 500 rnA dans les locaux a risque d'incendie ou d'explosion (locaux classes BE2 
ou BE3). 

Risque de non disponibilite de l'energie 

- Nature du risque 

- La maitrise de ce risque prend de plus en plus d'importance du fait de son incidence sur Ia securite et 
de son impact economique accru par l'automatisation. 

- En effet, si pour eliminer le defaut d'isolement, Ia partie d'installation correspondante est deconnectee 
automatiquement, il en resulte un risque : 
- pour les personnes, par exemple : 
- manque subit d'eclairage 
- mise hors service d'equipements utiles a Ia securite 
- economique, du fait de Ia perte de production. Ce risque doit etre particulierement maitrise dans les 
industries de process pour lesquelles le redemarrage peut etre long et coOteux. De plus, si le courant 
de defaut est eleve, les degats dans !'installation ou dans les recepteurs peuvent etre importants et aug­
manter le coOt et le temps des reparations. La circulation de forts courants en mode commun peut ega­
lament perturber des equipements sensibles. 

Influence du choix des shemas de liaisons a Ia Terre (SLT) 

-La aussi, le choix du SLT a une influence sur ce type de risque qui devient un critere important de choix. 

- Notamment, le schema IT qui n'impose le declenchement des protections qu'en situation de double 
defaut est avantageux du point de vue de Ia disponibilite de l'energie. 

- Les contrats EJP* ont multiplie le nombre de groupes electrogenes installes. Or leur courant de defaut 
est inferieur (environ le tiers) a celui d'un transformateur abaisseur de meme puissance. 

- Cette situation de fonctionnement sur groupe a des repercussions sur le reglage des protections en 
fonction du SLT choisi. Notamment en schema TN, ou en IT en situation de double defaut, le courant 
de defaut va etre limite par !'impedance interne de l'alternateur du groupe. II faudra en tenir compte. 

Application du schema IT 

- Le neutre isole est Ia solution assurant Ia meilleure continuite de service en exploitation. 

-Pour cette raison , on trouvera ce SLT dans les h6pitaux (et en particulier pour !'alimentation des salles 
d'operation) , les reseaux electriques des pistes d'aeroport, dans les mines et locaux ou existent des 
risques d'incendie ou d'explosion, sur les bateaux et dans toutes les industries de process tres auto­
matisees ou un arret de fonctionnement serait coOteux ou dangereux. 

* Les contrats EJP ne sent plus proposes par EDF depuis 1996. 
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PROTECTION 

DES PERSONNES 
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Rappel des normes 

- Pour eviter les dangers dus a l'electricite, notamment ceux resultant des defauts d'isolement, plusieurs 
normes et publications existent au niveau Europeen et en France. 

- La norme CEI 364 : c'est Ia norme internationale relative aux installations electriques du bfitiment. Ses 
chapitres 41 et 54 ont le statut de norme fondamentale de securite et guident les prescriptions de secu­
rite de toutes normes CEI. 

-La norme NFC 13-100 : elle s'applique aux installations electriques qui constituent le paste de livraison 
d'energie electrique a un utilisateur a partir d'un reseau de distribution publ ique. La tension nominale est 
comprise entre 1 kV et 33 kV en courant alternatif, le courant assigne de l'equipement HT au primaire 
du paste etant au plus egal a 400 Amperes. 

-La norme NFC 14-100 : elle s'applique aux parties terminales du reseau de distribution publique BT, 
comprises entre le reseau et le point de livraison, aussi appelees branchement BT. 

-La norme NFC 15-100 : elle s'applique aux installations al imentees sous une tension au plus egale a 
1000 Volts en courant alternatif. 

ifTIL:f ln&aQ / T:BT ~~1tallati===: Comptage8T < 4DOA i · ~~ ~ 
__(tarif jaune) NF C 14-100 1 j : NF C 15-100 

Comptage BT ~ 2000 A 
(1 TR) NF C 13-100 

Comptage HT > 2000 A 
ou plusieur TR 

; 

: 

.... 
: 

NF C 15-100 

: 

NF C 13-100 ! ~F C 13-20~ i NF C 15-100 
NF C 12-100 (decret du 14 nov. 1988) 

Limites d 'application des normes d'installation NFC 

-La publication UTE C 12-100 regroupe une serie d'arretes et le decret du 14 nov 1962 actualise par 
celu i du 14 nov. 1988. Ce decret reprend les dispositions du livre II du code du travail en ce qui concerne 
Ia protection des travailleurs dans les etablissements qui mettent en reuvre des courants electriques. 

La section IV porte egalement sur Ia protection des travailleurs contre les risques de contact avec des 
masses mises accidentellement sous tension. 

Contacts directs et indirects 

2 3 N 

I I I 

Contact direct 

Contact direct 

- C'est le contact de personnes avec des conduc­
teurs actifs (phase ou neutre) ou des pieces 
conductrices habituellement sous tension. 

Contact indirect 

Contact indirect 

defaut 
d'isolement 

- C'est le contact de personnes avec des masses 
mises accidentellement sous tension. Cette mise 
sous tension accidentelle resulte de Ia defaillance 
de !'isolation d'un appareil amenant un defaut 
d'isolement. 



PROTECTION CONTRE LES CONTACTS DIRECTS 

-Tout contact direct est extremement dangereux. Aussi , Ia mise en reuvre de deux mesures de protec­
tion est-elle souvent imposee par securite, car l'une peut etre defaillante. 

-La norme NFC 15-100 et le decret de protection des travailleurs du 14 nov 1988 precisent les 
mesures suivantes : 

Protection complete 

-Par isolation des parties actives au moyen de barrieres ou d 'enveloppes possedant au mains le degre 
de protection IPXX B (ou IP 2X), par ailleurs, l'ouverture de l'enveloppe (partes, tiroirs, panneaux) ne 
doit pouvoir s'effectuer que : 

- a l'aide d 'une cle ou d'un outil , ou bien 

- apres mise hors tension des parties actives, ou bien 

- apres interposition automatique d'un autre ecran ne pouvant lui-meme etre escamote qu 'a l'aide d'une 
cle ou d 'un outil. 

- les enveloppes metalliques doivent etre raccordees au conducteur de protection. 

Protection partielle 

- Elle est realisee par prevention du contact avec les conducteurs actifs au moyen d'obstacles ou par leur 
mise hors portae. Ce type de protection est reserve aux locaux de service electrique dont l'acces est 
restraint au personnel qualifie (voir les habilitations). 

Protection par limitation de Ia tension 

- Dans le cas ou le risque est tres important, Ia solution triviale consiste a distribuer l'electricite sous une 
tension non dangereuse, c 'est-a-dire inferieure a Ia tension de securite Ia plus penalisante (25 Volts). 
C'est le cas de Ia tres basse tension de securite (TBTS) ou Ia tres basse tension de protection (TBTP). 
Ces mesures sont des cas particuliers car elles ne permettent pas de vehicular des puissances impor­
tantes. 

Mesure de protection complementaire au moyen de DDR 

- Toutes les mesures precedentes ont un caractere preventif. 
L'experience montre que Ia plupart peuvent parfois se mon­
trer defaillantes pour plusieurs raisons : 
-manque d'entretien, 
- imprudence, negligence, inattention, 
- usure normale ou anormale d'un isolant, 
-contact accidental, 
- presence d'eau imprevue rendant !'isolation ou les enve-
loppes inefficaces. 

- Pour pallier ce risque, Ia mesure de protection complemen­

PE 
I 

I 

: 1 
I ,.. '-J DDR-HS I 
: ~'"1'I~iMld~P':!f/liil"" 1 (~ 30 mA) 
I 

Dispositif differentiel residue! 
a haute sensibilite (DDR-HS) 

taire contre les contacts directs consiste a utiliser des DDR-HS, (§ 4.2.1.) 

-La norme NFC 15-100 etend !'obligation de cette mesure complementaire aux circuits alimentant les 
socles de prises de courant jusqu 'a 32 A compris et au-dela si les prises sont installees dans des locaux 
mouilles et des installations temporaires (chantiers ... ). 

Realisation de l'equipotentialite des masses simultanement accessibles. 

- Pour un emplacement peu etendu, Ia realisation de l'equipotentialite entre les masses et taus les ele­
ments simultanement accessibles contribue efficacement a eviter !'apparition d'une tension de contact 
dangereuse. 

- Elle se fait par le conducteur de protection (PE) qui relie les masses des materiels electriques pour !'en­
semble du batiment, eventuellement complete de liaisons equipotentielles supplementaires. 

99 



PROTECTION 
DES PERSONNES 
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PROTECTION CONTRE LES CONTACTS INDIRECTS 

- Ce type de contact resulte d'un defaut d'isolement. Le courant de defaut 
(/d) porte Ia masse accessible a une tension susceptible d'etre dange­
reuse, c'est-a-dire suffisamment elevee pour etre a l'origine d'un courant 
dangereux au travers d'une personne en contact avec cette masse. 

- Vis-a-vis de ce risque, les normes d'installation (CEI 364 au niveau inter­
national et son equivalent NF C 15-100 au niveau frant;ais) ant officialise 
les trois schemas des liaisons a Ia terre IT, TT, TN et defini les regles 
d'installation et de protection correspondantes. 

- Les mesures de protection comportent les points suivants : 

· La mise a Ia terre des masses des recepteurs et equipements elec­
triques. 

- Cette mesure reprise dans les divers SLT evite qu 'un defaut d'isolement 
ne conduise a !'equivalent d'un contact direct en reduisant Ia tension de 
contact. 

- Une premiere mesure de protection consiste a mettre a Ia terre les 
masses des recepteurs et equipements electriques (voir figure ci-contre) . 

· La coupure automatique de !'alimentation en cas de defaut 

- Cette mesure de protection vient en complement 
de Ia precedente et repose sur deux principes 
fondamentaux : 

- mise a Ia terre de toutes les masses des mate-
riels electriques de !'installation et constitution 
d'une liaison equipotentielle principale 1 er defaut d'isolement 

Les contacts indirects 
resultent des defauts d'isolement 

N 1 2 3 

recepteur 

masse~ 

2 eme defaut d'isolement 

- mise hors tension automatique de Ia partie de !'installation au se produit le defaut d'isolement, de 
maniere a ne pas soumettre une personne a une tension de contact Uc pendant une duree telle qu 'elle 
soit dangereuse. 

-La coupure automatique de !'alimentation se fera au premier ou au second defaut selon le SLT. Le 
schema IT n'impose Ia coupure qu'au second defaut et favorise ainsi Ia continuite de service. 

- La coupure automatique de !'alimentation est obligatoire en cas de defaut d'isolement. Le schema IT 
n'impose cette coupure qu 'au second defaut (situation de double defaut). 

· Un temps total de coupure maximum 

- Plus Ia tension de contact Uc est elevee, plus les normes imposent une mise hors tension de Ia partie 
en defaut rapide. Les tableaux ci-dessous indiquent le temps de coupure maximal a respecter. 

Conditions normales (UL =50 V) (1) Conditions mouillees (Ut_ = 25 V) (2). 

tension de contact temps de coupure du dispositif de tension de contact temps de coupure du dispositif de 
protection(s) protection(s) 

maxima. presumee (V) courant alternatif courant continu maxima. presumee (V) courant alternatif courant continu 

<50 5 5 <25 5 5 

50 5 5 25 5 5 

75 0,60 5 50 0,48 5 

90 0,45 5 75 0,30 2 

120 0,34 5 90 0,25 0,80 

150 0,27 1 120 0,18 0,50 

220 0,17 0,40 150 0,12 0,25 

280 0,12 0,30 220 0,05 0,06 

350 0,08 0,20 280 0,02 0,02 

500 0,04 0,10 
(1) Ia resistance du sol et Ia presence de chaussures est 

Le choix du SLT a une influence directe sur Ia valeur du prise en compte par ces valeurs. 
courant de defaut et les dispositions a adopter pour res- (2) Ia liste des locaux pour lesquels cette tension est a uti-
pecter ces conditions. liser est en general definie par les normes. 

Ces tableaux donnent les temps limites de coupure des DDR a respecter en fonction de Ia tension de 
contact presumee dans les locaux a humidite normale au mouilles. 



CAS PARTICULIERS DE PROTECTION SANS COUPURE DE L'ALIMENTATION 

- II s'agit de dispositions speciales, dont certaines permet­
tent aussi une protection contra les contacts directs, et 
dont !'application fait l'objet d'une reglementation precise. 

- Separation electrique des circuits 

Elle se fait par isolement galvanique des circuits, pour des 
circuits de longueur limitee, bien isoles et alimentant en 
general un seul appareil. 

- Utilisation de tres basse tension. 

Dans des conditions de risque eleve, il est parfois impose 
ou preferable d'alimenter certains circuits sous une ten­
sion non dangereuse : 

- TBTS (Tres Basse Tension de Securite) 

Certaines installations ou le risque est tres eleve (pis-

transformateur 
de separation 
230 v / 230 v 
classe II 

230 v 24 v 

cines, salles d'eau etc.) sont alimentees au moyen d'un TBTS 
transformateur dit de securite, conforme a Ia norme CEI ....__ ______________ ___, 
742 et delivrant une tension< 25 V (ex : 12 V). 

Cette mesure correspond a un schema IT et impose 3 conditions : 
- aucune partie active du reseau TBTS ne doit etre reliee a Ia terre 
- les masses des materiels alimentes en TBTS ne doivent etre reliees ni a Ia terre ni a Ia masse d'autres 

circuits, ni a des elements conducteurs 
- les parties actives des circuits TBTS et d'autres circuits alimentes en tension plus elevee doivent pre-

senter entre elles une double isolation 

- TBTP (Tres Basse Tension de Protection) 

Cette mesure s'utilise pour les autres installations ou une tres basse tension (< 25 V) est utilisable mais 
ou Ia TBTS n'est pas imposee 

- Emploi de materiels de classe II ou isolation equivalen,te _______________ __, 

II s'agit de materiels dits " double isolation , ou " double 
isolement , pour lesquels aucune partie conductrice 
accessible ne doit etre raccordee a un conducteur de pro­
tection (certains recepteurs portatifs, luminaires ... ) 

partie active 

isolation 
fonctionnelle 

isolation 
+- supplementaire 

Materiel de classe II 

- Liaisons equipotentielles locales non reliees - Eloignement ou interposition d'obstacles 
a Ia terre 

Limitees a des cas particuliers difficiles a traiter 
eta des environnements restreints (ex : un paste 
de travail) a acces reglemente. 

plancher 
conducteur 
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4.3. INCIDENCE DES SLT SUR LA PROTECTION DES 
PERSONNES ET DES BIENS. CONTINUITE DE SERVICE 

02 

4.3.1. 
SCHEMA TT 

NEUTRE 
A LA TERRE 

T : Liaison directe du neutre a Ia terre. 

T : lnterconnexion des masses et liaison a une prise de terre distincte. 

TECHNIQUE D'EXPLOITATION 

Coupure au premier defaut d'isolement. 

TECHNIQUE DE PROTECTION DES PERSONNES 

Mise a Ia terre des masses associee a l'emploi obligatoire des dispositifs differentiels (au moins un en tete 
de !'installation). 

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES 

- Solution Ia plus simple a l'etude et a !'installation. 

- Ne necessite pas de surveillance particuliere. 

- La presence du dispositif differentiel a courant residue! (DR) permet Ia prevention des risques d'incen-
die pour une sensibilite s 300 mA. 

- Chaque defaut d'isolement entralne une coupure. Cette coupure est limitee en defaut par l'emploi de 
plusieurs DR selectifs. 

- Les recepteurs ou parties d'installation, qui sont Ia cause en marche normale de courants de fuite impor­
tants, doivent faire l'objet de mesures speciales pour eviter les declenchements intempestifs (alimenta­
tion par transformateurs de separation ou DR a seuil eleva) . 

- En schema TT, Ia protection des personnes contre les contacts indirects est realisee par un disjoncteur 
a dispositif differentiel a courant residue! (DDR) a moyenne ou basse sensibilite. 

- Protection obligatoire au moins a l'origine de !'installation. 

Schema general du regime TT 

Normalisation 

- Mise en ceuvre : protection par DDR 
-Normalisation : 

- Ia normalisation impose Ia protection des circuits par un 
Dispositif Differentiel Residue! ou DDR en tete d'installation 

- si les masses d'utilisation ne sont pas toutes connectees 
a une meme prise de terre, il taut placer un DDR par 
groupe d'equipement ayant une prise distincte 

- dans Ia pratique, un besoin en continuite de service peut 
aussi amener a placer des DDR sur les departs avals 

L1 

L2 

L3 

N 

PE 

( (( selectivite des DDR )) ) Protection par DDR en schema n 
- si un dispositif differentiel ne peut etre place en tete d'installation, toute Ia partie situee en amont 

des bornes aval des dispositifs differentiels doit etre realisee en classe II ou equivalent. 

Realisation de Ia selectivite 

-II est possible de realiser une selectivite entre DDR. 

- Exemple de selectivite a 2 niveaux ci-contre. 
- En cas de defaut, les protections differentielles no 1 et no 2 

voient passer le courant de defaut. II suffit que seul le DDR 
no 2 declenche pour eliminer Ia source du defaut et ainsi 
supprimer tout risque de potentiel dangereux sur les masses 
metalliques. 

_l_cc_ 



Determination du courant de defaut 

~ L1 

~ ~~~~~========~~ ri------------~-r~~: 
I PE 

Schema equivalent 

~d 

Q ~ R c 

R, ~ RA 

-::!:-
"·1 

I I 

Rc : resistance des cables tres inferieure a Rs et RA 

Exemple : V = 235 volts, R8 = 12 Q 

RA = 15 Q , /d = 8,7 A, Uc = 130,5 V 
La tension de contact Uc est dangereuse pour les 

utilisateurs. 
Uc > UL (tension conventionnelle de securite : 50 V 

locaux sees et 25 V locaux mouilles) 

- Valeur du seuil /AN en fonction de RA et UL 

UL RA (Q) /AN (A) Lit. RA(Q) /AN (A) UL RA (0) /AN (A) [;I] 50V s; 1 660 0,030 25V s; 500 0,030 12 v s; 400 0,030 
s; 166 0,300 s; 83 0,300 s; 40 0,300 
s; 100 0,500 s; 50 0,500 s; 24 0,500 lt:.. N : courant differential 

s; 16 3 s; 8 3 s; 4 3 nominal 

Disjoncteurs assurant a Ia fois des fonctions de protection, de commande et de sectionnement 

Neutre non distribue 
Triphase + PE 

.-1N1M1W ..J ..J ..J 11. 

~~~ 
Sn : section du conducteur 

de neutre 
Sph: section du conducteur 

de phase 
PE : conducteur de protection 

electrique 

Neutre distribue 
Triphase + N + PE Schema A Schema B 

, z1 .,..1 "'1 Ml w z1 .,..1 "'1 '1l w Sn = Sph => schema A ou B ...1 ...1 ...1 c.. ...1 ...1 ...1! c.. 

Sn < Sph => sche~a B avec ~-- -~--~--~ ~--~--~---~ cond1t1on 3* 
schema A si conditions 
1 et 2* 

Phase+ N + PE 

Sn = Sph => schema A ou B ~--~~ ~~~ 
*Conditions suivant les schemas " A ou B , (§ 4.3.4.) 
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SCHEMA TI 
NEUTRE 

A LA TERRE 

Installation des DDR 

• Nombre de poles 

Le dispositif differentiel residue! doit prendre en 
compte les 4 poles (3 phases + neutre), c'est-a­
dire tous les conducteurs actifs alors que le conduc­
teur de protection doit rester a l'exterieur du tore. 

L1 

~ -:----I-l-11-:-------
~ 1ffi 

N123 PEa I , 

I I I 
I I I 

I 

I I 
I 

• Regles de montage 

Le DDR doit prendre en compte les conducteurs 
actifs mais pas le conducteur de protection PE 

- Pour optimiser l'immunite aux surintensites de ligne il est recommande de suivre les regles de mon­
tage suivantes : 

Centrer les cables dans le tore Utiliser un tore surdimensionne Ne pas couder le cable a proximite du to 

- dans les cas les plus severes (forts courants de demar­
rage), utiliser un manchon magnetique. Le manchon sera 
en fer doux ou en acier d'epaisseur 0,5 mm entourant 
completement le cable avec recouvrement des extremites. 

- D'autre part, les relais ditterentiels sont proteges centre les 
declenchements intempestifs (sigle J\. ) 

- La conformite a Ia classe A de Ia CEI 755 garantit le fonctionnement du relais differentiel sur les cou­
rants sinuso"idaux purs, sur les courants pulses et sur courants comportant jusqu'a 6 rnA de composante 
continue. 

• Cas de sortie de transformateur 

- II n'est pas toujours aise ni possible d'installer le tore du 
relais differentiel en sortie d'un transformateur en particu­
lier dans le cas de jeux de barres de forte section ou de Ia 
mise en parallele de cables. 

- Dans ce cas, le tore pourra etre place sur Ia liaison terre­
neutre du transformateur. 

• Cas de transformateurs branches en parallele 

- Dans le cas de transformateurs en parallele, il convient de 
placer le tore sur le conducteur de protection commun aux 
2 transformateurs (figure ci-contre) . En effet, en cas de 
defaut sur le jeu de barres, le courant de defaut peut se 
repartir entre TR1 et TR2 et seul un tore connecte sur Ia 
prise de terre verra le courant total de defaut. 

• Prealarme 

- Certains relais differentiels fournissent une indication 
visuelle quand le courant differentiel depasse Ia valeur de 
/M/2. Cette indication permet a l'exploitant de prendre les 
dispositions necessaires pour faire remonter l'isolement du 
depart incrimine, evitant ainsi un arret d'exploitation intem­
pestif, souvent coOteux. 

• Applications du schema TT 

'),-----~~ __,----- - L1 

k-+--~H 1------ - L2 

~---?-H v-- ---- L3 

t---~E--L.------ N 

- Les applications les plus frequentes du schema TT sont le logement, l'eclairage public et les locaux sco­
laires. 

- Le schema TT est aussi util ise dans !'habitat rural. On le trouve aussi dans les reseaux urbains. II taut 
noter a ce sujet que l'interconnexion des prises de terre fait evoluer ce type de reseau vers le TN. 



4.3.2. 
SCHEMAS TN 

MISE AU NEUTRE 

T : Liaison directe du neutre a Ia terre. 

N : Liaison des masses au neutre. 

TECHNIQUE D'EXPLOITATION 

Coupure au premier defaut d'isolement. 

TECHNIQUE DE PROTECTION DES PERSONNES 

Elle necessite : 
- une interconnexion et une mise a Ia terre des masses et du neutre imperatives ; 
- une coupure au premier defaut par une protection de surintensite (disjoncteur ou fusibles) . 

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES 

- Le schema TNC peut faire apparaitre : 
- une economie a !'installation (suppression d'un pole et d'un conducteur) ; 
- une utilisation de canalisations fixes et rigides (§ 413.2.5 de Ia norme NF C 15-100) : 
- Ia necessite d'un personnel d'entretien tres competent ; 
- Ia necessite d'un controle periodique de Ia continuite du conducteur de protection ; 
- Ia necessite des prises de terre uniformement reparties dans toute !'installation ; 
- Ia necessite d'une verification obligatoire des declenchements au premier defaut ; 
- !'augmentation des risques d'incendie du fait des forts courants de defauts. 

- En schema TN, Ia protection des personnes contre les contacts indirects se realise par les dispositifs 
de protection contre les surintensites (chapitre 20) . 

SCHEMAS DU REGIME TN 

REGIMETNC 

- Neutre et conducteur de protection confondus en 
un seul conducteur appele PEN. 

- - L1 

~ ?\)=)~--~---=~ 
~- PEN 

REGIMETNS 

- Neutre et conducteur de protection separes. 

.--- L1 

~ --~--~~+---~N 
PE 

R B I RECEPTEUR I R A 

~ ~ 

- Schema interdit pour les sections inferieures a - Schema obligatoire si : 
10 mm2 en cu ivre et 16 mm2 en aluminium. 

- Masses reliees au conducteur de protection PEN 
mis a Ia terre en differents points de !'installation. 

- Economise un pole et un conducteur. 

- Ia section < 10 mm2 en cuivre ; 

- Ia section < 16 mm2 en aluminium ; 
- les canalisations sont mobiles. 

- Les masses sont reliees au conducteur de protection 
PE. 

DISJONCTEURS ASSURANT A LA FOIS LES FONCTIONS DE PROTECTION, DE COMMANDE 
ET DE SECTIONNEMENT 

SchemaTNC 
Triphase + PEN 
SPEN = Sph => schema A 
SPEN < Sph => schema A 
si conditions 1 et 2 (§ 4.3.4.). 

Phase+ PEN 
SPEN = Sph => schema A 

Schema A SchemaTNS 
Triphase + N + PE 
voir § 4.3.1. (regime TT) 

SPEN : section du conducteur neutre et de protec­
tion (confondu) 

Sph : section du conducteur de phase 
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SCHEMAS TN 
MISE AU NEUTRE 
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Determination du courant de defaut 

Schema equivalent 

i 
0,8 v 

/d= ---­
R ph + Rpe 

L1 

L2 

L3 

Exemple : cable H07 RNF4 G 35 mm2 

V = 230 V L = 45 m. 

p/ 0,0225 X 45 
Rph = R pe = - = = 0,028 Q s 35 

/d = 0,8 X 230 = 3 285 A 
2 X 28 X 10- 3 

Uc = Rpe /d = 28 X 1 o-3 
X 3 285 = 92 v 

92 volts est une tension dangereuse. 

Controle par le calcul de Ia protection contre les contacts indirects en fonction de Ia longueur de 
Ia ligne 

L1 

B L2 

L3 

A PE 

Lmax: longueur maximale en metres 

v : tension simple 

Sph : section des phases en mm2 

p : resistivite a Ia temperature de fonctionnement 
normal 

22,5 x 1 o-3 Q. mm2/m pour le cuivre 

36 x 1 o-3 Q. mm2/m pour I' aluminium 

Appliquer Ia loi d'Ohm au seul depart concerne par le 
defaut avec les hypotheses suivantes : 

- La tension entre Ia phase en defaut et le conducteur 
de protection PE ou PEN est prise egale a 80 % de 
Ia tension simple nominale. On neglige les reac­
tances des conducteurs devant leur resistance. 

- Le conducteur de protection chemine a cote des 
conducteurs de phases correspondants. 

- Le calcul conduit a verifier que Ia longueur du circu· 
est inferieure a Ia valeur donnee par Ia relation : 

m = Sph = Section des phases 

Spe Section du conducteur de protection 

lmagn : courant (A) de fonctionnement du declen­
cheur magnetique du disjoncteur 

: courant (A) de fusion du fusible 

m VAs 
Uc : 0,8V-- , /d =-, UAs = 0,8 V 

1 + m RAs 

RAB : pL (...!.._ + ...!.._ ) = p -
1
- (1 + m) 

S pe Sph S ph 

/d doit etre superieure a lmagn pour que Ia protection des personnes soit assuree, d'ou : 

0,8 v . Sph 
lmagn < ---­

pL(1 + m) 

0,8 v. Sph 
Lmax = -----­

P (1 + m) lmagn 



Mise en muvre 

- Realiser une liaison equipoten­
tielle supplementaire entre les 
divers elements metalliques 
simultanement accessible. 

- Cela permet d'abaisser Ia tension 
de contact Ud et done de rendre le 
contact moins dangereux (verifica­
tion par des mesures obligatoires). 

- Cette solution est onereuse et dif­
ficile a mettre en ceuvre (dans les 
installations existantes) . 

--·-- -- - -- -- -·-----
1 I 
I I 

I ' 

: \ \ \ \ 

I 

L1 

L2 

L3 

N 

- - .....- - - - - - - - - PE 

1 Structure 
I metallique dU 
1 batiment 

-- - - - - - - - -- -- -- ----- -- -- --- ~------~ 

- Selectivite 
Utilisation d'une liaison equipotentielle supplementaire 

Les etudes de selectivite realisees pour les courts-circuits triphases sont applicables telles quelles pour 
les defauts d'isolement. 

Installation 

• Disposition des conducteurs PEN et PE 

- Le PE ou PEN doivent etre disposes a proxi­
mite des phases sans interposition d'ele­
ment ferromagnetique. 

- Dans le cas contraire, il n'est pratiquement 
pas possible de determiner !'impedance de 
Ia boucle de defaut, et sa valeur ne peut etre 
connue que par des mesures effectuees 
apres realisation de !'installation. 

PE 

- C'est le cas par exemple d'un parcours de courant de defaut integrant des charpentes metalliques. 

• Frettage 

- Le PE ou PEN etant parcouru par de forts courants de defaut, il taut s'assurer de sa tenue aux 
contraintes electrodynamiques. 

- Le frettage du PE ou PEN doit done etre real ise de maniere a resister a Ia contrainte mecanique maxi­
male que subira le cable pendant le courant de defaut. 

• Valeur de !'impedance de Ia boucle de defaut 

- Elle doit etre constante durant toute Ia duree de vie de !'installation. 

- En cas de modifications trop nombreuses de celle-ci , le calcul de !'impedance de boucle n'est plus pos­
sible et Ia mesure sur site devient difficile. On peut, en utilisant le schema TN-S, installer un DDR en 
tete d'extension pour garantir Ia detection du defaut d'isolement. 

II taut aussi se premunir contre Ia derive dans le temps des caracteristiques des composants du PEN. 

- Par exemple, apres un defaut d'isolement, il est conseille de verifier le bon serrage des connexions des 
conducteurs PEN ayant subi le courant de court-circuit. 

• Specificites du SLT TN 

- Locaux a risque d'incendie ou d'explosion 

-La norme NF C 15-100 (§ 482-2-10) impose 
l'emploi de DDR dont Ia sensibilite ne 
depasse pas 500 mA dans tous les locaux 
classes a risque d'incendie ou a risque d'ex­
plosion (classes BE2 ou BE3). 

- Dans ce type de locaux : 
- le schema TN-C est rigoureusement 
interdit, car le PEN est connecte aux struc­
tures metalliques des batiments. Elles sont 

TN-S 

----- f" -

I 

~ 

- - - PEN 

Local 
a risque 
d'incendie 

done traversees en permanence par le courant de desequilibre du neutre. Ce courant entralne une corro­
sion des boulons ou rivets de fixations de cette structure ce qui, apres un certain temps, peut conduire a 
!'apparition d'etincelles pouvant declencher un incendie ou une explosion selon l'environnement 
- si le schema TN-S est utilise, une protection par DDR en tete du local est obligatoire. Sa sensibilite 
sera reglee au maximum egale a 500 mA (norme NF C 15-100. § 482.2.10). Un DDR ne limitant pas 
les courants de defaut, le schema TN-S reste deconseille pour ce type d'application. 
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4.3.3. 
SCHEMA IT 

NEUTREISOLE 
OU IMPEOANT 

08 

I : Neutre isole ou impedant. 

T : lnterconnexion des masses et liaisons a une prise de terre. 

TECHNIQUE D'EXPLOITATION 

Elle necessite : 
- une signalisation du premier defaut d'isolement : 
- une recherche et une elimination obligatoires du defaut : 
- une coupure pour deux defauts d'isolement simultanes sur des phases differentes. 

TECHNIQUE DE PROTECTION DES PERSONNES 

Elle necessite : 
- l'interconnexion et Ia mise a Ia terre des masses ; 
- une surveillance du premier defaut par un contr61eur permanent d'isolement ; 
- une coupure au deuxieme defaut par une protection de surintensite (disjoncteur ou fusibles). 

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES 

- Solution assurant Ia meilleure continuite de service en exploitation ; 

- La signalisation du premier defaut d'isolement, suivie de sa recherche et de son elimination, permet une 
prevention systematique centre tout risque d'electrocution. 

- Necessite un personnel d'entretien pour Ia surveillance en exploitation. 

- Necessite un bon niveau d'isolement du reseau ; 

-La verification des declenchements pour deux defauts simultanes doit etre effectuee a l'etude par les 
calculs et obligatoirement a Ia mise en service par des mesures. 

SCHEMAS DU REGIME IT 

NEUTRE ISOLE 

RECEPTEUR I 

Aucune liaison electrique n'est realisee intentionnel­
lement entre le point neutre du transformateur et Ia 
terre. 

NEUTREIMPEDANT 

H RECEPTEUR I 

Une impedance Zs de l'ordre de 1 000 a 2 000 Q est 

inseree entre le point neutre du transformateur et Ia 
terre. 

DISJONCTEURS ASSURANT A LA FOIS LES FONCTIONS DE PROTECTION, DE COMMANDE 
ET DE SECTIONNEMENT 

Neutre non distribue 
Triphase + PE 

.-1N1M1W ..J ..J ..J Q. 

~~~ 

Neutre distribue 
Triphase + N + PE 

Sn = Sph = schema B 
ou A si conditions 4 et 5 (§ 4.3.4) . 

Sn < Sph = schema B avec 
condition 3 (§ 4.3.4) ou 
schema A si conditions 1, 2 et 3. 

Phase+ N + PE 

Sn = Sph = schema B 
ou A si conditions 4 et 5 (§ 4.3.4). 

Schema A Schema B 



Determination du courant de defaut dans le cas du premier defaut 

Schema equivalent 

M M 

Rph + Rpe s Z5 

v 
/d= ----­

Rph + Rpe + Zs 

L1 

L2 

L3 

PE 

230 
si Z5 = 4 000 Q =:- ld = - - ... 0,060 A 

4 000 
Uc = Rpe . ld = 0 V 

Exemple : Uc = 0,1 Q x 0,06 = 0,006 V 

La tension Uc ne presente aucun danger. 

Le courant de defaut /d est trap faible pour declen­
cher les dispositifs de protection, !'installation n'est 
pas perturbee. 

Determination du courant de defaut dans le cas d'un deuxieme defaut 

A L1 

L2 

8 L3 

PE 

Cable 1 

Incidence d'un deuxieme defaut 

- Le deuxieme defaut est equivalent a un court-circuit entre phases. 

- Le courant de defaut n'est limite que par Ia resistance des cables d'al imentation des machines, d'ou une 
protection classique contre les courts-circuits. 

- Les tensions de contact peuvent apparaltre sur plusieurs points de I' installation ( Uc1 , Uc2 , Uc3). 
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SCHEMA IT 
NEUTREISOLE 
OU IMPEDANT 

4.3.4. 
CONDITIONS 
SUIVANT LES 

SCHEMAS A OU B 

110 

Schema equivalent 

o,8u /d = _ _ __ ....:...._ _ ___ _ 
Rph 2 + Rpe 2 + Rpe 1 + Rph 1 

UAs: tension entre phases 

Controle par le calcul de Ia protection contre les contacts indirects en fonction de Ia longueur de Ia ligne 

- Regime IT - Le principe est le meme qu'en schema TN 
u Le conducteur neutre n 'est pas distribue 

------..,...--------"T"---L-2 (il n'existe pas de conducteur neutre au depart du 
=====:;r--+------

8
--r-t---L-

3 
transformateur d'al imentation) 

Cas de masses non interconnectees : utilisa­
tions des DDR 
- Si Ia prise de terre du poste et des masses d'uti­

lisation ne sont pas rel iees, il taut placer un DDR 
en tete d'installation. 

- De plus, si les masses d'utillsation ne sont pas 
toutes connectees a une meme prise de terre, il 
taut placer un DDR par groupe d'equipement. 

Condition 1 : 

U : tension composee 
S1 : Sph si le circuit considere ne comporte pas de 

neutre. S neutre si le circu it comporte le neutre 

0,8 Um 
Uc : --- (neutre non distribue) 

1 + m 
Le conducteur neutre est distribue 

0,8VS1 
Lmax = - -------

2 p (1 + m) lmagn (ou It) 

0,8 Um 
ou --- (neutre distribue) 

1 + m 

JDDDRn°1 

I I 
DDR o~ DDR orti 
~ ~ 

Un DDR en tete d 'installation 
et par groupe de masses interconnectees. 

La puissance absorbee entre phase et neutre est superieure de 10 % de Ia puissance totale transportee. 

Condition 2 : 
Le courant maximal susceptible de traverser le neutre est inferieur au courant lz admissible dans ce 
conducteur. 

Condition 3 : 
La protection du neutre est adaptee a sa section. 

Condition 4 : 
Le circuit considere fait partie d'un ensemble de circuits terminaux : 

-proteges par des dispositifs dont les reglages (ou les calibres) ne different pas de plus du simple au 
double ; 

- !'ensemble etant protege en amont par un dispositif a courant ditterentiel residue! dont Ia sensibilite 
est au plus egale a 15 % du courant admissible du plus faible des differents circuits. 

Condition 5 : 
Le disjoncteur est associe a un dispositif a courant ditterentiel residue!. 



4.3.5. RESEAUX A COURANT CONTINU (ISOLES DE LA TERRE) 

Le decret impose un dispositif de 
signalisation ou de declenchement au 
defaut simple : 

(Le declenchement est rarement utilise, 
des raisons imperieuses d'exploitation le 
rendent tres souvent impossible.) 

• pour controler l'isolement global et 
signaler ou declencher au defaut simple 

Reseau a tension continue fixe (batterie 
d'accumulateurs .. . ) un controleur per­
manent d'isolement. 

• pour effectuer sous tension Ia 
recherche du defaut (amelioration 
des conditions d'exploitation) : 

Un courant alternatif basse frequence 
(generalement 1 0 Hz) est injecte : 

• soit par un controleur permanent 
d'isolement associe a des detecteurs 
XD1 ou XD12 , 

• soit par un controleur permanent 
d'isolement associe a des detecteurs 
XD1 ou XD12 sur les departs, 

• soit par un controleur permanent 
d'isolement associe a des detecteurs 
XD1 ou XD12 ou a des localisateurs 
Xl108 ou Xl16, 

• soit par un controleur permanent 
d'isolement localisateur. 

Le courant de defaut est detecte a l'aide 
de transformateurs tares installes sur les 
differents departs et relies aux detecteurs 
XD1 ou XD12 qui signalent le depart en 
defaut ou relies aux localisateurs XL08 ou 
XL16 qui signalent le depart en defaut et 
mesurent le niveau d'isolement. 

RECEPTEUR 1 RECEPTEUR 2 

permanent 
d ' isolement I 
ou I 
contr61eur I 
permanent I 
d ' isolement I 
local isateur: 

+ 

Detec-
teur 
de 
defaut 
d ' isolement 

I T 
L_., ________ _ Rd 

+ 

PE 

transformateurs 
tares 

Note : Le recepteur porta tit RM1 ON et ses pinces amperemetriques sont com­
patibles avec taus les appareils cites dans cette page. 
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4.4. EXEMPLES D' APPLICATION 

112 

4.4.1. 
SCHEMA TT 

NEUTRE 
A LA TERRE 

Le schema ci-dessous presente un exemple d'installation avec mise en ceuvre du schema IT. 

Les numeros mentionnes se reportent a un element du schema (prises de terre, TGBT, protection gene­
rale, depart, tableau, coffrets ... ) et renvoient aux explications dEweloppees a Ia suite. 
Ces explications rappellent, pour !'element de schema concerne, les recommandations de mise en ceuvre 
du schema n. 
D'autres aspects (surtensions, CEM) sont traites a Ia suite. 

RP, ~ 
''~ () 

- - - - conducteur de protection PE 
__ ..:Jiaison facultative 

I Les prises de terre sont symbolisees par leur resistance : 
Rp : prise de terre du poste 
RN : prise de terre de neutre 
RA : prise de terre des masses 
Le neutre est suppose distribue. 

·-·- ·- ·-·-·-·-·-·- ·- ·- ·- ·- ·- ·- ·- ·- ·-·-·- ·- ·- ·-·-·1 
tableau g~n~ral BT j 

PE("): 

coffret de distribu on terminale locau ou emplacement a risques 

. . . 
risque 
d'incendie humodite 

Exemple de schema TT 

~-----
risque de 

~~u~re 
(chantier 

:· --·-, 

i 
i 

.J 

! I i 
! -m ! I. _ __ __ J __ I 

J 

(*) Le PE represente separe des conducteurs actifs dans le schema pour des raisons de clarte , doit cheminer pres de ces 
conducteurs pour reduire Ia surface des boucles de masse prejudiciables a une bonne comptabilite electromagnetique. 

Principe general 

- Prises de terre (1) 
- Le neutre de Ia source est relie directement a Ia terre par Ia prise de terre du neutre RN, distincte ou 

non de Ia prise de terre du poste Rp 

- Les masses sont reliees a une prise des masses RA, en general distincte de RN 

- Selon l'interconnexion des prises on a : 
- 3 prises separees (schema TI-S) : Rp. RN et RA, cas le plus frequent 

- 2 prises separees (schema TI·N) : RpN, resistance equivalents a Rp et RN interconnectees, RA etant 
distincte 

- les 3 prises interconnectees (schema TI-R) : resistance RPNA· ce qui revient a un schema TN. Mais, 
dans ce cas, les conditions d'impedance de boucle et d'equipotentialite du PE imposees en schema 
TN ne sont pas exigees. 

- Ces diverses possibilites d'interconnexion sont symbolisees par Ia liaison en pointilles Rp -RN -RA. 



- Conducteur PE (2) 
- Toutes les masses protegees par un meme dispositif de coupure doivent etre reliees au meme sys-

teme de mise a Ia terre, d'ou le cheminement et les connexions du PE depuis RA, a !'exception du cot­
fret du depart (6) , relie a RA1· 

T.G.B.T (Transformation General Basse Tension) 

- Protection generale (3) 

-La norme NF C 15-100 impose un DDR (Dispositif Differential Residual) en tete d'installation, car l'in-
tensite d'un defaut d'isolement est en general trop faible pour declencher l'ouverture du disjoncteur du 
fait des resistances RA et RN (ou RpN) dans Ia boucle de defaut. Le DDR doit verifier : 

- sensibilite lt:.n s 50 VIRA (conditions seches) ou 25 VIRA (§ 4.3.1.) 
Si on suppose RA = 10 Q , d'ou lt:.n s 5 A, on peut choisir un DDR 300 rnA 

- On prendra toutefois ici un DDR 3 A afin d'etre selectif avec les DDR : 
- 300 rnA impose en protection incendie sur le depart (11) 
- 1 A de Ia protection moteur (15) 
- temporisation possible jusqu'a 1 s (admis par Ia norme pour les circuits de distribution ou le risque est 

reduit, afin de faciliter Ia selectivite (voir p. 101 ). 

- Toutefois cette valeur peut etre limitee par Ia selectivite avec Ia HTA 
- tore autour de Ia connexion entre point neutre et terre. 
- il est possible de deroger a Ia regie du DDR en tete d'installation si Ia liaison entre le disjoncteur de 

tete et les departs principaux est de classe 2 (sous conduit isolant) . II taut alors un DDR sur chaque 
depart aval. 

- Protection departs principaux (4) a (7) 
- Sur le depart (6) Ia norme impose un DDR car les masses d'utilisation des recepteurs proteges sont connec-

tees a une prise de terre RA1 distincte de RA; sa sensibilite est lt:.n s 50 VIRA (si RA1 > RA, sinon s 50 V/RA) 

-Avec, pour cet example, RA1 = 10 Q, on peut prendre un DDR 1 A cran 1 afin d'etre selectif avec d'even­
tuels DDR situes en aval 
- Le depart (7) protege un transformateur d'isolement permettant de changer ce SLT ; pour passer par 

example a un schema IT (ou aussi TN) 

Tableau de distribution 

- Commande tableau et protection departs secondaires (8) a (13) 
-Depart (10): le coffret aval comporte des departs s 32 A de circuits prises de courant; Ia norme NF 

C 15-100 chapitre 53§ 532.26 impose des DDR-HS 30 rnA sur ces departs. Cela conduit a realiser, 
pour une meilleure continuite de service, une selectivite a trois niveaux entre Ia protection generale 
(3), le depart (1 0) et les DDR-HS. Les regles sont, pour Ia selectivite. 

- amperemetrique : seuil du DDR aval s moitie du seuil du DDR amont, a appliquer aux seuils norma­
lises disponibles (30, 100, 300 rnA et 1 A) 

- chronometrique: l'etagement des crans : 0 (instantane) , I, II. 
- depart (11) local a risque d'incendie : en schema TT correctement exploite ce risque est tres faible. 

Toutefois, Ia norme NF C 15-100 impose !'installation d'un DDR a seuil s 500 rnA (ex: 300 rnA) pour 
ameliorer Ia securite 

-depart (12) vers local humide (ex: salle d'eau, piscine) et depart (13) vers emplacement avec risque 
de coupure du PE (ex : chantier) : un DDR-HS 30 rnA est obligatoire pour Ia securite des personnes. 

Coffrets 

- Coffret moteur (14) (15) 
- Le depart (4) alimente un moteur a tres haute disponibilite. Pour ce type d'utilisation les normes imposent: 

- une liaison directe (14) avec le TGBT. Elle est realisee, par example, avec une liaison Canalis pour 
procurer une meilleure protection vis-a-vis des defauts d'iso­
lement 

- !'utilisation d'un dispositif de controle d'isolement hors ten­
sion (16) 

- Une protection differentielle ameliore Ia continuite de service par 
selectivite avec le DDR du depart (3). Elle doit tenir compte des 
courants de demarrage du moteur. Un seuil de moyenne sensi­
bilite (1 A) est recommande avec une Iegere temporisation 
(cran 1). 

Surtensions 

Un defaut sur Ia HT, peut avoir des repercussions pour les equipe­
ments sensibles electroniques, a tenue d'isolement faible. 
Ainsi : 

- utiliser un parafoudre en mode differential (Ph-N) ou commun 
(Ph-Ph) au plus pres des equipements sensibles pour eliminer 
les surtensions (foudre au sol) . Voir example de montage sur Ia 
figure ci-contre. 

r- ·- ----t~l:e·n:i~~ -- - -, · generale 
I 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 

Up. 2000 V ~ Pom~""'• ! 
/n=20kA Z P1 : 

' I ! ' , ' I 

I 

! ~n~~~~~J~n m ---------r- --L __ __ __ __ J _ __ ______ , 

~ 
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4.4.2. 
SCHEMAS TN 

MISE AU NEUTRE 

4 

Le schema ci-dessous presente un exemple d'installation avec mise en ceuvre du schema TN. 
Les numeros mentionnes se reportent a un element du schema (prises de terre, TGBT, protection gene­
rale, depart, tableau , coffrets ... ) et renvoient aux explications developpees a Ia suite. 
Ces explications rappellent, pour !'element de schema concerns, les recommandations de mise en ceuvre 
du schema TT. 
D'autres aspects (surtensions, CEM) sont traites a Ia suite. 

conducteur de protection PE (schema TN-S), le neutre est distinct du PE 

RP , ~ 
•I~ () 

conducteur commun de protection et de neutre PEN (schema TN-C) 

liaison facultative 

RN IG) Les prises de terre sont symbolisees par leur resistance : 
Rp : prise : de terre du poste 
RN : prise de terre de neutre 
RA : prise de terre des masses 
Le neutre est suppose distribue. 

:®-r · ~-- ·- -- ·- · - ·- ·- ·---·- ·- ·-·- ·-·-·- ·- ---- - ~~~~~~-;- ~ 

r. J ' i 
PE ,., : r·t·0-.-- .. -- ----.---I®------ ----------- --- ----® :r -if®~ : 

-·~---L-· --~r=·==:=:t=:===-====-=·;~=~-- -~.:-: 
,-®r--®-r -- @rr- : 

@ L_ __ - -- ·- - -- ·- -- :-- _-=_j 

RA 
· 1~----

I 

RA I 

·1~----
1 

---- -- -------1 

I I 

coffret de~1stnbu on term1n~le 

I I 

I IOC3Uk OU emplac ment 3 nsque~ 

I 

PE I 
I 

I 

~ I 

+ ' ;~ -- -: 

[l 16 1 ]~~1 --. 
risque 
d'incendie humidite 

risque de 
~u~re 

(chantier 

;:~~eee t 
non 
interconnectee 

RAt 

moteur a tres 
haute 
disponibl~te 

Exemple de schema TN 

(*) Le PEN, represente separe des conducteurs actifs dans le schema pour des raisons de carte, doit cheminer pres de 
ces conducteurs pour reduire Ia surface des boucles de masse prejudiciables a une bonne compatibilite electromagne­
tique. 

Principe general 

- Prises de terre (1) 
- Le neutre de Ia source est relie directement a Ia terre et aux masses par Ia prise de terre du neutre 

RN : cette prise de terre peut etre connectee a celle du paste Rp. 
- Les masses sont reliees a Ia terre par le conducteur de protection PE. 
- Selon Ia disposition du neutre N et du conducteur de protection PE on a : 
- schema TN-S : un conducteur de protection PE separe du neutre N 
- schema TN-C : les fonctions de neutre et de protection combinees en un seul conducteur appele PEN 
-schema TN-C-S: TN-C amont (obligatoire) , TN-S pour des parties en aval. 

- Conducteur de protection (2) 
- Le conducteur de protection (PE ou PEN) est maintenu a un potentiel proche de celui de Ia terre par 

des liaisons en de nombreux points (prises RA) - Par exemple dans un atelier, le PE est relie aussi sou­
vent que possible a Ia structure du batiment. 

- (Nous prenons ici le cas d'une installation TN-C-S, d'ou Ia distinction des cheminements du PEN et 
du PE dans certaines portions d'installation. 



- Impedances de boucle 
- Le raccordement des masses au neutre, done a Ia terre, transforme tout defaut d'isolement en court-

circuit phase-neutre qui sollicite les protections de surintensite des disjoncteurs. 
-La norme NF C 15-100 impose, pour chaque depart, le calcul des impedances de boucle de defaut 

d'isolement pour s'assurer du declenchement des protections sur ce type de defaut. En pratique ceci 
revient a ne pas depasser une longueur maximale de cable en aval de Ia protection du depart 
concerne (voir § 4.3.2.) Le declenchement doit etre verifie par des essais Iars de Ia mise en service. 

- II est possible de s'affranchir des conditions precedentes en utilisant des dispositifs differentials resi­
duels en tete des departs. 

TGBT (Transformateur General Basse Tension) 

- Protection generale (3) 
- La protection generale est assuree par les protections de surintensite d'un disjoncteur avec verifica-

tion ou declenchement par Ia longueur maximale de cable a ne pas depasser en aval. 
- Protection departs principaux (4) a (7) 

- Les departs (4) et (5) sont proteges suivant le principe indique pour Ia protection generale. 
- Sur le depart (6) Ia norme impose un DDR, car les masses d'utilisation des recepteurs proteges sont 

connectees a une prise de terre RA1 distincte de RA ; sa sensibilite est 111n s 50 V/RA1. Pour installer 
correctement ce differential , il faut passer en regime TT avec neutre. Le neutre doit traverser, le tore 
et le PE, distinct, doit etre l'exterieur du tore. 

Avec, pour cet exemple, RA1 = 10 Q , on peut prendre un DDR 1 A cran I afin d'etre selectif avec d'even­
tuels DDR situes en aval. 
- Le depart (7) est en schema TN-S, apres desolidarisation du PEN en un neutre et un PE. II protege 

ainsi un transformateur d'isolement qui permet de changer de SLT et de passer, par exemple, a un 
schema IT (ou TT). 

Tableau de distribution 

- Commande tableau et protection departs secondaires (8) a (13) 
-Depart (11) local a risque d'incendie ou d'explosion, Ia norme NF C 13-100: 

- interdit le schema TN-C, il taut done distribuer le neutre et passer en TN-S 
- impose !'installation d'un DDR a seuil s 500 mA (ex : 300 mA cran 0) 

-Depart (12) vers local humide (ex : salle d'eau, piscine) : un DDR-HS 30 mA est obligatoire pour Ia 
securite des personnes. Le passage prealable en TN-S (par desolidarisation du PEN en un neutre et 
un PE) permet !'installation correcte du differentiel (PE a l'exterieur du tore) . 

-Depart (13) vers emplacement avec risque de coupure du PE: (ex: chantier ou conducteurs de sec­
tions 10 mm2 Cu, ou s 16 mm2 Alu) 

- un DDR-HS 30 mA est obligatoire pour Ia securite des personnes 
- Ia norme impose, pour reduire le risque de rupture d'un PEN de faible section, de separer le neutre 

duPE pour des conducteurs de sections 10 mm2 Cu, ou s 16 mm2 Alu. 
- Le passage en TN-S est done obligatoire. 

Coffrets 

- Coffret moteur (14) (15) 
- Le depart (4) ali mente un moteur a tres haute disponibilite. Pour ce type d'utilisation les normes imposent : 

- une liaison directe (14) avec le TGBT. Elle est realisee, par exemple avec une liaison Canalis pour 
procurer une meilleure protection vis-a-vis des defauts d'isolement 

- !'utilisation d'un dispositif de contr61e d'isolement hors tension (15) 

- Coffret eclairage 
- Le coffret d'eclairage, alimente par le depart (9) , comporte des departs avec une grande longueur de 

cable excedant celle autorisee par le calcul des impedances de boucle ; Ia norme NF C 15-100 
impose des DDR-HS 30 mA sur les departs. Leur installation amene a passer en TN-S. 

- Coffret prises 
- Le coffret d'alimentation de prises, alimente par le depart (10) comporte des departs •• 32 A de cir-

cuits prises de courant. La norme NF C 15-100 chapitre 53§ 532.26 impose des DDR-HS 30 mA 
sur les departs prises s 32 A. Leur installation amene a passer en TN-S. 

Rappel sur les risques du TN-C en presence d'harmoniques 

En regime TN-C les courants harmoniques de rang 3 et multiples circulent dans le PEN. lis creent une 
chute de tension le long de ce conducteur et empruntent des chemins non maitrises (blindages, structures 
metalliques ... ), par les connexions du PEN a Ia structure metallique du batiment. 
Ceci genere deux types de problemes : 

- des courants perturbateurs dans les masses des materiels qui peuvent affecter le fonctionnement de 
systemes electroniques communicants (par exemple un micro-ordinateur et une imprimante) 

- des rayonnements electromagnetiques perturbateurs dans les chemins de cables et certaines struc­
tures car Ia somme vectorielle des courants (3 Ph + PEN) n'y est plus nulle. 
A noter que, en schema TNC-S comportant une portion de TN-C en amant, le courant peut circuler en 
boucle dans les masses de Ia portion TN-S. Le schema TN-C est done a eviter en presence d'harmoniques. 
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4.4.3. 
SCHEMA IT 

NEUTREISOLE 
OU IMPEDANT 

116 

- Le schema ci-dessous presente un exemple d'installation avec mise en ceuvre du schema IT. 

- Les numeros mentionnes se reportent a un element du schema (prises de terre, TGBT, protection gene-
rale, depart, tableau, coffrets ... ) et renvoient aux explications developpees a Ia suite. 

- Ces explications rappellent, pour !'element de schema concerne, les recommandations de mise en 
ceuvre du schema IT. 

- D'autres aspects (surtensions, GEM) sont traites a Ia suite. 

RP 
·1!--N"'f'l'--t-..------" 

• lt-""~.IW'-~-

: CPI 

·14-®--; 
1 .-- ~- -

I . 

- - - conducteur de protection PE 
- - - liaison facultative 
Les prises de terre sont symbolisees par leur resistance : 
Rp : prise : de terre du paste 
RN : prise de terre du neutre 
RA : prise de terre des masses 
Le neutre est suppose distribue. 

locaux ou emplac menta rlsques 
A&gime IT 

.-- -- --, 

' I i !---nT ! 
l_ _ __ __ j -- , 

risque 
d'incendie humidite 

risque de 

~~u~E'e 
(chantier .)

1 
,-r-

masse !. eloignee 
non 
interconnectee 

-=-RA1 

Exemple ou schema IT 

(*) Le conducteur PE, represente separe des conducteurs actifs dans le schema pour des raisons de clarte , doit chemi­
ner pres de ces conducteurs pour reduire Ia surface des boucles de masse prejudiciables a une bonne compatibilite elec­
tromagnetique. 

Principe general 

- Prises de terre (1) 
- Le neutre de Ia source est isola de Ia terre, ou raccorde a Ia terre par une impedance elevee (neutre 

impedant). Dans cet exemple, le neutre est isola, Ia prise de terre du neutre RN, distincte ou non de 
Ia prise de terre du poste Rp. n'est pas raccordee au neutre. Ce dernier est distribue. 

- Les masses sont reliees a une prise des masses RA, en general identique a RN. 

- Les prises de terre Rp. RN et RA sont ou non interconnectees (liaison en pointilles). 



- Conducteur de protection (2) 
- Toutes les masses protegees par un meme dispositif de coupure doivent etre reliees au meme sys-

teme de mise a Ia terre, d'ou le cheminement et les connexions du conducteur PE depuis RA a !'ex­

ception du coffret depart (6) , relie a RA1· 

- Defaut simple: non declenchement et CPI 
- Le fort isolement du reseau par rapport a Ia terre fait que, Iars d'un " premier defaut d'isolement , , le 

courant de fuite est suffisamment faible pour ne pas etre dangereux. L.:exploitation peut continuer. 
- Toutefois, Ia norme impose Ia presence en tete de !'installation : 

- d'un CPI (controleur permanent d'isolement) permettant au mains Ia signalisation (sonore ou 
visuelle) du defaut 

- d'un limiteur de surtension a frequence industrielle (Exemple : Cardew). 
- Un systeme de recherche de defaut sous tension est souhaitable pour beneficier au mieux des avan-

tages de continuite de service du schema IT. Plusieurs systemes sont possibles : pince +tore mobile, 
ou dispositif de recherche associe a des to res places sur les departs principaux (voir exemples p. 11 0) 

- Defaut double 
- Un defaut double se ramene a un defaut phase-terre comme pour un schema TN. La norme NF C 

15-100 impose done, pour chaque depart comme en TN, le calcul des impedances de boucle de 
defaut d'isolement pour s'assurer du declenchement des protections sur ce type de defaut. 

- En pratique ceci revient a ne pas depasser une longueur maximale de cable en aval de Ia protection 
du depart concerne (§ 4.3.3) 

- Le declenchement doit etre verifie par des essais Iars de Ia mise en service. 

TGBT (Transformateur General Basse Tension) 

- Protection generale (3) 
- Elle est realisee par les protections de surintensite du disjoncteur qui doivent declencher le disjonc-

teur en cas de double defaut d'isolement. 
- Cela amene a verifier les longueurs maximales de cables a ne pas depasser en aval de Ia protection 

(§ 4.3.3) 

- Protection departs principaux (4) a (7) 
- La protection sur les departs (4) a (7) est realisee suivant le principe indique pour Ia protection gene-

rale. 
- Sur le depart (6) Ia norme impose un DDR car les masses d'utilisation des recepteurs proteges sont 

connectees a une prise de terre RA1 distincte de RA. Sa sensibilite lt..n doit etre : 

- superieure au courant de defaut (continuite de service) 

- telle que lt..n s 50 V/RA1 (si RA1 > RA, sinon s 50 V/RA) (protection des personnes) . 

- Avec, pour cet exemple, RA1 = 10 Q , on peut prendre un DDR 1 A cran I afin d'etre selectif avec 
d'eventuels DDR situes en aval. 

- Le depart (7) protege un transformateur d'isolement permettant de changer de SLT, pour passer par 
exemple a un schema TT (ou aussi TN). 

Tableau de distribution 

- Commande tableau et protection departs secondaires (8) a (13) 
-Depart (11) local a risque d'incendie : Ia norme NF C 15-100 impose !'installation d'un DDR a 

seuil s 500 rnA (Exemple : 300 rnA) pour ameliorer Ia securite . 
-Depart (12) vers local humide (ex: salle d'eau , piscine) et depart (13) vers emplacement avec risque 

de coupure du PE (Exemple : chantier) : un DDR-HS 30 mA est obligatoire pour Ia securite des 
personnes. 

-Depart (13) vers emplacement avec risque de coupure du conducteur PE : (exemple : chantier ou 

conducteurs de sections 10 mm2 Cu, ou s 16 mm2 Alu) 
- un DDR-HS 30 rnA est obligatoire pour Ia securite des personnes 
- Ia norme impose, pour reduire le risque de rupture d'un PEN de faible section , de separer le neutre 

du conducteur PE pour des conducteurs de section s 10 mm2 Cu, ou s 16 mm2 Alu . 

Coffrets 

- Coffret moteur (14) (15) 
- Le depart (4) alimente un moteur a tres haute disponibilite, d'ou : 

- une liaison directe (14) avec le TGBT. Elle est realisee, par exemple, avec une liaison Canalis pour 
procurer une meilleure protection vis-a-vis des defauts d'isolement ; 

- !'utilisation d'un dispositif de controle d'isolement hors tension (15) 

- Coffret prises 
- Le coffret eclairage ali mente par le depart (1 0) com porte des departs s 32 A de circuits prises de 

courant ; Ia norme NF C 15-100 chapitre 53§ 532.26 impose des DDR-HS 30 rnA sur les departs 
prises s 32 A. 
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Autres aspects 

• Surtensions 

- Un defaut sur Ia HT, peut avoir des repercussions pour les equipements sensibles electroniques, a 
tenue d'isolement faible. 

Ainsi , outre le limiteur de surtension de tete, il taut : 
- que les appareils sensibles tiennent Ia tension composee en mode commun (situation de premier 

defaut d'isolement) 
- utiliser un parafoudre en mode differentiel (Ph-N) ou commun (Ph-Ph) au plus pres des equipements 

sensibles pour eliminer les surtensions (foudre au sol). Voir exemple de montage dans le chapitre 9.1 0. 

• CEM (Compatibilite electromagnetique) 

- Reduire les boucles de masse entre conducteurs actifs et PE pour diminuer !'influence des rayonne­
ments electromagnetiques (CEM). Le PE represente separe des conducteurs actifs dans le schema 
pour des raisons de clarte, doit cheminer pres de ces conducteurs et avec des liaisons aux barrettes de 
terre des tableaux et coffrets qui limitent ces boucles. 

Exemple de systeme de recherche de premier defaut d'isolement en schema IT 

XM200 

0000000000000 

0 tt)\ -

888 r==:J 
000 
000 

--

XD312 

• 
I 

- Exemple de recherche du premier defaut d'isolement en schema IT par Vigilohm system : 
- XM200 : CPI injectant un signal de recherche BF (2,5 Hz) 
- XD312 : Detecteur automatique de defaut et ses tares 
- XRM : Dispositif de recherche mobile de defaut avec pince amperemetrique. 



4.5. CHOIX D'UN SCHEMA DES LIAISONS A LA TERRE 

4.5.1. 
INTRODUCTION 

4.5.2. 
ETHODOLOGIE 

POUR CHOISIR 
UN SCHEMA 

DES LIAISONS 
A LA TERRE 

Sur le plan de Ia protection des personnes, les 3 schemas sont equivalents si l'on respecte toutes les 
regles d'installation et d'exploitation. 

Etant donne les caracteristiques specifiques a chaque regime, il ne peut done etre question de faire un 
choix a priori. 

Ce choix doit resulter d'un concertation entre l'utilisateur et le concepteur de reseau sur : 
1) les caracteristiques de !'installation, 
2) les conditions et les imperatifs d'exploitation. 

II est illusoire de vouloir exploiter un reseau a neutre isole dans une partie d'installation qui par nature pos­
sede un niveau d'isolement faible (quelques milliers d'ohms) : installations anciennes, etendues, avec 
lignes exterieures ... De meme il serait contradictoire dans une industria ou Ia continuite de service est 
imperative et les risques d'incendie importants de choisir une alimentation avec mise au neutre. 

S'assurer que !'installation ne se trouve pas dans un des cas ou le schema des liaisons a Ia terre est 
impose ou recommande par Ia legislation (decrets, arretes ministeriels). 

n 
NEUTRE 

A LA TERRE 

IT 
NEUTRE 

I SOLE 

ITouTI 
NEUTRE 

I SOLE 
OU NEUTRE 
A LA TERRE 

m 

~ Continuite de service primordiale 
cv OUI 

- Batiment alimente directement par un reseau de 
distribution publique BT (domestique, petit tertiaire, 
petit atelier). 

-Arrete interministeriel du 13.2.70. 

- Reglement de securite contre les risques de 
panique et d'incendie dans les lieux recevant du 
public. 

- IT medical NF C 15-211 . 

-Circuits de securite (eclairage) soumis au decret 
de protection des travailleurs. 

-Arrete ministerial du 10.11.76 relatif aux circuits et 
installations de securite (publie au JO du 1.12.76). 

- Decret no 76-48 du 9.1.76. 
- Circulaire du 9.1.76 et reglement sur Ia protection 

du personnel sur les mines et les carrieres, 
annexee au decret : 76-48. 

NON 
~ --1-----------------------------------~~----------------------------------~ 
~ neutre isole (IT) 
Q) Combine a d'autres mesures eventuelles (normes 
:g secours, selectivite des protections, localisation et 

neutre isole (IT) 
neutre a Ia terre (TI) 
mise au neutre (TN) 

4.5.3. 1J recherche automatique du premier defaut. .. ) il 
SCHEMA :a; constitue le moyen le plus sur pour eviter au maxi-

Choix definitif apres examen : 
- des caracteristiques de !'installation (nature du 

reseau , des recepteurs ... ) ; DES LIAISONS Gi 5 mum les coupures en exploitation. 
A LA TERRE E 0 Exemples : 

RECOMMANDE ~ - industries ou Ia continuite de service est priori-
EN FONCTION 8. taire pour Ia conservation des biens ou des 

DES IMPERATIFS c:: produits (siderurgie, industries alimentaires) ; 
ET DES ~ - exploitation avec circuits prioritaires de secu-

CONDITIONS D'EX- [ rite : immeubles grande hauteur, h6pitaux, eta-
PlOITATION '!! blissements recevant du public ; 

; - laboratoires, plates-formes d'essais. 

- du degre de complexite de mise en ceuvre de 
chaque schema ; 

- du coOt de chaque schema (a l'etude, a !'ins­
tallation , a Ia verification, a !'exploitation). 

~ --1-----------------------------------~~----------------------------------~ 
c:: aucun schema n'est satisfaisant du fait de l'incom- neutre a Ia terre (TI) 
~ z patibilite entre ces deux criteres. le plus simple a mettre en ceuvre, a contr61er, a 
...... Q) 0 "E z exploiter (en particulier sides modifications d'ins-
w tallation sont envisagees en exploitation) . 
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CONSEILLE POSSIBLE DECONSEILLE 

nature du reseau 

reseau tres etendu avec bonnes prises de CDI;-Q TT, TN, 
IT(1) ou terre des masses d'utilisation {1 0 Q maxi) 
mixage 

reseau tres etendu avec mauvaises prises CDI;-Q TT TNS 
IT (1) 

de terre des masses d'utilisation (> 30 Q) TNC 

reseau perturbe (zone orageuse) 

~~~ TN TT IT(2l 
(ex. : reemetteur tele ou radio) 

reseau avec courants de fuite importants JJ!;;J/?f 
IT(4) 

(> 500 rnA) 
TN(4) 

TT(3) {4) 

reseau avec lignes aeriennes exterieures ar44~ TT(5) TN(5) (6) IT(6) 

• 
groupe electrogene de securite ·--·-·- IT TT TN(7l 

nature des recepteurs 

recepteurs sensibles aux grands courants -•1111•- IT TT TN(8) 
de defaut (moteurs ... ) -4.5.4. recepteurs a faible isolement (fours electri- ,,.// INFLUENCE ques, soudeuses, outils chauffants, thermo- TN(9) TT(9) IT 

DES RESEAUX plongeurs, equipements de grandes cuisines) /t . ,, 
ET DES 

RECEPTEURS nombreux recepteurs monophases phase 

~·-
TT(10) IT(10) 

SUR LE CHOIX neutre (mobiles, semi-fixes, portatifs) TNS TNC(10l 
DU SCHEMA 

DES LIAISONS 
A LA TERRE recepteurs a risques (palans, convoyeurs ... ) ~~ ~ ~ TN(11 ) TT(11 ) IT(11) 

nombreux auxiliaires (machines-outils} •Ill•- -•Ill• TNS 
TNC TT(12) 
IT(12 bis) 

divers 

alimentation par transformateur de puis- ---@3)- TT 
IT TN(13) 

sance avec couplage etoile/etoile (13l sans neutre IT avec neutre 

locaux avec risques d'incendie ~ 
IT(15) 

TNS(15l TNC(14l TT(1 5) 

augmentation de Ia puissance d'un abonne 

~ED• ali mente par EDF en basse tension, necessi- TT(16) 

tant un paste de transformation prive 

etablissements avec modifications fre- Q Q ~1 TT(17) 
TN(18) 

quentes IT(18) 

installation ou Ia continuite des circuits de .r.... TNC 
terre est incertaine (chantiers, installations TT(19) TNS IT{19) 
anciennes) 

equipements electroniques : 
TN-S TT TN-C 

calculateurs, automates programmables 

reseau de controle et commande des 
TN-S 

machines et capteurs effecteurs des auto- IT(20) 
TT 

mates programmables 

20 



1) Lorsqu'il n'est pas impose, le regime de neutre est choisi en fonction des caracteristiques d'exploitation qui en sont atten-
ues (continuite de service imperative pour raison de securite ou souhaitee par recherche de productivite ... ). 
uel que soit le regime de neutre, Ia probabilite de defaillance d'isolement augmente avec Ia longueur du reseau. II peut etre 
dicieux de le fragmenter, ce qui facilite Ia localisation du defaut et permet en outre d'avoir pour chaque application le regime 
nseille ci-dessous. 

2) Les risques d'amon;:age du limiteur de surtension transforment le neutre isole en neutre a Ia terre. Ces risques sont a craindre prin-
"paiement dans les regions fortement orageuses ou pour des installations alimentees en aerien. Si le regime IT est retenu pour assu-
r Ia continuite de service, le concepteur devra veiller a calculer tres precisement les conditions de declenchement sur 2e defaut. 

3} Risques de fonctionnement intempestif des DDR. 
) La solution ideale est, quel que soit le regime, d'isoler Ia partie perturbatrice si elle est facilement localisable. 

5) Risques de defaut phase/terre rendant aleatoire l'equipotentialite. 
6} lsolement incertain a cause de l'humidite et des poussieres conductrices. 

) La mise au neutre est deconseillee en raison des risques de deterioration de l'alternateur en cas de defaut interne. D'autre 
oart, lorsque ces groupes electrogenes alimentent des installations de securite, ils ne doivent pas declencher au premier defaut. 

I (8) Le courant de defaut phase-masse peut atteindre plusieurs In risquant d'endommager les bobinages des moteurs et de les 
fai re vieill ir ou de detruire les circuits magnetiques. 

I 
I 
(9} Pour conciliar continuite de service et securite, il est necessaire et recommande - quel que soit le regime -de separer ces I ecepteurs du reste de !'installation (transformateurs avec mise au neutre locale). 

I (10} Lorsque Ia qualite des recepteurs est ignoree a Ia conception de !'installation, l'isolement risque de diminuer rapidement. 
a protection de type TT avec dispositifs differentials constitue Ia meilleure prevention. 

(11) La mobilite de ces recepteurs genere des defauts frequents (contact glissant de masse) qu'il convient de circonscrire. Quel 
ue soit le regime, il est recommande d'alimenter ces circuits par transformateurs avec mise au neutre locale. 

(12} Necessite l'emploi de transformateurs avec mise au neutre locale pour eviter les risques de fonctionnement ou d'arret 
intempestif au premier defaut (TT) ou defaut double (IT). 
(12 bis) Avec double interruption du circuit de commande. 

(13} Limitation trop importante du courant phase/neutre en raison de Ia valeur elevee de !'impedance homopolaire : au moins 
4 a 5 fois !'impedance directe. Ce schema est a remplacer par un schema A 

(14} Les forts courants de defaut rendent dangereuse Ia mise au neutre : le TNC est interdit. 
(15} Quel que soit le reg ime, utilisation de dispositif differential residual de sensibilite M s 500 mA. 

(16} Une installation alimentee en basse tension a obligatoirement le schema TT. Garder ce regime de neutre equivaut a faire 
le minimum de modifications sur Ia distribution existante (pas de cable a tirer, pas de protection a changer). 

(17} Possible sans personnel d'entretien tres competent. 
(18} De telles installations demandant un grand serieux dans le maintien de Ia securite. L.:absence de mesures preventives dans 
Ia mise au neutre exige un personnel tres competent pour assurer cette securite dans le temps. 

(19} Les risques de rupture des conducteurs (d'al imentation, de protection) rendent aleatoire l'equipotentiabilite des masses. 
Le NFC 15-100 impose leTT ou le TNS avec des DDR 30 rnA. Le IT est utilisable dans des cas tres particuliers. 

(20) Cette solution permet d'eviter !'apparition d'ordres intempestifs lors d'une fuite a Ia terre intempestive. 
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- Dans les applications de type tertiaire ou industriel des precautions sont a prendre concernant Ia pro­
tection des appareils tels que : relayage, variateurs de vitesse, informatique, ASI (alimentation sans inter­
ruption) , luminaires fluorescents, electronique de commande, systemes numeriques communicants, 
moteurs a tres haute disponibilite. 

- Les problemes specifiques poses par ces recepteurs vis-a-vis des SLT tiennent, selon les cas : 
- aux risques de dysfonctionnements (relayage) 
-a Ia disponibilite requise (moteurs a tres haute disponibilite) 
- aux harmoniques qu'ils generent et a Ia compatibilite electromagnetique (autres cas) . 

• Relayage til a til 
- Dans taus les cas de defaut d'isolement, le schema 
de branchement des circuits de commande ne doit 
presenter aucun risque : - de contact indirect, 

- de dysfonctionnement de 
l'equipement. 

- Les schemas TT ou TN permettent !'alimentation 
directe (Ph/N, Ph/ph) a partir de Ia puissance du 
relayage til a til sans risque de dysfonctionnement dO 
a un defaut d'isolement. Un tel defaut declenche en 
effet Ia protection contre les contacts indirects et !'ar­
ret de Ia machine. 

- En schema TT, tout defaut d'isolement dans ce cir­
cuit se ramene a un defaut phase/terre (en a, b, c ou d) 
qui declenche Ia protection de surintensite ou Ia pro­
tection par DDR. 

-En schema TN le declenchement est realise direc­
tement par les protections de surintensite (ici protec­
tion de Ia phase 3) , sous reserve de verification de Ia 
valeur des impedances de boucle. 

-Dans ces deux cas de SLT, !'elimination automa­
tique du defaut entralne !'arret de Ia machine. Sa 
remise en route necessite !'elimination du defaut et Ia 
refermeture volontaire du disjoncteur puis du relais. 

Aucun dysfonctionnement resultant d'un defaut d'iso­
lement n'est done a craindre en schema TT ou TN. 

-Schema IT 

- Pour supprimer les risques en schema IT, il taut ali-
menter le circuit de commande par un transformateur 
d'isolement BT/BT avec mise a Ia terre de l'une des 
barnes du secondaire (ce qui assure le declenche­
ment de Ia protection du circuit de commande en 
ramenant a un schema TN). 

- En schema IT, ci-contre, !'alimentation a travers un 
transformateur d'isolement BT/BT avec mise a Ia terre 
d'une des barnes du secondaire, elimine tout risque. 

• Relayage electronique 

- Ce type de relayage met en ceuvre des cartes elec­
troniques integrant !'ensemble des circuits de com­
mande presentes dans les schemas du relayage til a 
til , avec le plus souvent des fonctions complemen­
taires a base de microprocesseur. 

- Cet ensemble electronique etant plus sensible, !'uti­
lisation systematique d'un transformateur d'isole­
ment, separant l'electronique de Ia puissance, est 
preconisee, quel que soit le SLT. 

- Ce transformateur permet d'eviter Ia " pollution , 
de l'electronique de commande par les eventuelles 
surtensions de manceuvre et harmoniques du cir­
cuit de puissance. ~une des barnes du secondaire 
sera reliee a Ia terre de !'installation. 

~-r--------------------- L1 

~;;;;~~~~;=================~ 

/defau1 

Schema TT : le DDR elimine le defaut et arrete Ia 
machine commandee. 

~-----------------------L1 

~;;;;~~~;;~=================~ 

Schema TN : Ia protection phase elimine le defaut 
et arrete Ia machine commandee. 

.------*"1 ~--------------------Ll 

fi;L,------l~ _,--------------------- L2 

""------~ ~---<r----------------- L3 

! ~ : X --------A-J-, 
: ~<>-r--"---.: 
I ~ 

J-
Schema IT : circuit de commande 

~~-~-~~~- - - ---! r---~~:~1::u:~~--- -~------ ""i 
; ~d'isolemenl ; 

~~-~, r [Ej 1 

! :: * ! 
~ ...................... -.• :-------------------- --- -- -- - --- -- -- - ---: 
~Vrv~lr=· calcul et Utilisation moteur 

par mlcroprocesseur 

Relayage electronique 



5. CLASSIFICATION DES LOCAUX 
' A PARTIR DES INFLUENCES EXTERNES. 
INDICES DE PROTECTION 

La norme NFC 15-100 a codifie les influences externes auxquelles peut etre soumise une installation electrique. La 
norme NFC 20-010 definit un degre de protection IP caracterisant !'aptitude d'un materiel a supporter les trois 

I 
influences externes caracteristiques (presence de corps solides, presence d'eau, risques de chocs mecaniques). 

I 5.1. DEFINITION DES INFLUENCES EXTERNES (NFC 15-100) 

Influences externes Codes Caracteristiques Remarques - Symboles 

AA1 Frigorifique -so ·c a + s ·c 
AA2 Tres froide - 40 ·c a + s ·c 
AA3 Froide - 2s ·c a + s ·c 

Temperature ambiante AA4 Temperee - s ·c a + 40 ·c 
AA AAS Chaude + s ·c a + 40 ·c 

AA6 Tres chaude + s ·c a +so ·c 
AA7 Exterieur abrite - 2s ·c a + ss ·c 
AAB Exterieur non protege -so ·c a + 40 ·c 
AD1 Negligeable (IPxO) Uc <50 V 
AD2 Chutes verticales de gouttes d'eau (1Px1)--+ j Uc <50 V 
AD3 Aspersion d'eau jusqu'a so• (1Px3)--+ ill Uc <50 V 

Presence d'eau AD4 Projection d'eau dans toutes directions (1Px4) Uc < 25 V 
AD ADS Jets d'eau dans toutes directions (1Px5)--+ & Uc < 25 V 

AD6 Paquets d'eau, vagues (1 Px6) Uc < 25 V 

AD? Immersion partielle ou totale (h "' 1 m) 
(1Px7)--+ j j Ucs 12 V 

ADS Submersion permanente (h > 1 m) 
(1Px8) Ucs 12 V 

Presence de corps AE1 Negligeable (I POx) 

sol ides AE2 Petits objets- dimensions :. 2,5 mm (I P3x) 

AE AE3 Tres petits objets- dimensions ,. 1 mm (I P4x) 
AE4 Poussiere en quantile appreciable (I P5x) ou (IP6x) 

Presence de substances AF1 Negligeable 

corrosives ou polluantes AF2 Origine atmosphtirique 
AF3 lntermittente ou accidentelle Af AF4 Permanente 

AG1 Faibles choc d'tinergie "' 0,225 J (I Pxx) (IK02) 
Chocs AG2 Moyens choc d'energie "' 2 J (I Pxx) (IK07) 

AG AG3 lmportants choc d'energie "' 6 J (IPxx) (IKOB) 
AG4 Tres importants choc d'energie "' 20 J (IPxx) (IK1 0) 

Vibrations AH1 Faibles 

AH AH2 Moyennes 10 s fs 50 Hz- Ampl. 0, 15 mm 
AH3 lmportantes 10 s fs 150Hz- Ampl. 0, 35 mm 

Influence de flare AK1 Negligeable Normal 
AK AK2 Risque Protections speciales 

Presence de faune AL1 Negligeable 
AL AL2 Risque (rongeurs, oiseaux, .. ) 

Influences AM1 Negligeables 

electromagm\tiques, AM2 Courants vagabonds 

electrostatiques AM3 Radiations ti lectromagnetiques 

ou ionisantes AM4 Rayonnements ionisants 

AM AMS Influences electrostatiques 
AM6 Courants induits 

Resistance electrique BB1 Normales conditions seches ou hum ides Uc< 50V-
du corps humain BB2 Faibles conditions mouillees Uc< 25V -

88 BB3 Tres fa ibles conditions immergees Ucs 12 V-

Contacts des personnes BC1 Nuls Uc< 50V-
avec le potentiel BC2 Faibles Uc <50 V-

de Ia terre BC3 Frequents Uc < 25 V-
BC BC4 Conlin us Ucs 12V-

BD1 Normale Densite d'occupation Iaibie 
Evacuation facile 

Evacuation des personnes 
BD2 Longue Densite d'occupation Iaible 

Evacuation difficile en cas d'urgence BD3 Encombrtie Densite d'occupation importante BD Evacuation facile 
BD4 Longue et Encombree Densite d'occupation importante 

Evacuation difficile 

Nature des matieres BE1 Risques neg ligeables 

traitees ou entreposees BE2 Risques d'incendie 

BE BE3 Risques d'explosion 
BE4 Risques de contamination 

Materiaux de construction CA1 Risques nt\gligeables MO 
CA CA2 Combustibles Autres que MO 

CB1 Risques negligeables 
Structure des batiments CB2 Propagation d'incendie 

CB CB3 Mouvements 
CB4 Flexibles ou instables 
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5.2. DEFINITIONS DES INDICES DE PROTECTION IP et IK (NFC 20-010) 
(NFC 20-015) 

INDICES DE PROTECTION IP DEGRES CHOCS IK 

1 er chiffre 26 chiffre 
protection protection protection 
contre les corps solides contre les liquides contre les chocs mecaniques 

IP Tests Definition IP Tests Definition Energie en choc AG de Ia norme IK 
0 Non protege. 0 Non protege. (en joules) NFC 15-100 

1 -·- Protege contre les corps 
~ 00 0 • .. solides etrangers de Protege contre les chutes 

*A · ~ · diametre superieur 1 
= ~ = verticales de gouttes d'eau. .. --. a 50 mm. . ........ 

01 0,15 

2 • Protege contre les corps 
''J;\1\I?JJ ;I;i/ilj{i{'('/ 

Protege contre les chutes 
solides etrangers de 2 verticales de gouttes d'eau 

*B = ~ = diametre superieur ou egal = ~ = avec une enveloppe inclinee ...... a 12,5 mm. ......... de 15° maxi. 
02 0,20 AG1 

I 
~~\"\' 1 1 '\11'1'1/' 111/ 'l'''l/ 

3 
Protege contre les corps ~~1\~l\\:; :1:1::0~:tf4{ Protege contre l'eau ........ solides etrangers de 3 ''! : ~ :""'' de pluie fine jusqu'a 60° 

*C = ~ = diametre superieur ou egal 03 0,35 . . . . . . . . a 2,5 mm . de Ia verticale. 

I Protege contre les corps ,-;:~~~\~ffi!Jil~','/ 04 0,50 4 •........• solides etrangers de ~.~ !{ 
Protege contre les 

*D = ~ = diametre superieur ou egal 4 projections d'eau provenant •........• de toutes les directions . a 1 mm. /,~,/.~/!'!~~~~"~-' 

05 0,70 
Protege contre les 

~ .... ~ 

1 ~ 1 
poussieres (eviter les -.1 ,~ ... Protege contre les jets d'eau 

5 depots nuisibles au bon 5 provenant de toutes les 
fonctionnement du materiel directions. 

ou a Ia securite). 
J( t ~ 06 1 

1 ~ 1 
Etanche a Ia poussiere. 'lll + t( Protege contre les jets d'eau 

6 Pas de penetration 6 -.1 ~ 1~ provenant de toutes 07 2 AG2 
de Ia poussiere. les directions 

Jf 1' " (ex : paquets de mer). 

* Lettres additionnelles : 
Protege contre les effets 08 5 AG3 

- A : Contact involontaire avec le dos de Ia 7 d'une immersion 
main. temporaire dans l'eau 

(pression normale). 
- B : Contact avec le doigt de Ia main. 

f-- ~~~ 09 10 

- C : Contact avec un outi l 0 2, 5 long. 
Protege contre les effets 

100mm. d'une immersion prolongee 8 
- D : Contact avec un outil 0 1 long. dans l'eau ( eventuellement 10 20 AG4 

100 mm. 
so us pression ). 

La lettre additionnelle est utilisee si Ia protection contre les contacts directs est - Ce tableau permet de connaitre Ia 
plus elevee que le premier ch iffre. resistance d'un produit a un impact 

donne, en joules, a partir du code IK. 

Lettres supplementaires : -Pour connaitre Ia resistance aux 

- H : Appareils a haute tension. chocs et I'IP necessaire en fonction 

- M : Effets nuisibles dus a Ia penetration de l'eau sur des parties mobiles d'une 
des locaux ou le produit est installe, se 

machine en mouvement (exemple: rotor d'une machine tournante) . 
reporter aux pages suivantes. 

- S : Effets nuisibles dus a Ia penetration de l'eau sur des parties mobiles d'une 
machine stationnaire (exemple: rotor d'une machine tournante). 

- W : Fonctionnement dans des conditions atmospheriques specifiees et ou des 
mesures ou des procedes complementaires de protection ant ete prevus. 

La lettre supplementaire se positionne apres le 26 chiffre de I'IP ou apres Ia lettre 
additionnelle. 

Exemple d'une designation d'une classe de protection. IP 35. IK04 
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5.3. CLASSIFICATION DES LOCAUX SELON LES INFLUENCES 
EXTERNES. INDICES DE PROTECTION MINIMUM (NFC 15-1 00) 

Remarque: Pour certains locaux, Ia mention NFC 15-1 00 § 482-2 par exemple, renvoie au numero du chapitre de Ia norme 
FC 15-100 qu'il est conseille de consulter pour obtenir davantage de renseignements. 

5.3.1. LOCAUX OU EMPLACEMENTS 
INFLUENCES LU Cf.l z 

LU LU LU 0 
EXTERNES a: Cl z Cf.l (,) z 

::I ::::i 0 z z UCf.l Cf.l 0 Cf.l Cf.l~ 
!C v.; Cl) 0 LU 

ziCL. ..... 
Ei 

LU 

·~ frl z Cf.l 
:::1 0 u i!:S (,) a: 

~ ..... i! (,) 
a: < Cf.l 0 0 •LU ::I 

•L&.I t:JI-- 0 
•LU LU Cf.l a: ::z:: a: ICL. Cf.l(.) z (,) ~ LUO:::E ::z:: 
ICL. ICL. a: u = ::::E (;)::I 0 ~ ca: (,) 

::::E a: 0 :;: 0 ·~c (,) ::::E ICL. 
LU 0 

(,) 
(,) •W LU ..... (,) Cl 

LOCAUX AA AD AE AF AG AH BA BB BC BD BE IP IK 

Buanderies . .... .... .. .... .... .... .... .... ........ 4 4 1 1 1, 2 1 1 1 3 1 1 24 07 
Caves- Celliers ....... ...... ...... .... .... ... .... (a) 4 2 1 1 1, 2 1 1 1 3 1 1 20 02107 
Chambres .... .. .. ..... .................... .............. 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20 02 
Cours .................... .. ..... .... .... ... ... .. ...... (b) 3, 4 4, 5 1 1, 2 1 1 1 2 3 1 1 24/25 02/07 
Cuisines ..................... .. ..... ... .......... ......... 4 2 1 1 1 1 1 1 3 1 1 20 02 
Douches (voir salles d'eau) .................... 4 5 1 1 1 1 1 2, 3 3 1 1 
Greniers (combles) .. .. .... .. . .. ............ ....... 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 20 02 
Jardins ...... .. .. .. . ..... .......... .... .. .... .... .. (b) 3, 5 4, 5 1 1, 2 1 1 1 2 3 1 1 24/25 02/07 

ocaux ou empla- Lieux d'aisance ................ .. ... .. .. ... .. .... ..... 4 2 1 3 1 1 1 1 3 1 1 21 02 

cements domes- Local a poubelles .. .. .. ......................... (a) 4 3 1 1 1, 2 1 1 1 3 1 1 25 02/07 

tiques ou ana- Lingeries - Salles de repassage ....... ... .. . 4 2 1 1 1 1 1 1 3 1 1 21 02 
Salles d'eau : volume 0 .... ................ 4 7 1 1 1 1 1 3 3 1 1 27 02 

logues NFC 15-100 volume 1 .................... 4 4 1 1 1 1 1 3 3 1 1 24 02 
§ 701.71 volume 2 ......... .. ......... 4 3 1 1 1 1 1 2 3 1 1 23 02 

volume 3 .. ... ............... 4 2 1 1 1 1 1 2 3 1 1 21 02 
Salles de sejour ... ............................. ...... 4 1 1 1 1 1 1 1 1, 2, 3 1 1 20 02 
Sechoirs ........ ............. ....... ........ .............. 4 2 1 1 1 1 1 1 1, 2, 3 1 1 21 02 
So us-sols .... .. .... ... .......................... .... (a) 4 2 1 1 1, 2 1 1 1 3 1 1 21 02/07 
Terrasses couvertes ......... .... ............ . ... 4 2 1 1 1 1 1 1 3 1 1 21 02 
Toilette (cabinets de) ............ .... ..... .. .. ... 4 2 1 1 1 1 1 1 3 1 1 21 02 
Verandas ... .. ..... .. ....................... ........ .... 4 2 1 1 1 1 1 1 3 1 1 21 02 

Accumulateurs (salle d') .. ....... ......... . (c) 4 3 2 3 1, 2 1 4, 5 1 3 1 3 23 02107 
Chambres frigorifiques .. .. .... ............. (c) 1, 2, 3 4 2 3 1, 2 1 1 1 3 1 1 33 02/07 
Service electrique 

(NFC 15-100 § 485-1 ) .......... ................ 4 1 1 1 2 1, 2 4, 5 1 3 1 1 20 07 
Salles de commande .............. .......... ...... 4 1 1 1 2 1 4, 5 1 3 1 1 20 02 

locaux Ateliers .............................. ... .......... (d, e) 4 2, 3 1 1 2, 3 1, 2 1 1, 2 3 1 1 21/23 07/08 
techniques Laboratoires .......... ......................... (c, d) 4 2 1, 2 3 1, 2 1 1 1, 2 3 1 1 21/23 07/08 

Laveurs de conditionnement d'air .......... 4 4 1 1 2 2 1 1 3 1 1 24 07 
Garages (exclusiv. pour vehicules) 
s 100m2 ....... ·· ······· ······ ··· ···················· 4 2 1 1 2 1 1 1 3 1 1 21 07 

Machines (salles de) .. .... .................... (c) 4 2 2 3 2, 3 2, 3 1 1 3 1 1 31 07/08 

Surpresseurs d'eau .. . .................... (e) 4 4 1 1 2, 3 3 1 1 3 1 1 23 07/08 

Chaufferies a charbon ........ .. .... .. . (e, f) 6 2 4 1 2, 3 1, 2 1 1 3 1 2 51 /61 07/08 
Chaufferies a autres combustibles .... . (e) 6 2 1 3 2, 3 1, 2 1 1 3 1 2 21 07/08 

Chaufferies Saute a charbon ........................ .. ........ (f) 4 1 4 1 3 1 1 1 3 1 2 50/60 08 

et locaux Saute a fuel ........................ .. .............. (e) 4 1 1 3 2, 3 1 1 1 3 1 2 20 07/08 

annexes Saute a gaz liquefie .................... ........ (e) 4 1 1 1 2, 3 1 1 1 3 1 3 20 07/08 

P> 70 kW Saute a scories ................................... (f) 4 1 4 1 3 1 1 1 3 1 2 50/60 08 

(NFC 15-100 
Local de pompes ................................ (e) 4 3 1 1 2, 3 2 1 1 3 1 1 23 07/08 
Local de detente (gaz) ........................ (e) 4 1 1 1 2, 3 1 1 1 3 1 3 20 07/08 

§ 487-1) Sous-station de vapeur 
ou d'eau chaude ... ....... .. ......... .. ...... (e) 4 3 1 1 2, 3 1 1 1 3 1 1 23 07/08 

Local de vase d'expansion .... ... ............. 4 2 1 1 1 1 1 1 3 1 1 21 02 

Aires de stationnement ... ............ .. .... (g) 4 2 1 1 2, 3, 4 1 1 1 3 1, 3 2 21 07/10 
Garages Zone de lavage 
et pares (a l'interieur du local) .. ......................... 4 5 1 1 2 1 1 2 3 1 1 25 07 

de Zones de securite : 

stationnement a l'interieur ......... ...................... .... ... ..... 4 2 1 1 2 1 1 1 3 1 3 21 07 

couverts a l'exterieur ................. .. ........................ 4 4 1 1 2 1 1 1 3 1 3 24 07 

5> 100m2 Zone de graissage .................................. 4 3 1 3 3 1, 2 1 1 3 1 1 23 08 
Local de recharge de batteries de 

(NFC 15-100 traction ............................................... .. 4 3 1 3 2 1 1 1 3 1 3 23 07 
§487-3) Local de recharge d'autres batteries ....... 4 3 1 3 2 1 1 1 3 1 1 23 07 

Atel iers .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... ... 4 2 1 1 3 1, 2 1 1 3 1 1 21 08 

Lavabos individuels - w.c. a cuvette -

Locaux sanitaires urinoirs . .... .... ............ ············ ············ 4 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 21 07 

a usage collectif Lavabos collectifs- w.c. a Ia turque .. ..... 4 3 1 1 2 1 1 1 3 1 1 23 07 
Douches individuelles : volume 1 ........ 4 7 1 1 2 1 1 3 3 1 1 27 07 
NFC 15-100 volume 2 ........ 4 3 1 1 2 1 1 3 3 1 1 23 07 
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INFLUENCES w Cl) z 
c:c w z Cl) w 

~~ z 0 
EXTERNES :::1 c c z (.l Cl) 0 Cl) 

Cl)i= :::::i z 1- w 
~ u; Cl) 0 w :za: (.l ~ -~frl:z Cl) 

;:::) 0 (.l 

~ 1- ~0 c:c (.l 
a: c:c Cl) c 0 •W ~ ;:::) 

.w c:JI-- 0 
•LU w Cl) a: ::z:: a: 0.. Cl)(.l z (.l ~ wO:E ::z:: 
0.. 0.. a: (.l a:! :E en::» 0 ~ ca: (.l 
:E a: 0 > 0 ·~c (.l :E 0.. 
LU 0 (.) (.l •W w 
1- (.) c 

LOCAUX AA AD AE AF AG AH BA BB BC BD BE IP IK 

§ 701-71 volume 3 .. .... .. ... 4 3 1 1 2 1 1 2 3 1 1 23 07 
Locaux sanitaires Douches collectives : volume 1 ........... 4 7 1 1 2 1 1 3 3 1 1 27 07 

a usage collectif NFC 15-100 volume 2 ...... ..... 4 3 1 1 2 1 1 3 3 1 1 23 07 
§ 701-71 volume 3 ... ..... .. 4 3 1 1 2 1 1 2 3 1 1 23 07 

Bureaux .... .......................................... .... 4 1 1 1 1 1 1 1 2, 3 1, 3 1 20 02 
Bibliotheques .......................................... 4 1 1 1 1 1 1 1 2, 3 1, 3 2 20 02 
Salles d'archives ................ ..................... 4 1 1 1 1 1 1 1 2, 3 1, 3 2 20 02 
Salles de mecanographie, de machines 
statistiques, comptables, de reproduc-
tion de documents ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... 4 1 1 1 2 1 1 1 3 1 1 20 02 

Salles de dessin .... ... . ........ . .. ... .. ........... 4 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 20 02 
Salles de manipulation des pastes cen-
traux telephoniques d'immeubles 4 1 1 1 2 1 1 1 3 1 1 20 07 

Salles de guichets ................................... 4 1 1 1 2 1 1 1 3 1, 3 1 20 07 
Salles de tri. .................... ........................ 4 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 20 07 
Ets d'enseignements, a !'exception 

de leurs labo ........................ ............ (h) 4 1, 2 1 1 2 1 1 1 3 3 1 20/21 07 
Batiments Grandes cuisines : h< 1, 10 m ......... 4 5 1 3 2 1 1 3 3 1 4 25 07 
a usage 1, 10sh <2m ............... 4 4 1 3 2 1 1 3 3 1 4 24 07 

collectif h«2 m .... .. ... ..... 4 3 1 3 1 1 3 3 1 4 23 07 
h: hauteur au-dessus du sol 

Salles de restaurant et de cantine ... .. ... .. 4 2 1 1 2 1 1 1 3 3 1 21 07 
Chambres collectives et dortoirs ...... ...... 4 1 1 1 2 1 1 1 3 3 1 20 07 
Salles de sports ..................... ... ..... ..... (k) 4 2 1 1 2, 3 1 1 1 3 3 1 21 07/08 
Centres de vacances et de loisirs ... ........ 4 2 1 1 2 1 1 1 3 3 1 21 07 
Locaux de casernement... ....................... 4 2 1 1 2 1 1 1 3 3 1 21 07 
Salles de bal ...... ....... . . . . . . . . . . . . . . . . .......... .. 4 1 1 1 2 1 1 1 2, 3 3 1 20 07 
Salles de reunions .... .......................... 4 1 1 1 2 1 1 1 2, 3 3 1 20 02 
Salles d'attente, halls, salons ............ ..... 4 1 1 1 1' 2 1 1 1 3 1 1 20 02 
Salles de consultation a usage 
medical, sans equipements 
specifiques ........................ ...... ...... 4 1 1 1 1, 2 1 1 1 2, 3 3 1 20 02 

Salles de demonstr. et d'exposition .. (a) 4 1 1 1 2 1 1 1 2, 3 3 1 20 02/07 

Alcool (entrep6ts d') ...... .. ... .... .......... . 4 3 1 1 2 1 1 1 3 1 2 23 07 
Bergeries (fermees) ......... ... ....... .. ... .... 4 4 1 3 2 1 1 1 3 1 2 35 07 
Buanderies ................ ..... .... .... ......... ... 4 4 1 1 2 1 1 1 3 1 1 24 07 
BGchers .... ....... .............................. .... . 3, 4 1 2 1 4 1 1 1 3 1 2 30 10 
Battage de cereales ................ .. ....... ... 4 1 4 1 2 1 1 1 3 1 2 50 07 
Caves de distillation ... ........................ 4 3 1 1, 3 2 1 1 1 3 1 2 23 07 

Locaux ou 
Chais . ...... ................ . ... ... ............ . . 4 3 1 1 2 1 1 1 3 1 2 23 07 
Cours .. . .............................. 3, 5 5 1 1, 2 2 1 1 2 3 1 1 35 07 emplacements Elevage de volailles .. ·· ···· ···· ···· ··········· 4 4 3 3 2 1 1 1 3 1 2 35 07 

dans les ~ngra is (d~p6ts d') ................. .. .... ...... 4 1 4 3 2 1 1 1 3 1 2 50 07 
exploitations Ecuries - Etables .... ............................ 3, 4 5 3 3 2 1 1 1 3 1 2 35 07 

agricoles Fumieres .. ......... .. ........ ................... .... 3, 4 4 1 3 2 1 1 1 3 1 1 24 07 
Fenils- Fourrage (entrep6ts de) ...... .. 4 1 4 1 2 1 1 1 3 1 2 50 07 
Greniers- Granges . .............. .. ....... .. . 3, 4 1 4 1 2 1 1 1 3 1 2 50 07 
Paille (entrep6ts de) .... .. ...... .. ..... ...... 4 1 4 1 2 1 1 1 3 1 2 50 07 
Serres ............................ .. ................... 6 4 1 1 2 1 1 1 3 1 1 23 07 
Traite (salles de) .. .............. .. ............... 4 5 1 3 2 1 1 1 3 1 1 35 07 
Poulaillers .................... ...... .... ......... ... 4 5 3 3 2 1 1 1 3 1 2 35 07 
Porcheries .... .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 4 4 3 3 2 1 1 1 3 1 1 35 07 

Terrains de camping et de caravaning 
(NFC 15-100 § 483.2) ......................... . 3, 4 4 2 1' 2 2 1 1 2 3 1 1 34 07 

Quais (NFC 15-100 § 483.2) ................... 3, 4 6 2 1, 2 2 1 1 2 3 1 1 36 07 
Chantiers (NFC 15-100 § 483.1 ) ... ..... ..... 3, 4 5 2 1' 2 3 3 1 2 3 1 1 44 08 

Installations Rues, cours, jardins et autres emplace-

diverses 
ments ext ...................................... .. . (b) 3, 4 4, 5 2 1, 2 2 1 1 1, 2 3 1 1 34/35 07 

Etablissements forains ......... .... ..... .......... 3, 6 3 2 1 3 1 1 1, 2 3 3 1 33 08 
Piscines : volume 0 ....................... 4 8 2 1 1 1 1 3 3 1 1 38 02 
(NFC 15-100 volume 1 .. ..... ... ... .. ....... 4 5 2 1 1 1 1 3 3 1 1 35 02 
§ 702.3) volume 2 ...... ...... ..... ... ... 4 4, 5 2 1 1 1 1 1 3 1 1 32/34 02 
Saunas .. ...... .. .. .. ·· ···· ······ ··· .................... 6 4 2 1 1 1 1 2 3 1 1 34 02 

5.3.2. ETABLISSEMENTS INDUSTRIELS 

Abattoirs ...... ..... """ . .... ....•...... .. . 3, 4 5 4 3 3 1 1 1 3 1 2 55 08 
Accumulateurs (fabrication) .. .. .. .... .. .... . 4 3 2 3 2 1 1 1 3 1 3 33 07 
Acides (fabrication et depots) ...... .. .... .. .. 4 3 2 4 2 1 1 1 3 1 2, 3 33 07 
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1%: ... z U) w 
~~ z z 

0 (.) U) 
;:::) 

:::::::i 
0 z z ..... 0 U) u.IO ... o-

~ (;,; en 0 ... z.:z: (.) ~ 1-- U) 
::::::1 0 u 

~ ..... i!o j! 
1%: .... (.) z (.) 

1%: cc U) 0 0 .... ;:::) 
.... 

.:z:u.~- 0 
•W ... U) 1%: ::c 1%: ~ 

Cl)(,) z (.) ~ c.:JI-~ ::c 

s 

~ ~ 1%: u a:::a ~ Vi::::~ 0 ~ 
u.~O (.) 

~ 1%: 0 > 0 ·~o (.) ~ 01%: ... 0 (.) 
(.) •W ~ ..... (.) 

u AA AD AE Af AG AH BA 88 BC BD BE IP IK 

Alcools (fabrication et depots) .. .. .. .. (l) 4 3 2 4 2 1 1 1 3 1 2, 3 33 07 
Aluminium (fabrique) ............ .. .... .... (l) 4 2, 3 4 3 3 1 1 1 3 1 2, 3 51/53 08 
Animaux (elevage, engraissement, 
vente) ........... .. ... ... ............ . . . . . . . . . . . . . 4 5 3 3 2 1 1 1 3 1 1 45 07 

Asphalte, bitume (depots) .... ......... ... .. 4 3 4 1 2 1 1 1 3 1 2 53 07 
Battage, cardage des laines ................ 4 1 4 1 3 1, 2 1 1 3 1 2 50 08 
Blanchisseries ................ .. ............ (m) 4 4 1 3 2 1 1 1 3 1 1 23/24 07 
Bois (travail du) ........... ... .... .. ... .......... 4 1 4 1 3 1, 2 1 1 3 1 2, 3 50 08 
Boucheries .............. ........ .... . .. .. .... (b) 4 5 1 1 2 1 1 1 3 1 4 24/25 07 
Boulangeries ................ ......... .. .... 4 1 4 1 2 1 1 1 3 1 4 50 07 
Brasseries ................ ... .... .. .. .............. 4 5 1 2 2 1, 2 1 1 3 1 4 24 07 
Briqueteries ........ .. .. .. .... ...... .......... (m) 4 3, 4 4 1 3 1 1 1 3 1 1 53/54 08 
Caoutchouc (travail, transformation) . 4 3 4 1, 3 2 1 1 1 3 1 2 54 07 
Carbure (fabrication et depot) ....... 4 2 4 1 2 1 1 1 3 1 2, 3 51 07 
Cartoucheries ..... ... .. ... .. ... ..... ... .... .. 4 4 4 1 3 1 1 1 3 1 2, 3 53 08 
Cartons (fabrication) .. ........ .... ...... ... 4 4 2 1 2 1 1 1 3 1 1, 2 33 07 
Carrieres ............................................. 4 5 4 2 3 1 1 1 3 1 1 55 08 
Celluloid (fabrication d'objets) .... ... .... 4 1 2 3 3 1 1 1 3 1 2 30 08 
Cellulose (fabrication) ................ ... .. ... 4 4 2 1 3 1 1 1 3 1 2 34 08 
Charbon (entre pots) ................. .. .. .. .. .. 3, 4 3 4 1 3 1 1 1 3 1 2 53 08 
Charcuteries .. ..... .......... ... .... .. .... 4 5 1 1 2 1 1 1 3 1 4 24 07 
Chaudronneries .. ··· ·· ············· .. ... ..... 4 1 2 1 3 1 1 1 3 1 1 30 08 
Chaux (fours a) .. ... ... ... ............... ........ 4, 6 1 4 3 3 1 1 1 3 1 1 50 08 
Chiffons (entrepots) ............... .. .......... 4 1 2 1 2 1 1 1 3 1 2 30 07 
Chlore (fabriques et depots) ... ........... 4 3 2 4 2 1 1 1 3 1 1, 3 33 07 
Chromage ... .................. ... ............ .. 4 3 2 4 2 1 1 1 3 1 1, 3 33 07 
Cimenteries .. .. .... ........... .. ... . . . . . . . . . . . . 4 1 4 3 3 1 1 1 3 1 1 50 08 
Cokeries ..... ..... .. ··········· ··· ··· ···· ····· ··· ··· 4, 6 3 4 1 3 1 1 1 3 1 2, 3 53 08 
Calles (fabrication) ............................ . 4 3 2 3 2 1 1 1 3 1 2, 3 33 07 
Combustibles liquides (depots) ..... (d) 3, 4 2, 3 2 1 3 1 1 1 3 1 2, 3 31 /33 08 
Corps gras (traitement) ...................... 4 2 4 4 2 1 1 1 3 1 2 51 07 
Cuir (fabrication, depots) ..... .... .......... 4 2 2 1 3 1 1 1 3 1 1 31 08 
Cuivre (traitement des mineraux) ... .. .. 4 2 2 4 3 1 1 1 3 1 2 31 08 
Decapage ... ............. . ............... 4 4 2 4 3 1 1 1 3 1 1 54 08 
Detersifs (fabrication des produits) .... 4 4 4 4 2 1 1 1 3 1 1 53 07 
Distilleries .......................................... 4 3 2 3 2 1 1 1 3 1 2 33 07 
Electro lyse .. ........................................ 4 3 1 4 3 1 4, 5 1 3 1 3 03 08 
Encres (fabrication) .. .... .. . . . . . . . . . . . . . . . . 4 2 2 3 2 1 1 1 3 1 2 31 07 
Engrais (fabrication et depots) ........ ... 4 4 4 3 2 1 1 1 3 1 2, 3 53 07 
Explosifs (fabrication et depots) .... .... 4 5 4 3 3 1 1 1 3 1 3 55 08 
Fer (fabrication et traitement) ............ 4 2 4 1 3 1 1 1 3 1 2 51 08 
Filatures ............ ............................ .. ... 4 1 4 2 2 1 1 1 3 1 2 50 07 
Fourrures (battage) ............................ 4 1 4 1 2 1 1 1 3 1 1 50 07 
Fromageries ......... .................. .. ..... .. 4 5 1 3 2 1 1 1 3 1 4 25 07 
Gaz ( usines et depots) ....... .. ...... .. ..... 3, 4 2 2 3 3 1 1 1 3 1 2, 3 31 08 
Goudrons (traitement) .......... .. .. .. .... ... 4 3 2 3 2 1 1 1 3 1 2 33 07 
Graineteries ........ .................. ........... ... 4 1 4 1 2 1 1 1 3 1 1 50 07 
Gravures sur metaux .......... .. .......... .. .. 4 3 2 3 2 1 1 1 3 1 2, 3 33 07 
Huiles (extraction) ... ........................... 4 2 2 4 2 1 1 1 3 1 2 31 07 
Hydrocarbures (fabrication) ......... (m) 4 4 2 4 3 1, 2 1 1 3 1 2, 3 33/34 08 
lmprimeries ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ........... 4 1 1 1 3 1 1 1 3 1 2 20 08 
Laiteries ........ ...... ...... .. .. .. ... .. .. ............ 4 5 1 3 2 1 1 1 3 1 4 25 07 
Laveries, lavoirs publics ..................... 4 5 1 1 2 1 1 1 3 1 1 25 07 
Liqueurs (fabrication) ......................... 4 2 1 3 2 1 1 1 3 1 2 21 07 
Liquides halogenes (emploi) .. .. .......... 4 2 1 4 3 1 1 1 3 1 2, 3 21 08 
Liquides inflammables (depots, ate-
liers au I' on emploie des) .. . .. ... ....... 4 2 1 3, 4 3 1 1 1 3 1 2, 3 21 08 

Magnesium (fabrication , travail 
et depots) .... ............ .. .. .... .. .. ... ......... 4 2 2 1 3 1, 2 1 1 3 1 2, 3 31 08 

Machines (sal les de) .. ..... ............. . 4 1 1 1 3 3 1 1 3 1 1 20 08 
Matieres plastiques (fabrication) ...... .. 4 2 4 4 3 1, 2 1 1 3 1 2, 3 51 08 
Menuiseries ......................... .. ......... ... . 4 1 4 1 3 2 1 1 3 1 2, 3 50 08 
Metaux (traitement des) ................ (d) 4 2, 3 2 3 3 2 1 1 3 1 1, 2, 3 31/33 08 
Moteurs thermiques (essais de) .. .... .. 4 1 2 1 3 3 1 1 3 1 2, 3 30 08 
Munitions (depots de) .. .. . .... ........... ... 3, 4 3 2 3 3 1 1 1 3 1 3 33 08 
Nickel (traitement des minerais) .. .. .. .. 4 3 2 3 3 1, 2 1 1 3 1 2 33 08 
Ordures menageres (traitement) .. (m) 4 5 4 3 2 1 1 1 3 1 2 53/54 07 
Papier (fabriques) ..... ... ................. (m) 4 4 2 1 2 1, 2 1 1 3 1 2 33/34 07 
Papier (entrepots) .............................. 4 2 2 1 2 1 1 1 3 1 2 31 07 
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INFLUENCES w Cl) 
w w w z 

EXTERNES cc: c z Cl) ~ (I) z 
:;:::) 0 z ~(I) 0 Cl) wo 
=: :::::i Cii Cl) 0 z za.. 1- !;i w c- Cl) 

0 ~ 
w 

~~ 
(.) cc: 1--

:;:::) !;i 1- ~ ·w~z ~ cc: ~ 
Cl) 0 0 -w :;:::) 

•W cc:w- 0 •W Cl) cc: :: cc: a.. Cl)~ z ~ !;i c,:,t-:::E :: a.. a.. cc: ~ CICI :::E Cii:;::) 0 ~ wo ~ :E cc: 0 > 0 ·~c ~ :E c cc: w 0 (.) 
~ •W a.. 

1- ~ 

LOCAUX AA AD AE AF AG AH BA BB BC BD BE IP IK 
Parfums (fabrication et depots). ....... 4 2 2 3 2 1 1 1 3 1 2, 3 31 07 
Pate a papier (preparation) ... ...... ....... 4 4 2 3 2 1 1 1 3 1 2 34 07 
Peintures (fabrication et depots). ..... 4 4 2 3 3 1, 2 1 1 3 1 2, 3 33 08 
Platres (broyage, depots) ................... 4 1 4 3 2 2 1 1 3 1 1 50 07 
Poudreries .......................... ... .... ......... 4 5 4 1 3 1 1 1 3 1 2, 3 55 07 
Produits chimiques (fabrication) .... (f) 4 1 2, 4 4 3 1, 2 1 1 3 1 2, 3 50/60 08 
Raffineries de petrole ... .................... .. 3, 4 4 2 3 2 1 1 1 3 1 2, 3 34 07 
Salaisons ... ... .. .... .... .... ... .. .. .. .... ....... .... 4 3 2 4 2 1 1 1 3 1 4 33 07 
Savons (fabrication) ......... ................. 4 2 2 4 2 1 1 1 3 1 1 31 07 

Etablissements 
Scieries ............. ... ..... .... ..................... 4 1 4 1 3 3 1 1 3 1 2 50 08 
Serrureries ... ... .... .......... .. .. ....... .......... 4 1 2 1 3 1, 2 1 1 3 1 1 30 08 

Industrials Soieries ..... .. .......... ... .......................... 4 1 4 3 3 1 1 1 3 1 1 50 08 
Soude (fabrication, depots) .. ..... ... .. .... 4 3 2 3 2 1 1 1 3 1 1 33 07 
Soufre (traitement) ............................. 4 2 4 3 2 1 1 1 3 1 2 51 07 
Spiritueux (entrepots) ........................ 4 3 2 3 2 1 1 1 3 1 2 33 07 
Sucreries ..... ....................................... 4 5 4 3 2 1 1 1 3 1 2, 3 55 07 
Tanneries ............................................ 4 4 2 3 2 1 1 1 3 1 1 35 07 
Teintureries ..... ................................... 4 4 2 3 2 1 1 1 3 1 2, 3 35 07 
Textiles, tissus (fabrication) .. ..... .... ... 4 2 4 1 3 1, 2 1 1 3 1 2 51 08 
Vernis (fabrication, application) ... .. ... 4 3 2 3 2 1, 2 1 1 3 1 2, 3 33 08 
Verreries ............... . .................... . 4 3 2 3 3 1, 2 1 1 3 1 2, 3 33 08 
Zinc (travail du) ......................... ........ 4 2 2 3 3 1, 2 1 1 3 1 3 31 08 

5.3.3. ETABLISSEMENTS RECEVANT DU PUBLIC 

L Salles ........ ..................... .. .... ..... . (c) 4 1 1 1 1, 2 1 1 1 3 3 1 20 02/07 

Etablissements de Amenagements sceniques ............ . 4 1 1 1 3 1 1 1 3 1 2 20 08 

spectacle Locaux de projection cinematographique 
Magasins de costumes, reserves 4 1 1 1 1 1 1 1 3 1 2 20 02 
Ateliers, loges d'artistes ................. 4 1 1 1 3 1 1 1 2, 3 1 2 20 08 

M Magasins de vente, bazars ................. 4 1 1 1 3 1 1 1 3 3 1, 2 20 08 
Reserves, locaux de reception d'em-
ballage, d'exposition, 
reserves, ateliers, garages ................. 4 1 1 1 3 1 1 1 3 1 2 20 08 

N Restaurants, cafes, brasseries, bars 
cuisines ........ ... ..... ...... . ..................... 4 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 20 02 

0 Hotels, pensions de famille ....... .... ..... 4 1 1 1 1 1 1 1 2, 3 3 1 20 02 
P Bals, dancings, Salles de reunions, de 
~~ ... ..... ... ... .. .. .. ... .. ... .... ..... ............ ... 4 1 1 1 2 1 1 1 2, 3 3 1 20 07 

R Etablissements d'enseignement... .... .. 4 2 1 1 2 1 1 1 2, 3 3 1 20 02 
Autres S Bibliotheques, archives, musees ........ 4 1 1 1 1 1 1 1 2, 3 3 2 20 02 

etablissements T Expositions : 
Halls et sa lies .... .... .. ........ ........ ... ........ 4 1 1 1 2 1 1 1 3 3 1 21 07 
Reserves, locaux de reception 
~t d'emballage, atel iers, garages ....... 4 1 1 1 3 1 1 1 3 1 2 20 08 

U Etablissements sanitaires .......... ........ 4 1 1 1 1 1 2, 3 1 3 3 1 20 02 
~lacs operatoires .. ..................... ....... . 4 1 1 1 2 1 3 1 3 1 1, 3 20 07 

V Etablissements de cultes .. .................. 4 1 1 1 1 1 1 1 2, 3 3 1 20 02 
Souffleries d'orgues ........................... 4 1 1 1 1 1 1 1 3 1 2 20 02 
Batteries de cloches ... ........................ 4 3 1 1 1 1 1 1 2,3 1 1 23 02 

W ~anques, administrations .. ........ ..... .... 4 1 1 1 1 1 1 1 2,3 3 1 20 02 
X Etablissements sportifs couverts (h) 4 2 1 2, 3 1 3 2 21 07/08 

5.3.4. CONDITIONS PARTICULIERES DU DEGRE DE PROTECTION IP DES MATERIELS 

(a) Le degre de protection IPXX IK02 est applicable dans les locaux a usage individuel. 
Le degre de protection IPXX IK07 est applicable dans les locaux a usage collectif. 

(b) Le degre IPXS IKOO est applicable dans les emplacements qui sont susceptibles d'etre arroses au jet d'eau ; sinon, le degre IPX4 IKOO est suffisant. 
(c) Le degre IPXX IK07 est necessaire si le local peut etre parcouru par un materiel de manutention mobile ; sinon, le degre IPXX IK02 est suffisant. 
(d) Le degre IPX1 IKOO est applicable dans les emplacements qui ne sont pas mouilles. 

Le degre IPX3 IKOO est applicable dans les emplacements qui sont mouilles. 
(e) Le degre IPXX IKOS est applicable dans les emplacements ou peuvent etre manipules des objets lourds ou encombrants ; sinon, le degre 

IPXX IK07 est suffisant. 
(f) Le degre IPSX IKOO est suffisant si les poussieres qui penetrent dans le materiel ne genent pas son fonctionnement. Sinon, le degre de pro-

tection doit etre IP6X IKOO, degre qui impose que les poussieres ne doivent pas penetrer dans le materiel. 
(g) Le degre de protection IPXX IK10 est applicable aux emplacements situes a une hauteur au-dessus du sol inferieure ou egale a 1,50 m. Pour 

les emplacements situes a une hauteur au-dessus du sol superieure a 1 ,50 m, le degre de protection IPXX IK07 est suffisant. 
(h) Le degre IPX1 IKOO est applicable s'il existe un point d'eau. Sinon, le degre IPXO IKOO est suffisant. 
(k) Le degre IPXX IKOS est applicable si les jeux avec balles ou ballons son! possibles ; sinon, le degre IPXX IK07 est suffisant. 
(I) Le degre IPX1 IKOO est applicable lorsque !'aluminium est produit par electrolyse ignee de l'alumine. 

Le degre IPX3 IKOO est applicable lorsque !'aluminium est produit par electrolyse aqueuse. 
(m) Le degre de protection IPX4 IKOO est applicable dans les emplacements exterieurs non couverts. Dans les autres emplacements, le degre 

de protection IPX3 IKOO est suffisant. 

Note - Lorsque les lett res son! entre parentheses, Ia condition n'est applicable que si le risque correspondant existe. 
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6. LES CONDUCTEURS - LES CABLES 
LES CANALISATIONS ELECTRIQUES 

6.1. DETERMINATION DES SECTIONS 
DES CONDUCTEURS 

6.1.1. 
DEMARCHE DE 

DETERMINATION 
DES SECTIONS 

DES 
CONDUCTEURS 

ET DES 
DISPOSITIFS 

DE PROTECTION 
ASSOCIES 

DEMARCHE 

~ 
• DETERMINATION DU COURANT D'EMPLOI (/b) -----J)Io~ 

l 
- Facteur de puissance (cos cp) 
- Coefficient d'utilisation (Ku) 
-Coefficient de simultaneite (K5 ) 

-Coefficient d'extension (Ke) 

• MODE DE POSE 

- Methode de reference 
-Coefficient de correction (F ou ~ 
(F : enterree- f : a I' air libre) 
Pose (fp) 
Temperature ambiante (F1 et ft) 
Resistivite thermique (Fr) 
Groupement (Fn et fn) 
Conduit (fc) 
Liaison souple (fm) 
Autres coefficients fr et fe 

• DISPOSITIF DE PROTECTION A L'ORIGINE )lo ~ 

• DErERMINATION DU COURANT ASSIGNE ----11)111~ t 
DU DISPOSITIF DE PROTECTION (/"' lr) 

• • FACTEUR DE CORRECTION I NONI---I)IIo~ 
~-------1~1t-

• COURANT ADMISSIBLE FICTIF (/2 ) 

' • SECTION DES CONDUCTEURS (Sj) 

' • PROJTE<:_T~~~v~i?~:~oEu~~r~ fP~c~RTS-CIRCUIT~ Icc max 

- Courant de court-circuit Ucd 
-Temps de coupure (ted 

II est possible de determiner Ia section (Sec) 

- Longueurs maximales protegees (Lee) 

• PROTECTION CONTRE LES CONTACTS INDIRECTS )lo 

- Courant de dOfaut (/0) ,. ~ 
- Longueurs maximales protegees (~) • ({jJ ~ 
- Section du conducteur de protection ( SpE) ______. @ 

- Courant differential residue! \\ .. /oN 
assigne du dispositif DR (/6N) 

• CHUTE DE TENSION / 
-Verification de Ia chute de tension (u) ----~ (0 

(UTE C 15 105) 

GUIDE§ no: 

§ 6.1.3 

Fig. 2 
Fig. 7 
Fig. 7 
Fig. 7 

§ 6.1 .6 

Fig. 12 
§ 6.1.6 

Fig. 12 
Fig. 8 et 11 
Fig. 9 
Fig. 10 et 13 
Fig. 15 
Fig. 14 

§ 6.1.5 

§ 6.1 .6 

Fig. 5 et6 

§ 6.1 .6 

§ 6.1.9 
§ 6.1.2 et 6.1.9 
§ 6.1.9.2 
§ 6.1 .8 (B) et 6.1.9 
§ 6.1.8 (A et B) 
Fig. 31 a 35 

§ 6.1.10 

Fig. 36, 37, 38 

Fig. 39 a 44 

§ 6.1.13 

Fig. 37 

§ 6.1.11 
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6.1.2. 
COORDINATION 

ENTRE LES 
SECTIONS DES 
CONDUCTEURS 

ET LES 
DISPOSITIFS 

DE PROTECTION 
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COURANTS DETERMINANT LA PROTECTION D'UNE CANALISATION ELECTRIQUE (NFC 15-100) 

- Le Pouvoir de Coupure de l'appareil de protec­
tion (Disjoncteur ou fusibles) doit repondre a Ia 
condition : 

I Pouvoir de coupure ~ fcc I 
Les fusibles du type gG et aM assurent Ia protec­
tion contre les courts-circuits. Les disjoncteurs 
assurent Ia protection contre les courts-circuits 
lorsqu'ils sont munis d'un detecteur magnetique. 

- Le courant conventionnel de fonctionnement du 
dispositif de protection contre les surcharges vaut 
1,45 lz 

Seuls les fusibles du type gG assurent Ia protec­
tion contre les surcharges. Les disjoncteurs assu­
rent Ia protection contre les surcharges lorsqu'ils 
sont munis d'un detecteur thermique. 

In designe le courant nominal des fusibles 

lr designe le courant de reglage du detecteur ther­
mique 

La protection d'une canal isation electrique depend 
de son mode de pose et de l'environnement. 

La protection contre les surcharges est assuree 
lorsque les conditions suivantes sont respectees : 

Pour le dispositif 
de protection 

I Kp '" lz ~ 
1 Fou f 

Pour les relais 
thermiques 

lz : courant admissible par Ia canalisation 

Kp : coefficient d'utilisation (Fig. 7) 

F : coefficient d'installation pour les canalisations 
enterrees 

f : coefficient d'installation pour les canal isations 
posses a l'air libre 

4J: courant d'emploi des recepteurs 

-----'----~ Icc : courant de 
court-circuit 

-----,----- 1,45 fz 
~ -5 .§ 
§c:tl 
:o::a.>2 
c E o 
~a.> C.. 
c c a.> 
8§-o 
cUE 
~ § :g 
:::~-c.. 

8~:5' =---=---'--- - - lz : courant admissible 
par Ia canalisation 
electrique compte 
tenu des facteurs de 
correction eventuels 

- ---+---- -~~ It, : courant d'emploi des 

recepteurs alimen­
tes par Ia canalisa­
tion electrique 

EMPLACEMENT DES DISPOSITIFS DE PROTECTION (NFC 15-100) 

S2< S, 
Dispositif place 
a l'origine de Ia 

derivation 

Le dispositif Le dispositif 
P1 protege Ia P2 protege Ia 

derivation centre derivation centre 
les surcharges les surcharges 

S2< S, 
La derivation 
alimente un 

appareil com­
portant sa pro­
tection centre 
les surcharges 

La derivation 
alimente un 
apparei l non 

susceptible de 
surcharges 
(chauffage, 
cuisson ... ) 

) 
v 

S2< S, 
La section 5.! est determinee 

en fonction de Ia somme 
des courants nominaux 

des protections 
P2 a Pn 



• COURANT NOMINAL ABSORBE PAR LES RECEPTEURS 
Le courant nominal absorbs par un recepteur entre dans Ia determination du courant d'emploi It,. 
Le courant nominal est au plus ega! au courant d'emploi. 

Puissance en In sous 230V In sous 230V '" sous 400 v 
kW monophase (A) triphase (A) triphase (A) 
0,75 5,2 3 1,75 
1,1 7,8 4,5 2,6 
1,5 10,5 6 3,5 

1,8 13,1 7,5 4,4 
2,2 15,7 9,1 5,2 
3 21 12,1 7 

3,7 26 15,1 8,7 
4 29 16,6 9,6 
4,5 - 18,1 10,5 

6 - 24 14 
7,5 - 30 17,5 
9 - 36 21 

10 - 40 23 
11 - 45 26 
13 - 53 30 

15 - 60 35 
17 - 65 38 

EN COURANT 18,5 - 71 41 

ALTERNATIF 20 - 77 44 

(cas des 
22 - 85 49 
25 - 99 58 

moteurs) 30 - 114 66 
33 - 127 73 
37 - 142 82 

40 - 154 89 
45 - 170 99 
50 - 199 115 

55 - 212 123 
63 - 229 133 
75 - 273 158 

6.1.3. 80 - 291 169 
DETERMINATION 90 - 328 190 

DU COURANT 100 - 364 211 

D'EMPLOI ~ 110 - 401 232 
132 - 481 279 
150 - 547 317 

160 - 583 338 
185 - 675 391 
200 - 729 422 

220 - 802 465 
250 - 912 528 

Fig. 1- Tableau donnant Ia valeur de In suivant Ia puissance utile Pu des moteurs. 

Facteur de Rendement Pointe de courant 
Type de recepteurs a 230/400 V puissance 1/fl a Ia mise sous 

tension 

Incandescence et halogeme 
1 1 1 

Appareils de chauffage resistifs 

Fluorescence, ballasts et starters o,82 a o,87 1.22 a 1,56 1 ,o9 a 1,37 

Fluorescence HF, ballasts o,92 a o,95 1,12a1,19 -
Lumiere mixte, vapeur de mercure 0,95 1 1,3 a 1,33 

FACTEUR DE Bailon fluorescent, vapeur de mercure o,83 a o,88 1,04 a 1.14 1,33 a 1,78 
PUISSANCE, 

lodures metalliques o,78 a o,88 1.1 a 1,15 1,6 RENDEMENT 
ET POINTE DE Moteurs electriques Pus 600W 0,5 - 3.4 a 5 

COURANT (chapitre 12 pour Pu de 1 a 3 kW 0,7 1,43 5,5 a 6,8 
A LA MISE plus de details) Pu de 4 a40 kW 0,8 1,25 6,2 a 7,3 

SOUS TENSION Pu >50 kW 0,9 1 '11 6,1 a 7,5 

Demarrage 0,3 3a8 

Transport de l'energie (reseau de distri-
0,9 1,05 s 1 

bution public) 

Absence d'indication 0,8 1 '1 1 

Fig. 2 - Facteurs suivant le type de recepteurs. 

Les valeurs indiquees ci-dessus sont des valeurs moyennes pouvant etre utilisees en 
!'absence de donnees plus precises. 
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DETERMINATION 
DU COURANT 
D'EMPLDI/b 

132 

In (A) 

EN COURANT 500 t---1---/-_,_+-----7'---+-----~---
ALTERNATIF 

(en BT) 

EN COURANT 
CONTINU 

EXEMPLES 

0 500 1000 

Reseau triphase 
Basse Tension 
U entre phases 

1500 

Fig. 3 - Tableau donnant Ia valeur de In suivant Ia puissance absorbee S en BT. 

Pour un reseau monophase, multipl ier les valeurs de I par V3 

p
8 

In : courant nominal en A 

In= 

Note: 

u Pa : Puissance absorbee en W 

U : tension en V 

cas des moteurs : on admet generalement un rendement de 80 % a Pn- Pour plus de 
precision voir le chapitre 12. 

Exemple a: 

U = 230 V P = 1 kW 

In = 1 000/230 = 4,5 A 

Exemple b: 

U = 230 V Moteur de 3 kW 

In = 3000/230 x 0,8 = 16,3 A 

• Exemple 1: 

- S absorbee = 250 kVA. 

- Reseau triphase 400 V. 

- Le graphique Fig. 3 donne 

In= 380 A. 

• Exemple2: 

- Un recepteur monophase absorbe une puissance apparente S de 200 kVA. 

- Reseau 230/400 V 50 Hz. 

- La tension d'alimentation : 230 V. 

- Le graphique Fig. 3 donne In = 500 A. 

- In vaut 500 x V3 = 870 A. 

• Exemple3: 

- Moteur triphase 1 o kW. 

- Reseau 230/400 V. 

- Le tableau Fig. 1 donne In = 23 A. 



6.1.4. 
POINTES 

OE COURANT 
POSSIBLES (/p) 

6.1.5. 
OISPOSITIFS 

DE 
PROTECTION 

6.1.6. 
DETERMINATION 

DE LA 
SECTION DES 

CONDUCTEURS 
(S) 

(j partir 
des surcharges) 

Elles dependent principalement des recepteurs et de leur mise sous tension 

CAS DES 
MOTEURS lp = ld = 3 a 7 In {ld : courant de demarrage) 

Le tableau (Fig. 4) donne les ordres de grandeur de ke et re 

(Enclenchement a vide par Ia tension Ia plus elevee, transformateur abaisseur) 

Puissance apparente S 16 so 1 oo 160 250 400 630 800 1 ooo 1600 2000 
en kVA 
Coefficient 

17 15 14 12 12 12 11 10 10 9 8 CAS DES d'enclenchement ke 
TRANSFORMA- Constanta de temps 

TEURS 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,25 0,30 0,30 0,35 0,40 0,45 
lp = ke In 

d'enclenchement "Glens 

Fig. 4 - Va/eurs de ke et de re suivant Ia puissance S 

Les valeurs de ke et de •e sont donnees pour un transformateur abaisseur de tension, 
pour un transformateur elevateur de tension : 
- multiplier ke par 2. 

- diviserre par 1,5. 

Exemple a : Exemple b : 
- Calcul du courant de pointe d'un trans- - Calcul du courant de pointe d'un trans-

formateur triphase de 160 kVA 20 kV/ formateur triphase de 160 kVA 400V/ 
400 V (Enclenchement a vide) 20kV (Enclenchement a vide) 

EXEMPLES 

-Alimentation HT/BT 

-I= SIUVs = 
160 X 103/(20 X 103 X Vs) = 4,62 A 

- Le tableau (Fig. 4) donne : 
ke = 12 et Te = 0,2 S 

lp = 4,62 X 12 = 55,5 A 
Lorsque r = re le courant de pointe est 
multiplie par 0,36 

-Au bout de 0,2 s le courant de pointe 
vaut 55,5 x 0,36 = 20 A 
a 5 •e soit au bout de 1 s, le courant vaut 

environ 55,5 x 0,365 = 0,34 A. 
- Generalement, on admet qu 'au bout de 

3,5 re Ia pointe de courant est au plus 
egale a In 

-Alimentation BT/HT (meme transforma­
teur) 

-I= SIUVs= 

160 X 103 I (400 X Vs) = 231 A 
- Ke vaut 12 x 2 = 24 

- lp = 231 X 24 = 5545 A 

Te vaut 0,2/1,5 = 0,134 s. 

-A 3,5 re soit 0,47 s, le courant de pointe 

vaut 5545 x 0,363·5 = 155 A 

Plus Ia pointe de courant a l'enclenchement est grande, plus Ia constante de temps 
d'enclenchement est faible. 

Les petits disjoncteurs divisionnaires de courant au plus egal a 125 A font !'objet de Ia norme NFC 61-410 
- Types et courants assignes : 

• type B --+ 3 In < 1m s 5 In } 
• type C --+ 5 In <1m s 10 In (chapitre 20) 

• type D --+ 1 0 In < 1m s 20 In 

· a usage general - In suivant le relais magnetique 

a) Cas des liaisons posees dans le sol- tableau (Fig. 5) 
Conditions d'utilisation du tableau (Fig. 5) : 

- liaisons posees a une profondeur de 0,80 m, 
- temperature du sol : 20 oc, 
- resistivite thermique du sol : 1 00 oc cm/W, 
- lz connu. 

b) Cas des liaisons posees sur tablettes a l'air libre- tableau (Fig. 6) 

Conditions d'utilisation du tableau (Fig. 6) : 
- courants assignes ou de reglage des disjoncteurs a usage general. 
- temperature ambiante : 30 oc 
- a l'abri du rayonnement solaire 
- lz connu. 

Si les conditions ci-dessus ne sont pas respectees, appliquer les facteurs de correction F ou f. 
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INTENSITES ADMISSIBLES EN REGIME PERMANENT 
DANS LES CANALISATIONS ENTERREES BT (Methode de reference D)** 

(NFC 15-100) 

Temperature du sol : 20 oc - Resistivite thermique : 100 oc;w 

Section des conducteurs Types d'lsolation/Nombre de conducteurs charges : 

(mm2) PVC/3 PVC/2 PR/3 PR/2 

Ameen Cuivre 1,5 26 32 31 37 
2,5 34 42 41 48 
4 44 54 53 63 
6 56 67 66 80 

10 74 90 87 104 
16 96 116 113 136 
25 123 148 144 173 
35 147 178 174 208 
50 174 211 206 247 
70 216 261 254 304 
95 256 308 301 360 

120 290 351 343 410 
150 328 397 387 463 
185 367 445 434 518 
240 424 514 501 598 
300 480 581 565 677 

Ame en Aluminium 10 57 68 67 80 
16 74 88 87 104 
25 94 114 111 133 
35 114 137 134 160 
50 134 161 160 188 
70 167 200 197 233 
95 197 237 234 275 

120 224 270 266 314 
150 254 304 300 359 
185 285 343 337 398 
240 328 396 388 458 
300 371 447 440 520 

• Exemple de cables : PVC : FAN 05 ; VL2V-U/R. 
PR : U 1000 R2V/R12N ; U 1000 RGPFV. 

• Nombre de conducteurs charges : PVC/PR3 : triphase. 
PVC/PR2 : monophase ou continu. 

• Calcul de l'intensite admissible lz : 

1

/ -~ I 1-o : intensite du courant d'emploi non corrigee (§ 6.1.2. ; 6.1 .3.) 
z- f=t Fr Fn 

Fig. 5 - Section des ames conductrices S pour un echauffement maximum permanent du cable. 

Notes: 

- Suivant les conditions d'utilisation , corriger l'intensite a partir du coefficient K 

- Si Ia temperature ambiante du sol est differente de 20 oc, determiner l'intensite admissible a par-
tir du coefficient F1 

- Si Ia resistance thermique est differente de 1 K. m/W determiner l' intensite admissible a partir du 
coefficient Fr 

- Si le nombre de liaisons enterrees est different de 1 , determiner l'intensite admissible a partir du 
coefficient Fn 

- * Si Ia pose se fait sous tubes enterres, determiner l'intensite admissible a partir du coefficient Fn 

-** Voir modes de pose 
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tableau (Fig. 7) 

tableau (Fig. 8) 

tableau (Fig. 9) 

tableau (Fig. 1 0) 

tableau (Fig. 1 0) 

tableau (Fig. 12) 



INTENSITES ADMISSIBLES EN REGIME PERMANENT 
DANS LES CANALISATIONS BT POSEES A L' AIR LIBRE (Methodes de reference B, C, E et F)** 

(NFC 15-1 00) 
Temperature ambiante : 30 oc 

Methodes de reference : Types d'isolation/Nombre de conducteurs charges : 

PVC/3 PVC/2 PR/3 PR/2 8 
c 
E 
F 

PVC/3 PVC/2 PR/3 PR/2 

Section des conducteurs (mm2) 

Ame en Cuivre 1,5 

Ameen 
Aluminium 

2,5 
4 
6 

10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

120 
150 
185 
240 
300 
400 
500 
630 

10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

120 
150 
185 
240 
300 
400 
500 
630 

15,5 
21 
28 
36 
50 
68 
89 

110 
134 
171 
207 
239 

39 
53 
70 
86 

104 
133 
161 
186 

17,5 
24 
32 
41 
57 
76 
96 

119 
144 
184 
223 
259 
299 
341 
403 
464 

44 
59 
73 
90 

110 
140 
170 
197 
227 
259 
305 
351 

PVC/3 

18,5 
25 
34 
43 
60 
80 

101 
126 
153 
196 
238 
276 
319 
364 
430 
497 

46 
61 
78 
96 

117 
150 
183 
212 
245 
280 
330 
381 

PVC/2 
PVC/3 

PR/3 
PVC/2 

lntensites admissibles (A) 

19,5 22 23 
27 30 31 
36 40 42 
48 51 54 
63 70 75 
85 

112 
138 
168 
213 
258 
299 
344 
392 
461 
530 

49 
66 
83 

103 
125 
160 
195 
226 
261 
298 
352 
406 

94 
119 
147 
179 
229 
278 
322 
371 
424 
500 
576 
656 
749 
855 

54 
73 
90 

112 
136 
174 
211 
245 
283 
323 
382 
440 
526 
610 
711 

100 
127 
158 
192 
246 
298 
346 
395 
450 
538 
621 
754 
868 

1 005 

59 
79 
98 

122 
149 
192 
235 
273 
316 
363 
430 
497 
600 
694 
808 

• Exemple de cables : PVC : H05 VV ; H07V - A05VV. 
PR : H07 RNF ; U 1000 R2V/R12N ; U 1000 RGPFV. 

• Nombre de conducteurs charges : PVC/PR3 : triphase. 
PVC/PR2 : monophase ou continu. 

• Calcul de l'intensite admissible /2 : 

1

/z = K 
1
b I itJ : intensite du courant d'emploi non corrigee (§ 6.1.2. ; 6.1.3.) 

ft fp fn fc f9 fr fe 

PR/3 

24 
33 
45 
58 
80 

107 
138 
169 
207 
268 
328 
382 
441 
506 
599 
693 
825 
946 

1 088 

62 
84 

101 
126 
154 
198 
241 
280 
324 
371 
439 
508 
663 
770 
899 

PR/2 

26 
36 
49 
63 
86 

115 
149 
185 
225 
289 
352 
410 
473 
542 
641 
741 

67 
91 

108 
135 
164 
211 
257 
300 
346 
397 
470 
543 

PR/2 

161 
200 
242 
310 
377 
437 
504 
575 
679 
783 
940 

1 083 
1 254 

121 
150 
184 
237 
289 
337 
389 
447 
530 
613 
740 
856 
996 

Fig. 6 - Section des ames conductrices S pour un echauffement maximum permanent du cable. 

Notes: 
- Suivant les conditions d'utilisation corriger l'intensite a partir du coefficient K 

- Si Ia temperature ambiante de l'air est ditterente de 30 oc, determiner l'intensite admissible a partir 
du coefficient ft 

- Suivant le mode de pose, determiner l'intensite admissible a partir du coefficient fp 

- Suivant le groupement de circuits ou de cables determiner fn 

- Si Ia pose se fait sous tube, determiner fc 

- Suivant le groupement du cables ou de circuits sur plusieurs couches, determiner t9 

- Suivant le type de reseau ou le risque d'explosion fr ; f6 

- Dans le cas de liaisons souples d'alimentation d'engins mobiles les coefficients fp. fc, t9 et fn sont 
remplaces par un coefficient fm 

- ** Voir modes de pose 

tableau (Fig. 7) 

tableau (Fig. 11) 

tableau (Fig. 12) 

tableau (Fig. 13) 

tableau (Fig. 15) 

tableau (Fig. 16) 

tableau (Fig. 14) 

tableau (Fig. 12) 
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COEFFICIENT COEFFICIENT (Kp) 
(Kp) SUIVANT CALIBRE In 

LETYPE ET LE Disjoncteur Fusibles gG 

CALIBRE DU In< 16 A 1,00 1,31 
DISPOSITIF DE 
PROTECTION In~ 16 A 1,00 1,10 

COEFFICIENT Dans une installation industrielle, le coefficient d'util isation peut varier entre 0,3 et 0,9. 
D'UTI LISATION En !'absence d'indications plus precises, un coefficient d'utilisation Ku de 0, 75 peut etre 

(Ku) DES adopte pour les appareils a moteur. 
APPAREILS Pour les appareils d'eclairage et de chauffage, le coefficient d'utilisation Ku est toujours 

RECEPTEURS egal a 1. 

En !'absence d'indications plus precises, le coefficient de simultaneite K5 peut etre de : 

Types de recepteurs Ks 

- Appareils de cuisson 0,70 

- Ascenseurs - Pour le plus gros moteur 1,00 
ou - Pour le moteur suivant 0,75 

- monte-charge - Pour les autres 0,6 

COEFFICIENTS - Chauffe-eau 1,00 
CORRECTEURS - Chauffage electrique 1,00 

K COEFFICIENT - Conditionnement d'air 1,00 
SUIVANT DE 

L'UTILISATION SIMULTANEITE - Eclairage 1,00 

(Ks) - Prise de courant (n prises de courant) 0,1 + 0,8/n 

Exemple: 

- Determination de l'intensite absorbee par un circuit de 8 prises de courant de 16 A 
sous 230 v. 
- I totaie : 8 x 16 = 128 A 

- K5 = 0,1 + 0,8/8 = 0,2 

- I absorbee : 128 x 0,2 = 25,6 A 

-Puissance absorbee : 25,6 x 230 = 5890 VA 

COEFFICIENT Le facteur d'extension Ke doit etre estime suivant les conditions previsibles d'evolution 
D'EXTENSION de !'installation ; il est au moins egal a 1 et, pour les installations industrielles, une 

(Ke) valeur d'au moins 1,2 est recommandee. 

COEFFICIENT Le coefficient d'utilisation K est egal au produit de tous les coefficients Kx 
D'UTILISATION 

(K) K= Kp. Ku. Ks. Ke 

Fig 7- Tableau des coefficients correcteurs K 

Temperature du sol Isolation 
88 en oc PVC (Bp = 70 °C) PR, EPR ( 8p = 90 °C) 

10 1,10 1,07 
15 1,05 1,04 
20 1 1 
25 0,95 0,96 

COEFFICIENTS 30 0,89 0,93 
CORRECTEURS 35 0,84 0,89 

F 40 0,77 0,85 
POUR CABLES 45 0,71 0,80 

POSES 50 0,63 0,76 
DANS LE SOL 55 0,55 0,71 

60 0,45 0,65 
65 - 0,60 
70 - 0,53 
75 - 0,46 
80 - 0,38 

Fig 8- Correction (FJ suivant Ia temperature du sol. Valeur de 8p (Fig. 17) 
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Resistivite Facteur de Observations 
thermique correction 
du terrain 
(K. m/W) 

(Fr) Humidite Nature du terrain 

0,40 1,25 Pose immergee Marecages 

0,50 1,21 Terrains tres humides Sable 

0,70 1 J 13 Terrains humides Argile 
0,85 1,05 Terrain dit normal et calcaire 
1,00 1,00 Terrain sec 

1,20 0,94 Terrain tres sec Cendres 

1,50 0,86 

2,00 0,76 
2,50 0,70 et 
3,00 0,65 mikhefer 

Fig. 9 - Correction (FrJ suivant Ia resistivite thermique du sol. 

Facteurs de correction pour groupement de plusieurs cables poses directement dans le sol. 
Cables monoconducteurs ou multiconducteurs disposes horizontalement ou verticalement. 

COEFFICIENTS Distance entre cables multiconducteurs ou groupements de trois cables monoconducteurs 

CORRECTEURS Nombre de Nulle 
Un diametre Methode de Mode de F cables ou (cables de cable 0,25 m 0,5m 1m 

reference 
POUR CABLES de circuits jointifs) pose 

POSES 2 0,76 0,79 0,84 0,88 0,92 

DANS LE SOL 3 0,64 0,67 0,74 0,79 0,85 
4 0,57 0,61 0,69 0,75 0,82 D 62-63 
5 0,52 0,56 0,65 0,71 0,80 
6 0,49 0,53 0,60 0,69 0,78 

Facteurs de correction pour conduits enterres disposes horizontalement ou verticalement a raison d'un cable ou 
d'un groupement de trois cables monoconducteurs par conduit. 

Distance entre cables multiconducteurs ou groupements de trois cables monoconducteurs 
Nombre de Nulle 

0,25 m 0,5m 1m 
Methode de Mode de 

conduits (conduits jointifs) reference pose 
2 0,87 0,93 0,95 0,97 
3 0,77 0,87 0,91 0,95 
4 0,72 0,84 0,89 0,94 D 61 
5 0,68 0,81 0,87 0,93 
6 0,65 0,79 0,86 0,93 

Facteurs de correction dans le cas de plusieurs circuits ou cables dans un meme Methode de reference D 
conduit enterre Mode de pose 61 

Nombre de circuits ou de cables I 
multiconducteurs 

1 I 2 I 3 I 4 I 5 6 I 7 I 8 I 9 112 I 16 1 20 

Facteurs de correction 1 1 .oo 1 o. 71 1 o,58 1 o,5o 1 o,45 o,41 1 o,38 1 o,35 1 o,33 1 o,29 1 o,25 1 o.22 

Pour un meme mode de pose le coefficient Fn peut resulter du produit des facteurs de correction ci-dessus. 

Fig. 10 - Correction (FnJ suivant le groupement de cables et de conduits enterres. 

Temperatures Elastomers 
PVC PR, EPR 

ambiantes 6a en •c (Caoutchouc) 
(Bp = 10 ·c> (Bp =go ·c) 

- Les valeurs (Bp = 85 ·c> 
de ft ci-contre 10 1,29 1,22 1,15 

sontdonnees 15 1,22 1,17 1,12 

pour des cables 20 1,15 1,12 1,08 
COEFFICIENTS a l'abri du 25 1,07 1,07 1,04 
CORRECTEURS rayonnement 30 1 1 1 

f solaire. 35 0,93 0,93 0,96 

SUIVANT 40 0,82 0,87 0,91 

L'INSTALLATION 45 0,71 0,79 0,87 

POUR CABLES - Si les cables 50 0,58 0,71 0,82 

POSES sont exposes 55 - 0,61 0,76 

A L'AIR LIBRE au rayonnement 60 - 0,50 0,71 

solaire, multiplier 65 - - 0,65 

ft par 0,85 70 - - 0,58 
75 - - 0,50 
80 - - 0,41 

Fig 11 - Correction (fJ suivant Ia temperature de /'air ambiant. Valeur de Op (Fig. 17) 
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Mode Description Methode de fp Mode Description Methode de fp de pose reference de pose reference 
Conduits encastnis dans les parois. Cables mono ou mu~iconducteurs dans : 
thermiquement isolantes avec : 

- des faux plafonds 
1 - conducteurs isohis B 0,77 25 - des plafonds suspendus poses sous B 0,95 

2 -cables multiconducteurs B 0,70 des plafonds non demontables 

Conduits en montage apparent avec : Goulottes fixees aux parois en par-

- conducteurs isohis B 1,00 31 cours horizontal avec : 

3 -cables mono ou multiconducteurs B 0,90 31A -cables mono ou conducteurs isoles B 1,00 

3A -cables multiconducteurs B 0,90 

Condu its profiles en montage apparent Goulottes fixees aux parois en par-
avec : cours vertical avec : 

4 - conducteurs isoles B 1,00 32 - cables mono ou conducteurs isoles B 1,00 

4A - cables mono ou multiconducteurs B 0,90 32A - cables multiconducteurs B 0,90 

Conduits encastres dans les parois Goulottes encastrees dans les plan-
avec : chers avec : 

5 - conducteurs isoles B 1,00 33 - conducteurs isoles B 1,00 

SA -cables mono ou multiconducteurs B 0,90 33A - cables mono ou multiconducteurs B 0,90 

Cables mono ou multiconducteurs Goulottes suspendues avec : 
avec ou sans armure : 

34 - conducteurs isoles B 1,00 11 - fixes au mur c 1,00 
34A - cables mono ou multiconducteurs B 0,90 

11A - fixes au plafond c 0,95 
pour u 

seul Conducteurs isoles dans des conduits 
12 - sur des chemins de cables ou tablettes cable ou cables multiconducteurs dans des 

non perforees c 1,00 
41 caniveaux fermes en parcours horizon- B 0,95 

tal ou vertical 
COEFFICIENTS 13 -sur des chemins de cables ou tablettes cable cable 

CORRECTEURS perforees, en parcours horizontal ou multi mono 

f vertical E F 1,00 
Cables mono ou multiconducteurs 

SUIVANT 14 - sur des corbeaux ou treillis soudes E F 1,00 42 dans des caniveaux ventiles B 1,00 

L'INSTALLATION 16 -sur des echelles a cables E F 1,00 
POUR CABLES 

Cables mono ou multiconducteurs sus-POSES A L' AIR Cables mono ou multiconducteurs 
LIBRE 

17 pend us a un cable porteur ou autopor- E F 1 ,00 43 dans des caniveaux ouverts ou ventiles B 1,00 
teur 

Cables mono ou multiconducteurs 
18 Conducteurs nus ou isoles sur isolateurs c 1,21 61 dans des conduits, des fourreaux ou D 0,80 

des conduits profiles enterres 

Cables mono ou multiconducteurs dans Cables mono ou multiconducteurs 
21 des vides de construction B 0,95 62 enterres sans protection mecanique D 1,00 

complementaire 

Conduits dans des vides de construe- Cables mono ou multiconducteurs 
lion avec: 63 enterres avec protection mecanique D 1,00 

22 - conducteurs isoles B 0,95 
complementaire 

22A -cables mono ou multiconducteurs B 0,865 71 Conducteurs isoles dans des plinthes B 1,00 
ou des moulures en bois 

Conduits profiles dans des vides de 
0,90 construction avec : Conducteurs isoles dans des conduits 

73 ou cables multiconducteurs dans des B pour 
23 - conducteurs isoles B 0,95 

chambranles 
cable 
mu~i 

23A -cables mono ou multiconducteurs B 0,865 

Conduits profiles noyes dans Ia construe- Conducteurs isoles dans des conduits 0,90 
tion avec : 74 ou cables multiconducteurs dans des B pour 

huisseries de fenetres 
cable 

24 - conducteurs isoles B 0,95 multi 

24A - cables mono ou multiconducteurs B 0,865 81 Cables immerges dans l'eau A l 'etude 

Le tableau ci-dessus donne, en fonction du mode de pose et du type de cable ou de conducteur, les ele-
ments suivants : 
-le numero du mode de pose (1 a 74) pour determiner le coefficient fn (groupement de circuits sur une 

couche Fig. 13) , le coefficient fc (pose sous conduits Fig. 15), 
- Ia methode de reference (B a F) pour determiner les intensites admissibles et les sections des conduc-

teurs (Fig. 5 et Fig. 6), 
- le coefficient fp a appliquer. 

Fig. 12 - Correction (fp) suivant le mode de pose (tableau 52C de Ia NFC 15-100) 
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Modes Nombre de circuits ou de cAbles multiconducteurs 
de pose 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 16 20 

185A 
1,00 0,80 0,70 0,65 0,60 0,55 0,55 0,50 0,50 0,45 0,40 0,40 

21 a 43,11 

11,12 1,00 0,85 0,79 0,75 0,73 0,72 0,72 0,71 0,70 Pas de coefficient 

11A 1,00 0,85 0,76 0,72 0,69 0,67 0,66 0,65 0,64 de reduction 
supplementaire 

13 1,00 0,88 0,82 0,77 0,75 0,73 0,73 0,72 0,72 pour plus de 

14, 16 et 17 1,00 0,88 0,82 0,80 0,80 0,79 0,79 0,79 0,78 9 cables 

Les circuits ou les cables sont consideres jointifs si Ia distance entre deux cables voisins est inferieure a 
deux fois le diametre du plus gros cable. 

Fig. 13 - Correction (fn) suivant le groupement de circuits ou de cables multiconducteurs sur une couche 

CHARIOT Nombre de cables poses jolntlvement sur le chariot 2 3 4 5 

PORTE-CABLES Coefficient de correction 0,94 0,88 0,87 0,86 

Tambour monospire Tambour multisplre 

Nombre Coefficient Nombre Nombre de spires Coefficient 
de couches de correction de couches jointives de correction 

1 1,00 1 1,00 

2 0,88 
2 0,94 
3 0,88 

3 0,80 1 4 0,87 

4 0,76 5 0,86 
6 0,85 

5 0,75 7 et plus 0,85 

6 0,74 1 couche 
TAMBOUR complete 

D'ENROULEUR 7 0,73 + 
1 0,84 

8 0,73 2 2 0,76 

9 0,72 
3 0,71 
4 0,68 

10 0,71 5 0,66 
6 et plus 0,66 

11 0,70 2 couches 

12 0,69 
completes 

+ 

13 0,68 
1 0,61 

3 2 0,60 

14 0,68 3 0,59 
4 0,55 

15 0,67 5 0,53 
6 et plus 0,53 

Ce coefficient de correction fm se substitue aux coefficients fp. fn , fc et t9. 

Fig. 14- Correction (fmJ dans le cas des liaisons d 'alimentation d 'engins mobiles 

Exemple : 
- Alimentation d'un moteur triphase de 10 kW par un cable tripolaire U 1000 R2V (ames en cuivre) pose 

sur chemin de cables perfore a l'abri du soleil (on suppose K = 1 ). 
- Nombre de cables existant sur le chemin de cables : 3. 
- Tension triphasee : 400 V. 
- Temperature ambiante : ta = 8a = 25 oc. 
- Calcul de l'intensite a transporter (on suppose un regime nominal permanent de fonctionnement) 
Le tableau (Fig. 1) donne 23 A so us 400 V. 

- Pose a l'air libre : 
Le tableau (Fig. 11) donne ft = 1,04 

Le tableau (Fig. 12) donne le mode de pose 13 ; fp = 1,00 ; methode de reference E 

Le tableau (Fig. 13) donne fn = 0,77 (4 liaisons jointives) 

- Calcul de l'intensite admissible lz = 1 x 23/(1 ,04 x 1,00 x 0,77) = 28,7 A 

Le tableau (Fig. 6) donne S = 2,5 mm2 (E- PR/3) supportant 31 A (prendre fz immediatement superieur 
dans le tableau) 
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Mode de pose Numeros: 1-2-3-3A-4-4A-21-22-22A-23-23A-41-42 

Nombre de conduits Nombre de conduits disposes horizontalement 
d isposes 

1 2 3 4 5 6 verticalement 

1 1,00 0,94 0,91 0,88 0,87 0,86 

2 0,92 0,87 0,84 0,81 0,80 0,79 

3 0,85 0,81 0,78 0,76 0,75 0,74 

4 0,82 0,78 0,74 0,73 0,72 0,72 

5 0,80 0,76 0,72 0,71 0,70 0,70 

6 0,79 0,75 0,71 0,70 0,69 0,68 

Conduits poses a l'air libre ou dans les vides des constructions 

Mode de pose Numeros : 5 - SA - 24 - 24A 

Nombre de conduits Nombre de conduits disposes horizontalement 
disposes 

verticalement 1 2 3 4 5 6 
COEFFICIENTS 1 1,00 0,87 0,77 0,72 0,68 0,65 

CORRECTEURS 
f 2 0,87 0,71 0,62 0,57 0,53 0,50 

SUIVANT 3 0,77 0,62 0,53 0,48 0,45 0,42 
L'INSTALLATION 
POUR CABLES 4 0,72 0,57 0,48 0,44 0,40 0,38 
POSES A L' AIR 

5 0,68 0,53 0,45 0,40 0,37 0,35 
LIBRE 

6 0,65 0,50 0,42 0,38 0,35 0,32 

Conduit encastres 

Fig. 15 - Correction (fc) pour pose sous conduits et conduits joints 

Nombre de couches 2 I 3 I 4 ou 5 I 6a8 I 9 et + 

Facteur de correction 0,80 I 0,73 I 0,70 I 0,68 I 0,66 

Fig. 16 - Correction (fg) suivant /e groupement de circuits ou de cables multiconducteurs sur plusieurs couches 

Autres coefficients d'installation : 

TYPE DE RESEAU Si reseau non equilibre fr = 0,84 

RISQUE D'EXPLOSION Si risque d'explosion fe = 0,85 

F POUR LES CANALISATIONS ENTERREES f POUR LES CANALISATIONS A L'AIR AMBIANT 

F= Ft . Fr . Fn f = ft . fp . fn . fc . f9 • fr . fe 

Conducteurs 
Nature des canalisations Utilisation du circuit 

Materiaux Sections (mm2) 

Puissance et eclairage 
Cuivre 1,5 

Cables et conduc- Aluminium 2,5 
teurs isoles 

Signalisation et commande Cuivre 0,5* 
Installations fixes 

Puissance 
Cuivre 10 

Conducteurs nus Aluminium 16 
6.1.7. 

Signalisation et commande Cuivre 4 
SECTION 

MINIMALE DES Liaisons souples par cables ou conduc- Pour un appareil determine Cuivre 
Suivant norme 

CONDUCTEURS teurs isoles de l'apparei l 

Pour toute autre application Cuivre 0,75** 

Circuits a tres basse tension 
Cuivre 0,75 

pour applications speciales 

* Une section minimale de 0,1 mm2 est admise dans les circuits de signalisation et de commande destines 
aux applications electroniques. 

** Une section minimale de 0,1 mm2 est admise pour les cables sou pies comportant au moins sept conduc-
teurs dans les circuits de commande et de signalisation destines aux materiels electriques. 
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A - La section Sec depend : 

- de Ia temperature maximale admise en regime permanent et en fin de court-circuit, suivant Ia nature de 
l'isolant. Tableau Fig. 17. 

- de l'intensite transportee par rapport a l'intensite admissible. Abaques Fig. 18 ci-dessous. 

-de Ia densite de courant admissible et de Ia duree du court-circuit. Abaques Fig. 19. 

Nature de l' isolant des cables et conducteurs 
Temperatures 

maximales CC) Polychlorure de vinyle Caoutchouc PolyethEme reticule (PR) 
(PVC) butyle ethylene propylene (EPA) 

En regime permanent : 
70 85 90 

eP 

En fin de court-circu it : 
160 220 250 

8cc 

Les valeurs 8p = 70 oc et 8cc = 160 oc s'appliquent egalement aux connexions soudees a l'etain. 

Fig. 17- Temperatures maxi males admises. 

e en oc (Temperature sur l'ame pour I different de /p) 

Les courbes en 
rouge sont 
valables pour une 
temperature 

6.1 .8. ambiante de 20 oc 
DETERMINATION 

(pose dans /e sol). 

DE LA 
SECTION 100 

DES 
CONDUCTEURS 

Sec 
(j partir 

-"' 
ep- oo •c 

du courant 80 ep = 85 ·c 
ds court-circuit) /1! 

Les courbes p P'// en nair sont ep - 70 •c 
va/ab/es pour une 80 

temperature 

~ ~~ ?/'/ ambiante de 30 oc 
(pose a /'air fibre). 

~ ~/ / ~ 40 

~ --:::..----
~ v 

ep : temperature 

~ v admissible sur 20 
l'ame en - -permanence. 

I : intensite 0,2 0,4 0,6 0,8 1 

a transporter en A. 11/p 

/p : intensite 

admissible en 
permanence en A. 

Fig. 18- Determination de 8 pour une intensite differente de l 'intensite admissible en permanence. 
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Bee (temperature a Ia fin du court­
circuit) est a lire dans le tableau 
(Fig. 17) 

200 li, (Aimm') 

B (temperature au debut du court-cir­
cuit) est a lire sur l'abaque (Fig. 18) t---+--t--+----+-"-t--"__,.,d----ir---+--t,--i ecc = 220 •c 

"' 
En nair courbes pour une arne 
conductrice en cuivre. 

En rouge : courbes pour une arne 
conductrice en aluminium. 

20 40 60 

Fig. 19- Determination de Ia densite de courant de court-circuit. 

Icc : courant de court-circuit presume en A(§ 6.1.9.) 

"' ecc 2 160 •c 

80 100 e en •c 

c51 : densite de courant admissible pendant le court-circuit en A/mm2 . (Abaques Fig. 19) 

fcc: duree du court-circuit en s (elle est fonction de l'appareil de protection contre les courts-circuits). 

Cette relation est applicable seulement pour des temps de coupure inferieurs a 5 s. 

Fig. 20 - Determination de Ia section de court-circuit Sec en mm2. 

Exemple: 

-Alimentation d'un moteur triphase de 10 kW sous 400 V 

- Icc presume : 4 kA 

-fcc= 0,05 s (fixe par l'appareil de protection en debut de ligne) 

-Cable U 1000 R 2 V Cu 1 .. lp (regime permanent au charge maximale du cable non atteinte) 

- ta = Ba = 25 °C 

-Pose sur chemin de cables (a l'air libre) 3 liaisons installees 

- Definition de l'isolant : U 1000 R 2V -+ PR (§ 6.2.4.) 

Determination de Sec : 

- Le tableau (Fig. 17) indique Bp = 90 oc et Bee = 250 oc (PR) 

- , .. /p -+ /lip= 23/31 = 0,742 

(l 'exemple § 6.1 .6. donnant I= 23 A pour un courant admissible de 31 A dans une section de 2,5 mm2) 

- L'abaque (Fig. 18) indique : B = 65 oc (1//p = 0,742, pose a l'air libre, Bp = 90 °C} 

- L'abaque (Fig. 19) indique : c51 = 156 A/mm2 • ( 8 = 65 oc arne en cuivre, Bee = 250 oC) 
- Le calcul (Fig. 20) donne : Sec = 4000 x ~/ 156 = 5,73 mm2 Sec = 6 mm2 
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DETERMINATION 
DE LA SECTION 

DES 
CONDUCTEURS 

Sec 

6.1.9. 
PROTECTION 
CONTRE LES 

COURANTS DE 
COURT-CIRCUIT 

B - Une bonne approximation de Ia section Sec si fcc est connu ou de Ia dun~e de court-circuit fcc si Sec 
est connue est donnee par Ia relation suivante : (NFC 15-100, § 434.3) 

Sec: section de l'ame conductrice en mm2. 
Icc : courant de court-circuit effectif en A. (Valeur efficace.) 

fcc : duree du court-circuit en s 
k1 : 115 (143) pour les conducteurs en cuivre isoles au PVC. 

135 pour les conducteurs en cuivre isoles au butyle. 
143 (176) pour les conducteurs en cuivre isoles au PR ou EPA. 
76 (95) pour les conducteurs en aluminium isoh~s au PVC. 
94 (116) pour les conducteurs en aluminium isoles au PR ou EPA. 

Entre parentheses : cables PE isoles ou nus non incorpores aux cables multiconducteurs. 

Exemple precedent : 

s = 4000 v'O,Ci5 = 6 25 2 cc 
143 

, mm 

K 
AMPLITUDE 
MAXI MALE 
DE LA CRETE 
ASYMETRIQUE 
DU COURANT 
DE COURT­
CIRCUIT 

IJ----0-i-, 1_0-;,_2_0i-,3_o,._4 __ o,._5 __ o,._6 ______ -._ Cos ace 

fcc = K · fcc V2 

R 

1,9 ~ 
1,8 ~ 
1,7 >--r\ 
1 , 6 ~L\ 

1 '5 f---1f---il\_'-

'\l\. 
1 .4 f-------+--+-----1-'-

1,3 

1,2 

1,1 

1 

~ 
~"-

I I 
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 

I I ,- R 

0,9 1 1,1 1,2 x 

Fig. 21 - Valeurs de K permettant le calcul de Ia premiere onde asymetrique de crete 
du courant de court-circuit (UTE C 15-105) 

Exemple : fcc = 32,7 kA.etf X=5 . 10- 3 Q 

RIX = 1 - K = 1,08 - fcc= 32,7 x 1,08 x V2 =50 kA. 
Plus cos epee est faible plus Ia composante asymetrique est grande. 

CALCUL DES COURANTS DE COURT-CIRCUIT : (UTE C 15-1 05) 

II est necessaire de determiner, pour chaque circuit, le courant de court-circuit maximal presume Icc maxi 
a l'origine du circuit et le courant de court-circuit minimal presume Icc mini a l'extremite du circuit. 

- Le courant de court-circuit maximal Icc maxi permet : 

• Ia verification du pouvoir de coupure du dispositif de protection (fusibles ou disjoncteur) ; 

• Ia verification des contraintes therrniques f2tdes conducteurs lorsque le dispositif de protection est un disjoncteur. 

- Le courant de court-circuit minimal Icc mini permet : 

• Ia verification des conditions de coupure en cas de court-circuit ou de defaut lorsque le dispositif de 
protection est un disjoncteur ; 

• Ia verification des contraintes thermiques 12t lorsque le dispositif de protection est realise par des fusibles. 

- La verification des contraintes thermiques des conducteurs est necessaire lorsque : 
• le circuit n'est pas protege contre les surcharges ; 
• le conducteur de neutre a une section Sn inferieure a celle des conducteurs de phases et qu'il n'est 

pas protege contre les surcharges. 

- La verification des contraintes thermiques 12t doit repondre a Ia condition : 

1

12 = k s2 > 12 I 12t = kf S2 : contraintes thermiques des conducteurs en A2S. 
t f ccf k1 : facteur lie a l'ame conductrice et de son isolant (§ 6.1.8. point B) 

S : section du conducteur en mm2 

ftc : courant de court-circuit presume minimum en A 

t : temps de fusion des fusibles ou de fonctionnement du disjoncteur (Voir chapitre 20) 
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6.1.9.1. CALCUL OU COURANT DE COURT-CIRCUIT PAR LA METHODE DES IMPEDANCES 

- Les caracteristiques de Ia source d'alimentation sont connues. 

- Les caracteristiques de Ia boucle de defaut sont connues. 
- Cette methode permet le calcul des courants de court-circuit fcc maximaux et fcc minimaux. 

DANS CETTE METHODE LE COURANT DE COURT-CIRCUIT EST DONNE PAR : 

l

ice : courant de court-circuit en kA 

U0 : tension simple a vide en V 

r.R :resistance totale de Ia boucle en defaut en 10-3 Q (mQ) 

r.x : reactance totale de Ia boucle en defaut en 1 o-3 Q (mQ) 

A - COURANTS DE COURT-CIRCUIT MAXIMAUX 

A.1. - COURANT DE COURT-CIRCUIT TRIPHASE SYMETRIQUE lcc3 (kA) : 

Uo 

* Parle calcul , Fig. 21 , 22, 24. 
Graphiquement, Fig. 25, 26. 
Exemple : § 6.8. 

R1 et X1 : resistance et reactance d'un conducteur de phase source 
comprise jusqu'a l'origine du circuit considers (mQ) 

p1 * = 1 ,25 p20 : resistivite des conducteurs (Q . mm2/m) (Tableau Fig. 25) 

L : longueur simple de Ia canalisation (m) 

Sph : section des conducteurs de phase du circu it considers (mm2) 

N ph : nombre de conducteurs en parallele par phase 

A.* :reactance lineique des conducteurs (mQ/m) 

A.2. - COURANT DE COURT-CIRCUIT BIPHASE lcc2 (kA) : 

I lcc2 = 0,86 fcc3 I 

A.3.- COURANT DE COURT-CIRCUIT MONOPHASE PHASE NEUTRE lcc1 (kA) : 

* Parle calcul , Fig. 22, 23, 25 

Graphiquement, Fig. 26, 27 
Exemple: § 6.8. 

Rn et Xn : resistance et reactance d'un conducteur de neutre jusqu'a l'origine 

du circuit considers (mQ) 

Sn : section du conducteur de neutre du circuit considers (mm2) 

Nn : nombre de conducteurs en parallele pour le neutre. 

A.4. - COURANT DE COURT-CIRCUIT PHASE-NEUTRE AUX BORNES DE SORTIE DU TRANSFORMATEUR lcco (kA) : 

I fccO = Ko · fcc3 I 
K0 = 1 lorsque le transformateur est a couplage etoile-zigzag. 
K0 = 0,8 lorsque le transformateur est a couplage triangle-etoile. 

(Voir egalement tableau Fig. 24) 

B - COURANTS DE COURT-CIRCUIT MINIMAUX 

B.1.- COURANT DE COURT-CIRCUIT DANS UNE DISTRIBUTION TRIPHASEE SANS NEUTRE Icc (kA) : 

I Icc = 0,86 fcc3 I fcc3 : me me relation qu'en A.1. avec p1 * remplace par p2 * = 1 ,5 p20 (Tableau Fig. 25) 

B.2.- COURANT DE COURT-CIRCUIT DANS UNE DISTRIBUTION TRIPHASEE AVEC NEUTRE OU MONOPHASEE PHASE-NEUTRE Icc (kA) : 

l.___'c_c_=_l_cc_1 _ __.l fcc1 : me me relation qu'en A.3. avec p1 * rem place par p 2 * = 1 ,5 p20 (Tableau Fig. 25) 

Pee= (MVA) R(mO) X(mO) 

125 

250 

500 

144 

0,2 

0,1 

0 

1,4 

0,7 

0,35 

Fig. 22. - Composantes de /'impedance d 'un reseau haute tension ramenees 
cote basse tension en 230/400 v (420 v iJ vide). 



Z VFif:)J U2e r= Rr+ Xr= - - -
p . 100 

Zr en Q 

R(10-3 Q) 
1600 iMO 

U 2 R Pn(kVA) = v 2000 12so 250 160 100 30 

Rr- = w p 2 COS (/JT = z Rr en Q 
400Vl I ·~ 12~~.lo li lr 160 I I 100 I 

, II ... 
f-- ~ QU'}q~~N,~ 1 TT 

/ / 
20 

resistance de Ia source 
15 

Rr: resistance par phase en Q. V/ 
I~ 

u : tension nominale secondaire entre phases du trans- 10 
9 

formateur a vide en v. I I' 8 

p : puissance nominale du transformateur en kVA 
/ 7 

/ 
W : pertes du transformateur en W. J / 

6 

I I 
5 

e : tension de court-circu it du transformateur en %. I 
4.5 

II 
4 

Note : En I' absence d'indications une valeur de 6 % pour e / 
3.5 

et une valeur de 0,3 pour cos fPr. sont admises. I / 
3 

2.5 

Fig. 23 - Composantes de /'impedance du transformateur. 1/ v 
J 

2 

IJ 
1.5 v P(kVA) In (A) lcco (kA) Les transformateurs 

de pu issance nominale 
1 

16 22 0,560 0.9 

au plus egale a 3,15 MVA 400 0.8 

25 34 0,875 
(NF C 52-113} immerges 

0.7 

40 55 1,4 0.6 

dans un dielectrique liquide J 
50 68 1,72 J/-

0.5 

peuvent admettre le cou-
100 138 3,43 rant de court-circuit fcco 

f-- t- 0.4 

160 220 5,49 
100 7k: ci-contre en 230/400 V lcc(kA) 

9080 50 40 30 20 15 10 9 8 7 •, ~ 5 4 ~ 
200 275 6,85 (420 v a vide) 
250 343 8,58 
315 433 10,80 1.5 

400 550 13,72 
500 687 17,1 5 2 

630 866 21 ,60 '\ 
800 1100 24,40 

" 1000 1374 27,44 3 

" 1250 1708 31 '18 3.5 

1600 2199 36,61 4 

2000 2749 42,30 4.5 

5 

2500 3436 49,10 1\ 
3150 4329 59,20 '\. 

6 

7 

8 
Fig. 24 - Courant de court-circuit lcco du transformateur. " 1\. 9 

' 10 

REGLE RESISTIVITE (Q mm2fm) CONDUCTEURS \ ' D'UTILISATION Cuivre Aluminium CONCERNES I\ 15 

lcc3 (maxi) P1 = 1,25 P2o 0,0225 0,036 Ph- N ~ \ 
Icc (mini) P2 = 1,5 P2o 0,027 0,043 Ph- N 20 

~ 1\ Courant de Ph- N ~ 25 
defaut dans les Pd = 1,25 P2o 0,0225 0,036 PE - PEN \. \. schemas TN et IT 30 

' 230 
Chute de tension Pu = 1,25 P2o 0,0225 Ph- N 35 0,036 

40 

Verification des Ph- N " 45 

contraintes Pth = 1,5 P2o 0,027 0,043 PEN - PE si 
I)UA~7ittTI i ' thermiques des meme cable - '\ 

50 

400 
60 

conducteurs I? Pth = 1,25 P2o 0,0225 0,036 PE si separe reactance de Ia source 
70 

I II I I 
P2o = resistivite des conducteurs a 20 oc : 2000b.ct --J skl I I 

80 

90 

0,018 Q mm2/m pour le cu ivre et 0,029 Q mm2/m Pn(kVA) "23o Vl1600 12so 1ocxiT I 11 400 250 160 100 

400V ~~2~:610 4ij() 250 160 100 
100 

pour !'aluminium. 
X (1o- 3 Q) 

). = reactance lineique des conducteurs : 

0,08 mQ/m quels que soient le mode de pose, Ia dis-
position et Ia nature des conducteurs. 

Fig. 25 - Impedance des conducteurs. Fig. 26 - Composantes de /'impedance de Ia source. 
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Pour les jeux de barres : - Ia resistance R est negligeable ; 

- Ia reactance X se lit sur Ia courbe 6 mm2 (prendre un rapport 10 pour plus de precision). 

Fig. 27- Composantes de /'impedance des cables et des jeux de barres. 
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6.1.9.2. CALCUL DU COURANT DE COURT-CIRCUIT PAR LA METHODE DE COMPOSITION 

- Le courant de court-circuit a l'origine est connu. 

- Les caracteristiques en amont ne sont pas connues. 
- Cette methode permet de determiner les courants de court-circuit Icc maximaux a l'extremite d'une canalisation. Elle s'ap-

plique a des installations dont Ia puissance est inferieure a 800 kVA. 

EVALUATION DU COURANT DE COURT-CIRCUIT TRIPHASE lcc3 (kA) (Fig. 29) 

Donnees: Solution: 
Transformateur triphase 
20 kV/400 V 50 Hz 
S= 160 kVA 

La Fig. 24 donne lcco = 5,49 kA Ucc amont) (Courant de court­
circuit aux bornes du transformateur 20 kV/400 V de puissance 
160 kVA) . 

Ligne triphasee 

L = 120 m S = 70 mm2 (Cu) 
Le tableau Fig. 29 donne pour : 

Scu = 70 mm2 L = 75 m Icc amont = 7 kA 
un lccx de 4 kA 

1/ ,, 
Remarques: : Determination du courant f de court-circuit 

lccx ? - Choisir Ia valeur Ia plus proche par defaut de Ia longueur de 
cable consideree dans le tableau Fig. 29 

- Choisir Ia valeur Ia plus proche par exces du courant de 
court-circuit amont dans le tableau Fig. 29 

6.1.9.3. CALCUL DU COURANT DE COURT CIRCUIT PAR LA METHODE CONVENTIONNELLE 

- Le courant de court-circuit a l'origine n'est pas connu. 

- Les caracteristiques de !'alimentation en amont ne sont pas connues. 
- Cette methode permet de determiner les courants de court-circuit Icc minimaux. Elle s'applique pour les circuits terminaux 

situes suffisamment loin de Ia source d'alimentation. 

CALCUL DU COURANT DE COURT-CIRCUIT MINIMAL A L.:EXTREMITE D'UNE CANALISATION Icc (A) : 

U : tension , en service normal, a l'endroit ou est installe le dispositif de protection, en V. 
Icc = 0•

8 
U L : longueur des conducteurs de Ia canalisation en m. 
L 

2p2 S S : section des conducteurs en mm2. 

p 2 = 1 ,5 p 20 : resistivite des conducteurs en Qmm2/m (Tableau Fig. 25) 

TABLEAUX DONNANT DIRECTEMENT LA LONGUEUR MAXIMALE DE CANALISATION DE SECTIONS DONNEES 
PROTEGEES CONTRE LES COURTS-CIRCUITS. 

- Conditions d'utilisation : 

- Caracteristiques de fonctionnement conformes aux normes en vigueur. 

-Temps de fonctionnement du dispositif de protection inferieur a 5 s. 

- Conducteurs en cuivre dans une installation triphasee 230/400 V. 

-Types de protection : 

-Fusible gG-+ Fig. 31 - Disjoncteurs type C -+ Fig. 33 

- Fusible aM -+ Fig. 31 - Disjoncteurs type D -+ Fig. 34 

- Disjoncteurs type 8-+ Fig. 32 - Disjoncteurs a usage general -+ Fig. 35 

Lorsque deux valeurs sont indiquees pour une meme section et un meme courant assigne, Ia pre­
miere concerne les conducteurs isoles au PVC, Ia seconde les conducteurs isoles au PR ou EPA. 

Alimentation 230/400 V 
avec neutre distribue 

ou 230 V monophasee 

0,58 0,77 

Alimentation biphasee issue 
d'une alimentation 

triphasee 230/400 v 

0,86 

Conducteur en aluminium 

Protection par fusible J Protection par dlsjoncteur 

0,41 I 0,62 

Fig. 28 - Facteurs de 
correction il appli· 
quer aux longueurs 

si les conditions 
d'utilisation ne sont 

pas respectees. 
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Section des 
CUIVRE conducteurs Longueur de Ia canalisation (en metre) 

de phase (mm2) 

1,5 0,8 1 1,3 1,6 3 6,5 8 9,5 13 16 32 

2,5 1 1,3 1,6 2,1 2,6 5 10 13 160 21 26 so 

4 0,8 1,7 2,1 2,5 3,5 4 8,6 17 21 250 34 42 85 

6 1,3 2,5 3 4 5 6,5 13 25 32 38 so 65 130 

10 0,8 1,1 2,1 4 5,5 6,5 8,5 11 21 42 55 65 85 110 210 

16 0,9 1 1,4 1,7 3,5 7 8,5 10 14 17 34 70 85 100 140 170 340 

25 1 1,3 1,6 2,1 2,6 5 10 13 16 21 26 so 100 130 160 210 260 

35 1,5 1,9 2,2 3 3,5 7,5 15 19 22 30 37 75 150 190 220 300 370 

50 1,1 2,1 2,7 3 4 5,5 11 21 27 32 40 55 110 21 0 270 320 

70 1,5 3 3,5 4,5 6 7,5 15 30 37 44 60 75 150 300 370 

230 95 0,9 1 2 4 5 6 8 10 20 40 so 60 80 100 200 400 -v 
400 120 0,9 1 1,1 1,3 2,5 5 6,5 7,5 10 13 25 so 65 75 100 130 250 

150 0,8 1 1,1 1,2 1,4 2,7 5,5 7 8 11 14 27 55 70 80 110 140 270 

185 1 1,1 1,3 1,5 1,6 3 6,5 8 9,5 13 16 32 65 80 95 130 160 320 

240 1,2 1,4 1,6 1,8 2 4 8 10 12 16 20 40 80 100 120 160 200 400 

300 1,5 1,7 1,9 2,2 2.4 5 9,5 12 15 19 24 49 95 120 150 190 240 

2 X 120 1,5 1,8 2 2,3 2,5 5,1 10 13 15 20 25 so 100 130 150 200 250 

2 X 150 1,7 1,9 2,2 2,5 2,8 5,5 11 14 17 22 28 55 110 140 180 220 280 

2 X 185 2 2,3 2,6 2,9 3,5 6,5 13 16 20 26 33 65 130 160 200 260 330 

3 X 120 2,3 2,7 3 3,5 4 7,5 15 19 23 30 38 75 150 190 230 300 380 

3 X 150 2,5 2,9 3,5 3,5 4 8 16 21 25 33 41 80 160 210 250 330 410 

3 X 185 2,9 3,5 4 4,5 5 9,5 20 24 29 39 49 95 190 240 290 390 

leeamont Courant de court-circuit au nlveau considere 

100 94 94 93 92 91 83 71 67 63 56 60 33 20 17 14 11 9 5 2,4 2 1,6 1,2 1 0,5 

90 85 85 84 83 83 76 66 62 58 52 47 32 20 16 14 11 9 4,5 2,4 2 1,6 1,2 1 0,5 

80 76 76 75 75 74 69 61 57 54 49 44 31 19 16 14 11 9 4,5 2,4 2 1,6 1,2 1 0,5 

70 67 67 66 66 65 61 55 52 49 45 41 29 18 16 14 11 9 4,5 2,4 1,9 1,6 1,2 1 0,5 

60 58 58 57 57 57 54 48 46 44 41 38 27 18 15 13 10 8,5 4,5 2,4 1,9 1,6 1,2 1 0,5 

50 49 48 48 48 48 46 42 40 39 36 33 25 17 14 13 10 8,5 4,5 2,4 1,9 1,6 1,2 1 0,5 

40 39 39 39 39 39 37 35 33 32 30 29 22 15 13 12 9,5 8 4,5 2,4 1,9 1,6 1,2 1 0,5 

35 34 34 34 34 34 33 31 30 29 27 26 21 15 13 11 9 8 4,5 2,3 1,9 1,6 1,2 1 0,5 

lee 30 30 29 29 29 29 28 27 26 25 24 23 19 14 12 11 9 7,5 4,5 2,3 1,9 1,6 1,2 1 0,5 

25 25 25 25 24 24 24 23 22 22 21 20 17 13 11 10 8,5 7 4 2,3 1,9 1,6 1,2 1 0,5 

20 20 20 20 20 20 19 19 18 18 17 17 14 11 10 9 7,5 6,5 4 2,2 1,8 1,5 1,2 1 0,5 

15 15 15 15 15 15 15 14 14 14 13 13 12 9,5 8,5 8 7 6 4 2,1 1,8 1,5 1,2 0,9 0,5 

10 10 10 10 10 10 10 9,5 9,5 9,5 9,5 9 8,5 7 6,5 6,5 5,5 5 3,5 2 1,7 1,4 1,1 0,9 0,5 

7 7 7 7 7 7 7 7 7 6,5 6,5 6,5 6 5,5 5 5 4,5 4 2,9 1,8 1,6 1,3 1,1 0,9 0,5 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4,5 4 4 4 3,5 3,5 2,5 1,7 1,4 1,3 1,1 0,8 0,5 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3,5 3,5 3,5 3 3 2,9 2,2 1,5 1,3 1,2 1,1 0,8 0,4 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 2,9 2,9 2,9 2,8 2,7 2,6 2,5 2,4 2,3 1,9 1,4 1,2 1,1 0,9 0,8 0,4 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1,9 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7 1,4 1,1 1 0,9 0,8 0,7 0,4 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,9 0,9 0,9 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,3 

Fig. 29 - Courant de court-circuit en kA (Methode de composition}, ame des conducteurs en cuivre. 
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ALUM I· Section des 
conducteurs Longueur de Ia canalisation (en metre) 

NIUM de phase (mm2) 

2,5 0,8 1 1,3 1,6 3 6,5 8 9,5 13 16 32 

4 1 1,3 1,6 2,1 2,6 5 10 13 16 21 26 50 

6 0,8 1,6 2 2.4 3 4 8 16 20 24 32 40 60 

10 1,3 2,6 3,5 4 5,5 6,5 13 26 33 40 55 65 130 

16 0,8 1,1 2,1 4 5,5 6,5 8,5 11 21 42 55 65 85 105 210 

25 0,8 1 1,3 1,7 3,5 6,5 8,5 10 13 17 33 65 85 100 130 165 330 

35 0,9 1,2 1,4 1,8 2,3 4,5 59 12 14 18 23 46 90 120 140 180 230 

50 1,3 1.7 2 2,6 3,5 6,5 13 17 20 26 33 65 130 170 200 260 330 

70 0,9 1,8 2,3 2,8 3,5 4,5 9 18 23 28 37 46 90 180 230 280 370 

95 1,3 2,5 3 4 5 6,5 13 25 32 38 so 65 130 250 31 0 380 

120 0,8 1,7 3 4 4,5 6,5 8 17 32 40 47 65 80 160 320 400 
230 -v 150 0,9 1.7 3,5 4,5 5 7 8,5 17 34 43 50 70 85 170 340 
400 

185 0,9 1 2 4 5 6 8 10 20 40 50 60 80 100 200 400 

240 0,9 1 1,1 1,3 2,5 5 6,5 7,5 10 13 25 so 65 75 100 130 250 

300 0,9 1 1,2 1.4 1,5 3 6 7,5 9 12 15 30 60 75 90 120 150 300 

2 X 120 0,9 1,1 1,3 1.4 1,6 3 6,5 8 9,5 13 16 32 65 80 95 130 160 320 

2 X 150 1 1,2 1.4 1,5 1,7 3,5 7 9 10 14 17 35 70 85 100 140 170 

2 X 185 1,2 1.4 1,6 1,8 2 4,1 8 10 12 16 20 41 80 100 120 160 200 

2 X 240 1,5 1,8 2 2,3 2,5 5 10 13 15 20 25 50 100 130 150 200 250 

3 X 120 1,4 1.7 1,9 2,1 2.4 4,5 9,5 12 14 19 24 48 95 120 140 190 240 

3 X 150 1,5 1,8 2,1 2,3 2,6 5 10 13 15 21 26 so 100 130 150 210 260 

3 X 185 1,8 2,1 2.4 2,7 3 6 12 15 18 24 30 60 120 150 180 240 300 

3 X 240 2,3 2.7 3 3,5 4 7,5 15 19 23 30 38 75 150 190 230 300 380 

leeamont Courant de court-circuit au niveau considere 

100 94 94 93 92 91 83 71 67 63 56 60 33 20 17 14 11 9 5 2,4 2 1,6 1,2 1 0,5 

90 85 85 84 83 83 76 66 62 58 52 47 32 20 16 14 11 9 4,5 2,4 2 1,6 1,2 1 0,5 

80 76 76 75 75 74 69 61 57 54 49 44 31 19 16 14 11 9 4,5 2.4 2 1,6 1,2 1 0,5 

70 67 67 66 66 65 61 55 52 49 45 41 29 18 16 14 11 9 4,5 2.4 1,9 1,6 1,2 1 0,5 

60 58 58 57 57 57 54 48 46 44 41 38 27 18 15 13 10 8,5 4,5 2.4 1,9 1,6 1,2 1 0,5 

50 49 48 48 48 48 46 42 40 39 36 33 25 17 14 13 10 8,5 4,5 2.4 1,9 1,6 1,2 1 0,5 

40 39 39 39 39 39 37 35 33 32 30 29 22 15 13 12 9,5 8 4,5 2.4 1,9 1,6 1,2 1 0,5 

35 34 34 34 34 34 33 31 30 29 27 26 21 15 13 11 9 8 4,5 2,3 1,9 1,6 1,2 1 0,5 

lee 30 30 29 29 29 29 28 27 26 25 24 23 19 14 12 11 9 7,5 4,5 2,3 1,9 1,6 1,2 1 0,5 

25 25 25 25 24 24 24 23 22 22 21 20 17 13 11 10 8,5 7 4 2,3 1,9 1,6 1,2 1 0,5 

20 20 20 20 20 20 19 19 18 18 17 17 14 11 10 9 7,5 6,5 4 2,2 1,8 1,5 1,2 1 0,5 

15 15 15 15 15 15 15 14 14 14 13 13 12 9,5 8,5 8 7 6 4 2,1 1,8 1,5 1,2 0,9 0,5 

10 10 10 10 10 10 10 9,5 9,5 9,5 9,5 9 8,5 7 6,5 6,5 5,5 5 3,5 2 1.7 1.4 1,1 0,9 0,5 

7 7 7 7 7 7 7 7 7 6,5 6,5 6,5 6 5,5 5 5 4,5 4 2,9 1,8 1,6 1,3 1,1 0,9 0,5 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4,5 4 4 4 3,5 3,5 2,5 1.7 1.4 1,3 1,1 0,8 0,5 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3,5 3,5 3,5 3 3 2,9 2,2 1,5 1,3 1,2 1,1 0,8 0.4 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 2,9 2,9 2,9 2,8 2.7 2,6 2,5 2,4 2,3 1,9 1,4 1,2 1,1 0,9 0,8 0,4 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1,9 1,9 1,8 1,8 1.7 1.7 1.4 1,1 1 0,9 0,8 0.7 0.4 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,9 0,9 0,9 0,8 0.7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,3 

Fig. 30 - Courant de court-circuit en kA (Methode de composition), ame des conducteurs en aluminium. 
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Section 
Courant assigne des coupe-circuit a fusibles gG nominale des 

conducteurs (A) 
en cuivre 

(mm2) 
16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 

1,5 99/113 86/87 40/59 21 /29 13/16 7/9 

2,5 134 110/123 67/84 41 /51 25/33 13/20 8/11 

4 183 139 108/119 67/84 46/58 24/32 14/17 7,3/10 

6 214 165 139 94/113 55no 33/41 20/27 10/14 

10 275 226 172 130 901108 57n0 30/41 17,5123 

16 283 217 168 128 86/95 53/65 30/67 

25 336 257 197 155 118 73/87 42/52 

35 367 283 220 172 134 59n1 48/61 

50 379 299 229 179 136 931112 58n4 

70 441 336 269 202 134 124 55n1 

95 472 367 278 215 172 109/125 63/87 

120 482 346 268 215 145 109/128 52n0 

150 483 373 283 231 151 124 79/95 

185 441 336 273 185 147 107 

240 504 315 215 172 126 

Section 
Courant assigne des coupe-circuit a fusibles aM nominale des 

conducteurs (A) 
en culvre 

(mm2) 
16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 

1,5 55/64 37/45 25/30 15/20 

2,5 116 84/94 58/68 40/49 28/32 17/20 

4 181 147 118 84/95 58/68 42/48 26/33 18/23 

6 273 223 178 139 10511 17 79/89 55/64 37/42 26/31 14/20 

10 227 181 147 1131125 80/94 57/69 40/47 27/32 15/19 

16 236 189 151 120 83/97 59/67 40/49 27/33 17/23 

25 231 185 147 113 80/92 59/68 40/47 27/32 

35 262 210 160 130 981109 68n? 47/54 31 /38 17/23 

50 217 174 140 116 72/84 51 /61 35/42 21 /23 13/18 

70 257 206 170 130 97/109 73/85 46/54 32/28 20/25 

95 357 290 236 181 146 1111125 72/91 52/60 40/46 

120 294 226 176 143 107/118 78/89 57/64 

150 241 191 153 120 001101 68n 5 

185 231 181 143 113 88/98 

240 215 168 134 105 

Fig. 31 - Longueurs maxima/es en m de canalisations triphasees 400 V protegees contre /es courts-circuits par des coupe-circuit a fusib/es. 
(Methode conventionne/le) 

Note: Pour les conditions d'utilisation differentes de celles enoncees § 6.1.9.3 appliquer les facteurs de correction tableau Fig. 28. 
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Section Section 
nominale Courant assigne des disjoncteurs type B nominale Courant assigne des disjoncteurs type C 

des (A) des (A) 
conducteurs conducteurs 
en cuivre en cuivre 

(mm2) 6 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 (mm2) 6 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 

1,5 296 178 137 111 89 71 56 44 36 28 22 18 14 1,5 148 89 68 56 44 36 28 22 18 14 11 9 7 

2,5 494 296 228 185 148 119 93 74 59 47 37 30 24 2,5 247 148 114 93 74 59 46 37 30 24 19 15 12 

4 790 474 385 296 237 190 148 119 95 75 59 47 38 4 395 237 182 148 119 95 74 59 47 38 30 24 19 

6 - 711 547 444 356 284 222 178 142 113 89 71 57 6 593 356 274 222 178 142 111 89 71 56 44 36 28 

10 - - 912 741 593 474 370 296 237 188 148 119 95 10 988 593 456 370 296 237 185 148 119 94 74 59 47 

16 - - - - 948 759 593 474 379 301 237 190 152 16 - 948 729 593 474 379 296 237 190 150 119 95 76 

25 - - - - - - 926 741 593 470 370 296 237 25 - - - 926 741 593 463 370 296 235 185 148 119 

35 - - - - - - - - 830 658 519 415 331 35 - - - - - 830 648 519 415 329 259 207 166 

50 - - - - - - - - - 894 704 563 450 50 - - - - - - 880 704 563 446 351 281 225 

Fig. 32 - Longueurs maxi males en m de canalisations Fig. 33 - Longueurs maximales en m de canalisations 
triphasees 400 V protegees contre /es courts-circuits triphasees 400 V protegees contre les courts-circuits 

par des disjoncteurs du type. par des disjoncteurs du type C. 
(Methode conventionnelle) (Methode conventionnelle) 

Section Remarques : 

nominale Courant assigne des disjoncteurs type D - Les disjoncteurs du type B dont les valeurs de declenche-
des (A) ment sont comprises entre 3 et 5 In 

conducteurs - Les disjoncteurs du type C dont les valeurs de declenche-
en cuivre 

(mm2) 
ment sont comprises entre 7 et 10 In (chapitre 20.) 

6 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 
Note : 

1,5 74 44 34 28 22 18 14 11 9 7 6 4 3 
- Pour les conditions d'utilisation differentes de celles enon-

cees § 6.1.9.3. appliquer les facteurs de correction tableau 
2,5 123 74 57 46 37 30 23 19 15 12 9 7 6 Fig.28. 

4 198 119 91 74 59 47 37 30 24 19 15 12 9 

6 296 178 137 111 89 71 56 44 36 28 22 18 14 

10 494 296 228 185 149 119 93 74 59 47 37 30 24 

16 790 474 365 296 237 190 148 119 95 75 59 47 38 

25 - 741 570 463 370 296 231 185 148 118 93 74 59 

35 - - 798 648 519 415 324 259 207 165 130 104 83 

50 - - - 880 704 563 440 351 281 223 176 141 113 

Fig. 34 - Longueurs maximales en m de cana/isations 
triphasees 400 V protegees contre les courts-circuits 

par des disjoncteurs du type D. 
(Methode conventionnelle) 
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Section 
nominale Courant de fonctionnement instantane 1m 

des conducteurs (A) 
en cuivre 

(mm2) 
50 63 80 100 125 160 200 250 320 400 500 560 630 700 800 

1,5 148 117 92 74 59 46 37 30 23 18 15 13 12 11 9 

2,5 246 195 154 123 99 77 62 49 38 31 25 22 19 18 15 

4 294 313 246 197 158 123 99 79 62 49 39 35 31 28 25 

6 470 370 296 237 185 148 11 8 92 74 59 53 47 42 37 

10 493 395 308 247 197 154 123 99 88 78 70 61 

16 494 395 316 247 197 158 141 125 113 98 

25 494 386 308 247 220 196 176 154 

35 432 345 308 274 247 215 

50 470 419 372 335 293 

70 494 432 

95 

120 

150 

185 

240 

Section 
nominale Courant de fonctionnement instantane 1m 

des conducteurs (A) 
en cuivre 

(mm2) 
875 1000 1120 1250 1600 2000 2500 3200 4000 5000 6300 8000 10000 12500 

1,5 8 7 6 6 

2,5 14 12 11 10 7 6 

4 22 20 17 16 12 10 8 6 

6 34 30 26 24 18 15 12 9 7 6 

10 56 49 44 39 31 24 20 15 12 10 8 6 

16 90 79 70 63 49 39 31 25 20 16 12 10 8 6 

25 141 123 110 99 77 62 49 38 31 25 20 15 12 10 

35 197 173 154 138 108 86 69 54 43 34 27 21 17 14 

50 268 235 209 187 146 117 94 73 59 47 37 29 24 19 

70 395 345 308 276 216 173 138 108 86 69 55 43 35 28 

95 469 419 375 293 234 188 146 117 94 74 59 47 37 

120 474 370 296 237 185 148 118 94 74 59 47 

150 403 322 257 201 161 129 102 80 64 51 

185 381 304 237 190 152 121 95 76 61 

240 380 296 237 190 150 118 94 76 

Fig. 35 - Longueurs maximales en m de canalisations triphasees 400 V protegees contre les courts-circuits 
par des disjoncteurs a usage general. 

(Methode conventionnelle) 

Note : Pour les conditions d'utilisation ditterentes de celles enoncees § 6.1.9.3. appliquer les facteurs de correction tableau Fig. 28 
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La norme NFC 15-100 (§ 413.1.1 .1.) impose que le courant de defaut /d entre phase et masse ou entre 

conducteur de phase et conducteur de protection soit elimine dans un temps compatible avec Ia securite 
des personnes. 

I 

SCHEMA TN Tension nominale de !'installation Temps de coupure ln (S) 

U0 (V) UL=50V UL = 25 v 
120, 127 0,8 0,35 

220, 230 0,4 0,20 

380, 400 0,2 0,06 

> 400 0,1 0,02 

Fig. 36 - Temps de coupure du courant de defaut ld en schema TN. 

PROTECTION PAR FUSIBLES : 

~ 
t1 : temps de fusion du fusible pour le courant de defaut /d. 

t0 : temps de coupure prescrit tableau Fig. 36. 

PROTECTION PAR DISJONCTEUR : 

B lm : plus petit courant assurant le fonctionnement instantane du disjoncteur. 

/d : courant de defaut phase-masse. 

SCHEMA TT La protection est assuree par des dispositifs a courant differentiel-residuel /M 

/An (A) 20 10 5 3 1 0,5 0,3 0,1 s 0,03 

Resistance de Ia prise 
2,5 5 10 17 50 100 167 500 > 500 

de terre des masses (Q) 

6.1.10. Fig. 37- Valeurs maximales de Ia prise de terre des masses en fonction de 14 n. 

PROTECTION 
CONTRE Si une selectivite est jugee necessaire, un temps de fonctionnement au plus egal a 

LES CONTACTS 1 s est admis dans les circuits de distribution sans tenir compte de UL· 
IN DIRECTS 

SCHEMA IT Temps de coupure to (s) 
Tension nominale de !'installation 

Neutre non distribue Neutre dlstribue UIU0 (V) 

UL = 50V UL = 25 V UL = 50V UL=25V 

127/120 0,8 0,4 5 1 

220/380 - 230/400 0,4 0,2 0,8 0,5 

400/690 0,2 0,06 0,4 0,2 

580/1000 0,1 0,02 0,2 0,08 

Fig. 38 - Temps de coupure du courant de defaut ld en schema IT. 

- ~impedance de neutre (valeur egale a 5 a 6 fois Ia tension simple de !'installation) 
limite le courant /d au premier defaut evitant Ia coupure des circuits. 

- Le temps de coupure t0 s'entend a !'apparition d'un deuxieme defaut. 

PROTECTION CONTRE LES CONTACTS INDIRECTS PAR LA METHODE CONVENTIONNELLE 

- Les longueurs maximales de canalisations des tableaux Fig. 39 a 44 sont donnees pour un schema TN, 

m = 1 , u, = 50 V, conduc1eurs en cuivre avec I m = s,, I 
SpE 

- Types de protection : 

- Fusible gG -4 Fig. 39 - Disjoncteurs type C -4 Fig. 41 
- Fusible aM --+ Fig. 39 - Disjoncteurs type 0 -4 Fig. 42 
- Disjoncteurs type B --+ Fig. 40 - Disjoncteurs a usage general - Fig. 44 

- Pour les conditions autres que celles indiquees ci-dessus appliquer les facteurs de correction 
tableau Fig. 43. 
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Section 
nominale Courant asslgne des coupe-circuit a fusibles gG 

des conducteurs (A) 

en cuivre 
(mm2) 

16 20 25 32 40 50 63 90 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 

1,5 35 31 23 18 15 11 9 7 5,5 4 3 

2,5 59 51 39 30 25 19 15 12 9 7 5,5 4 3 

4 95 82 62 49 40 30 25 19 15 11 9 7 5 4 3 

6 142 123 94 73 60 45 37 29 22 17 13 10 8 6 4,5 3 

10 237 206 156 122 100 75 62 49 37 29 22 17 13 9,5 8 5,5 4 

16 379 329 250 195 160 120 99 78 59 46 36 27 21 15 12 9 6 5 4 

25 592 515 391 305 250 188 155 122 93 72 56 42 32 24 19 13 10 8 6 

35 830 720 547 428 350 263 217 171 130 101 78 59 46 34 27 19 13 11 8,5 

50 1185 1029 782 611 501 376 310 244 186 145 112 85 65 48 39 27 19 15 12 

70 1660 1440 1095 855 702 526 434 342 260 203 156 119 91 67 55 38 27 22 17 

95 2250 1955 1486 1161 953 714 590 464 354 275 212 161 124 92 74 52 37 30 23 

120 2845 2470 1877 1466 1203 902 745 586 447 348 268 204 156 116 94 65 29 37 29 

150 2127 1662 1364 1023 844 665 506 394 304 231 177 131 106 74 63 42 33 

185 1809 1484 1113 919 723 551 429 331 251 193 143 116 80 57 46 36 

240 1805 1354 1117 880 670 521 402 306 235 174 140 98 70 56 44 

300 1579 1303 1027 782 608 469 357 274 203 164 114 82 66 51 

400 

Section 
nomlnale Courant assigne des coupe-circuit a fusibles aM 

des conducteurs (A) 

en cuivre 
(mm2) 

16 20 25 32 40 50 63 90 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 

1,5 28 23 18 14 11 9 7 6 4,5 

2,5 47 38 30 24 19 15 12 9 7,5 6 5 

4 75 60 48 38 24 19 15 12 12 10 7,5 6 5 

6 113 90 72 56 45 36 29 22 18 14 11 9 7 6 4,5 

10 188 150 120 94 75 60 48 37 30 24 19 15 12 9,5 7,5 6 5 

16 300 240 192 150 120 96 76 59 48 38 30 24 19 15 12 10 7,5 6 

25 470 376 300 235 188 150 119 93 75 60 47 38 30 24 19 15 12 9,5 7,5 

35 658 526 421 329 263 210 167 130 105 84 66 53 42 33 26 21 17 13 10 

50 940 752 602 470 376 300 238 186 150 120 94 75 60 48 38 30 24 19 15 

70 1316 1053 842 658 526 421 334 260 210 168 132 105 84 67 53 42 33 26 21 

95 1780 1429 1143 893 714 572 453 354 286 229 179 143 114 91 71 57 45 36 29 

120 1805 1444 1128 902 722 572 447 361 289 226 180 144 115 90 72 57 45 36 J 
150 1636 1279 1023 818 649 506 409 327 256 205 164 130 102 82 65 51 41 

185 1391 1113 890 706 551 445 356 278 223 178 141 111 89 70 56 45 

240 1354 1083 858 670 541 433 338 271 217 172 135 108 86 68 54 

300 1579 1264 1002 782 632 505 395 316 253 200 158 126 100 79 63 

400 

Fig. 39 - Longueurs maximales en m de canalisations triphasees 230/400 V en schema TN (m = 1) 
protegees contre les contacts indirects par des coupe-circuit a fusibles. 

Note : Pour des conditions d'uti lisation ditterentes appliquer les facteurs de correction tableau Fig. 43. 
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Section Section 
nominale Courant assigne des disjoncteurs type B nomlnale 

Courant assigne des disjoncteurs type C (A) des (A) des 
conducteurs conducteurs 
en cuivre en cuivre 

(mm2) 6 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 (mm2) 6 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 

1,5 204 123 94 77 61 49 38 31 25 19 15 12 10 1,5 102 61 47 38 31 25 19 15 12 10 8 6 5 

2,5 341 204 157 128 102 82 64 51 41 32 26 20 16 2,5 170 102 79 64 51 41 32 26 20 16 13 10 8 

4 545 327 252 204 164 131 102 82 65 52 41 33 26 4 273 164 126 102 82 65 51 41 33 26 20 16 13 

6 818 491 377 307 245 196 153 123 98 78 61 49 39 6 409 246 189 153 123 98 77 61 49 39 31 25 20 

10 818 629 511 409 327 256 204 164 130 102 82 65 10 681 409 315 256 204 164 128 102 82 65 51 41 33 

16 818 654 523 409 327 262 208 164 131 105 16 654 503 409 327 262 204 164 131 104 82 65 52 

25 818 639 511 409 325 256 204 164 25 786 639 511 409 319 256 204 162 128 102 82 

35 894 716 572 454 358 286 229 35 894 716 572 447 358 286 227 179 143 114 

50 777 617 485 389 311 50 777 607 485 389 309 243 194 156 

Fig. 40 - Longueurs maximales en m de canalisations Fig. 41 - Longueurs maxima/es en m de canalisations 
triphasees 2301400 V en schema TN (m = 1) triphasees 230/400 V en schema TN (m = 1) 
protegees contre les contacts indirects par protegees contre /es contacts indirects par 

des disjoncteurs du type B. des disjoncteurs du type C 

Section Fusibles 
nominale Courant assigne des disjoncteurs type D Tension nominale 

des (A) de !'installation (V) 
Disjoncteurs 

conducteurs UL=SOV Lit.= 25 v 
en cuivre 

(mm2) 6 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 Schema TN : U0 = 120 0,62 0,50 0,52 
230 1,00 0,84 1,00 

1,5 51 31 24 19 15 12 10 8 6 5 4 3 2 400 1,45 1,03 1,73 
580 1,78 1,19 2,52 

2,5 85 51 39 32 26 20 16 13 10 8 6 5 4 
Schema IT : U= 230 0,53 0,49 0,50 
sans neutre 400 0,86 0,72 0,86 

4 136 82 63 51 41 33 26 20 16 13 10 8 7 690 1,25 0,95 1,50 
1000 1,53 1,06 2,17 

6 204 123 94 77 61 49 38 31 25 19 15 12 10 

10 341 204 157 128 102 82 64 51 41 32 26 20 16 Schema IT : Uc/U= 127/220 0,49 0,33 0,26 
avec neutre : 230/400 0,60 0,53 0,50 

400/690 0,86 0,73 0,86 

16 545 327 252 204 164 131 102 82 65 52 41 33 26 580/1000 1,06 0,84 1,26 

25 852 511 393 319 256 204 160 128 102 81 64 51 41 
m=1--+1 
m= 2 --+ 0,67 Si to > 5 s --+ 1 ,88 pour fusibles gG 

35 716 550 447 358 286 224 179 143 114 89 72 57 m = 3--+ 0,50 1 ,53 pour fusibles aM 

50 747 607 485 389 303 243 194 154 122 97 78 Aluminium --+ 0,62 

Fig. 42 - Longueurs maximales en m de canalisations 
Fig. 43 - Facteurs de correction pour schema .., TN triphasees 230/400 V en schema TN (m = 1) 

protegees contre les contacts indirects par m ""1 UL "" 50 V ame en aluminium. 

des disjoncteurs du type D. 
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Section 
nomlnale Courant de fonctionnement instantane de disjoncteur 1m 

des conducteurs (A) 

en cuivre 
(mm2) 

50 63 80 100 125 160 200 250 320 400 500 560 630 700 800 

1,5 103 81 64 51 41 32 25 20 16 13 10 9 8 7 6 

2,5 171 136 107 85 68 53 42 34 26 21 17 15 13 12 10 

4 274 217 171 137 109 85 68 54 43 34 27 24 21 19 17 

6 41 0 326 256 205 164 128 102 82 64 51 41 36 32 29 25 

10 427 342 273 214 171 137 107 85 68 61 54 49 42 

16 438 342 274 219 161 137 109 97 87 78 68 

25 428 342 267 213 171 152 135 122 107 

35 479 374 299 239 214 190 171 150 

50 406 325 290 258 232 203 

70 479 427 380 342 299 

95 464 406 

120 

150 

185 

240 

Section 
nominale Courant de fonctionnement instantane de disjoncteur 1m 

des conducteurs (A) 

en cuivre 
(mm2) 

875 1000 1120 1250 1600 2000 2500 3200 4000 5000 6300 8000 10000 12500 

1,5 6 5 

2,5 10 8 8 7 5 

4 16 14 12 11 8 7 5 

6 23 20 18 16 13 10 8 6 5 

10 39 34 30 27 21 17 14 10 8 7 5 

16 62 55 49 44 34 27 21 17 13 11 8 7 5 

25 98 85 76 68 53 43 34 27 21 17 13 10 8 7 

35 136 120 107 96 75 80 48 37 30 24 19 15 12 9 

50 185 162 145 130 101 81 65 50 40 32 26 20 16 12 

70 274 239 214 191 150 120 96 75 60 48 38 30 24 19 

95 371 325 290 260 203 162 130 101 81 65 41 40 32 26 

120 469 410 366 328 256 205 164 128 102 82 65 51 41 33 

150 446 398 357 279 223 178 139 111 89 71 56 44 36 

185 471 422 329 264 211 165 132 105 84 66 43 42 

240 41 0 328 263 205 164 131 104 82 66 52 

Fig. 44 - Longueurs maxi males en m de canalisations triphasees 230/400 V en schema TN (m = 1) 
protegees contre les contacts indirects par des disjoncteurs a usage general. 

Note : Pour des conditions d'utilisation ditferentes appliquer les facteurs de correction tableau Fig. 43. 
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6.1.11. 
CHUTE 

DE TENSION 
DANS LES 

CANALISATIONS 
ELECTRIQUES 

• CHUTE DE TENSION EN LIGNE ADMISE PAR LA NFC 15-100 (§ 525). 

Les chutes de tension sont determinees d'apres les puissances absorbees par les appareils d'utilisation , 
en appliquant le cas echeant les tacteurs de simultaneite K5 , Fig. 7 ou, a detaut, d'apres les valeurs des 
courants d'emploi lb (§ 6.1.3.). 

TYPE DE RACCORDEMENT 

A. Installations alimentees directement Utilisations normales 
par le reseau de distribution public BT. 

L > 100 m (majoration s 0,5 %) 

Demarrage des moteurs (/d s 6 In) 

B. Installations alimentees par un paste Utilisations normales 
de livraison ou un paste de transforma-
tion a partir d'un reseau HT. Demarrage des moteurs (/d ::s; 8 In) 

L > 100 m (majoration ::s; 0,5 %) 

ECLAIRAGE 

3 % 

0,005 %/m 

6 % 

0,005 %/m 

Fig. 45 - Chute de tension admise en ligne en % de Ia tension nominate d 'alimentation. 

• DETERMINATION DE LA CHUTE DE TENSION 

- Conditions d'utilisation : 
u : chute de tension en V 

AUTRES 
USAGES 

5% 

0,005 %/m 

::s; 10 % 

8 % 

::s; 15 % 

0,005 %/m 

- La chute de tension u maximale 
est donnee par Ia relation : l'!. u : chute de tension en % (Fig. 45) 

U : tension entre phases en triphase, 
entre phase et neutre en monophase 

- La chute de tension obtenue Fig. 46, 47 et 48 est donnee en triphase. Pour obtenir Ia chute de ten­
sion en monophase, multiplier les valeurs de u par 1 , 15. 

- Les courbes rouges correspondent a des ames en cuivre. 
Les courbes noires correspondent a des ames en aluminium. 

- Type de fonctionnement : 
-Circuit triphase 50 Hz cos cp = 0,9 -+ Fig. 46 
- Circuit triphase 50 Hz cos cp = 0,8 -+ Fig. 47 (Cas usuels, en !'absence d'indications plus precises) 
- Circuit triphase 50 Hz cos cp = 0,35 -+ Fig.48 (Demarrage des moteurs, mise sous tension des 

transformateurs a vide) 

S en mm2. En nair : ame en cuivre. En rouge : ame en aluminium. 

> 40 
c 
C) 

;) 

c 
0 

c 
~ 30 
"0 

~ 
~ 
~ 
u 

20 

185mm· 

120mm' 

240mm 

150mm' 

300mm 
185mm' 

240 mm' 
-h~~~~T-TT~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

300 mm' 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Fig. 46 - Chute de tension en triphase f = 50 Hz cos cp = 0,9. 
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Sen mm2 . En nair : ame en cuivre. En rouge : ame en aluminium. 

> 40 
c 
Ql 
;:, 
c 
0 ·u; 
c 

185mm 
120mm' 

; 30-+++~+-~--~~+-+-~~--~~~--~~--~~r-~~~+-----~~~----~~~~~r-----~~~~~~· 
~ ~mm 
~ 1~m~ 
(..) 

10 

0 10 20 30 40 50 60 70 

Fig. 47- Chute de tension en triphase f = 50 Hz cos cp = 0,8. 

Sen mm2. En nair : ame en cuivre. En rouge : ame en aluminium. 

'E 'E 
E E 

> 40 
c 
Ql 
;:, 
c 
0 ·u; 
c 
2 30 
Ql 
"0 

2 
~ 

.s::: 
(..) 

20 

0 10 20 30 40 50 60 70 

Fig. 48 - Chute de tension en triphase f = 50 Hz cos cp = 0,35. 

Exemple: 

- Alimentation d'un moteur triphase 1 0 kW. 400 V. 50 Hz 

L = 100 m. cos cp = 0,8. Alimentation directe par reseau BT. Cable 3 x 4 mm2 cuivre. 

ld = 60 A. cos IPd = 0,3. 

- La Fig. 1 § 6.1.3. donne In = 23 A. 

- tw maxi au regime nominal --+ 400 x 5/1 00 = 20 V 
t:.u maxi au demarrage --+ 400 x 1 0/1 00 = 40 V 

- I. L nominal --+ 23 x 0,1 = 2,3 A . km 

-I. L au demarrage--+ 60 . 0,1 = 6 A . km 

La courbe Fig. 47donne u = 18 V pour I. L = 2,3 A . km et S = 4 mm2 Cu 

La courbe Fig. 48 donne u = 21 V pour I . L = 6 A . km et S = 4 mm2 Cu 

80 90 100 

80 90 100 

Le cable 3 x 4 mm2 donne une chute de tension inferieure aux limites prescrites par Ia norme (Fig. 45). II est possible de deter­
miner Ia section des conducteurs S mini a partir de I. L et u maxi. 
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6.1.12. 
DETERMINATION 

DE LA 
SECTION DES 

CONDUCTEURS 
Sa 

(A. partir 
dss conditions 
~conomlquss) 

• a/ PRIX 
DE LA LIAISON 
ELECTRIQUE 

E 

• b/ FACTEUR 
D'AMORTISSE­
MENT 

A 

• c/ PERTES 
EN LIGNE 
ET COOT 
D'EXPLOITA­
TION 

F 

• dl REGIME 
DEMARCHE 
ET REGIME 
D'UTILISATION 

• e/COOT 
TOTAL DE IJNS­
TALLATION 

• f/ SECTION 
Se (calcul reel) 

• g/ COOT DE 
t..:ENERGIE 

E = p ' + pL + qLS 

C'est le coOt d'etablis-
sement de Ia liaison 
electrique. 

A= (1 + ~N- 1 

t (1 + ~N 

E : prix total de Ia liaison en € 
p ' : prix total (genie civil , pose et achat des accessoires) 
p : constants dependant du cable retenu (pose du cable, prix 

du conduit) 
q : con stante dependant du cable retenu (prix du cable) 
S : section du cable en mm2 

L : longueur de Ia liaison en km. 

A : facteur d'amortissement 
N : nombre d'annees d'amortissement 
t : taux d'interet 
N et t sont donnes par des tables financieres. 

F : prix total d'exploitation en € 
n : nombre de conducteurs actifs de Ia liaison 

e : resistivite du metal conducteur en Q . mm2/km 
L : longueur de Ia liaison en km 
lq : intensite a transporter en A (point d) 

C'est le coOt d'exploi-
tation de Ia liaison h : nombre d'heures de service par an (point d) 

c : prix de l'energie electrique en € /kWh (point g) 
S : section de l'ame conductrice en mm2 electrique. 

A : facteur d'amortissement 

- Le regime de marche est le nombre d'heures par an a pleine charge d'utilisation de 
Ia liaison electrique (1 an = 8 760 h) . 
- Le regime d'utilisation intervient sur l'intensite a transporter. 
- Si l'intensite a transporter ne reste pas constants, il taut tenir compte de l'intensite 
quadratique lq. 

Methode approchee 
lq : intensite quadratique en A 
ti : durees des differentes phases de fonctionnement 
/i : intensite pendant ces phases de fonctionnement 

Exemp/e: regime cyclique journalier typique suivant NFC 33-100 
In = 100 A 

6 2 6 10 

lq = J 1 00
2 

X 12 + 50
2 

X 12 = 80 A 
24 

n eL t&h c A 
P = p ' + pL + qLS + = E + F (Points a etc) 

s 103 

Ce coOt passe par un minimum pour : 

S =l J nehcA 
e q q 103 

Se : section economique en mm2 

lq intensite a transporter en A (point d) 
e : resistivite du metal conducteur a Ia temperature 

de fonctionnement 
Cuivre : 17,241 Q mm2/km a 20 oc 
(coefficient de temperature : a = 3,93 . 1 o-3) 

Aluminium : 28,264 Q mm2/km a 20 oc 
(coefficient de temperature : a = 4,03 . 1 o-3) 

h nombre d'h/an de service de Ia liaison 
c prix du kWh en € (Point g) 
A facteur d'amortissement 

A= (1 + t)N- 1 

t (1 + ~N 

t taux d'interet 
N : nombre d'annees d'amortissement 
q constants prix-section du cable en € 
n : nombre de conducteurs actifs dans Ia liaison 

electrique 

Methode approchee : 

Se : section eoonomique en mm2 
lq intensite a transporter en A 

(Point d) 
h nombre d'heures de ser­

vice par an 
c 

A 

prix de l'energie en € 
(Point g) 
facteur d'amortissement 

A= (1 + t)N- 1 

t (1 + ~N 
t taux d'interet 
N : nombre d'annees d'amor­

tissement 
1 o-2 pour le cuivre 
1,8 . 1 o-2 pour I' aluminium 

- Prix moyen annuel de l'energie tarif vert : 0,04 € /kWh. 
- Prix moyen annuel de l'energie tarif jaune : 0,06 €/kWh. 

Exemple: (point h) 
* Pour un calcul plus precis se reporter au chapitre 21 . 
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DETERMINATION 
DE LA 

SECTION DES 
CONDUCTEURS 

Sa 

6.1.13. 
CONDUCTEURS 

DE NEUTRE 
S,. ET 

CONDUCTEURS 
DE PROTECTION 

SpE 

160 

• h/ EXEMPLE -Donnees:- Liaison tripolaire U 1000 R 2V Cu. 23 A . L =100m . BT 
-Temperature de fonctionnement : 8 = 65°C 
- 4500 h de fonctionnement par an (/q = In) . Abonnement tarif vert. 
- Taux d'interet 18 %. 

- Solutions : 

CALCUL COMPLET : 

Amortissement sur une annee : 

A = (1+0,18)1-1 =0,85 
0,18 (1 + 0,18)1 

Qsso = Q2oo {1 + aM) 

Qw = 17,241 (1 + 3,93 . 10- 3 x 45) 

= 20,29 Q mm2/km 

q 
P2 - P1 

= --- (Pprix au km) 
$ 2 -$1 

= 3 x 25 mm2 - P2 = 3 460 € 

S1 = 3 x 1 ,5 mm2 - P1 = 450 € 
(Prix § 6.2.4. ) 

q ={3460 € - 450 € )/ {25-1 ,5)=128 

Se = 23 
3 X 20,29 X 4 5QQ X 0,04 X 0,85 

128 X 103 

= 6,2 mm2 soit : 
$ 9 = 6 mm2 

(Section normalisee Ia plus proche par 
defaut) 

CALCUL APPROCHE : 

Amortissement sur une annee : 

A= {1+0,18)1-1 =0,85 
0,18 (1 + 0,18)1 

f3 = 10-2 (Cuivre) 

$ 9 = 2,5 . 10-2 x 23 Y 4 500 x 0,04 x 0,85 

= 7,11 mm2 

$ 9 = 6 mm2 

(Section normalisee Ia plus 
proche par defaut) 

La section calculee par Ia methode 
approchee est mains economique. 

A- DIMENSIONNEMENT DU CONDUCTEUR NEUTRE Sn : 
- Schemas TT, TN-S et IT : 

- Circuits monophases ou triphases de section Sph s 16 mm2 en cuivre ou Sph s 25 mm2 en aluminium 

-+ Sn = Sph 

- Circuits triphases de section Sph > 16 mm2 en cuivre ou Sph > 25 mm2 en aluminium. 

-+ Sn = Sph ou 
-+ Sn < Sph a condition : - que l'intensite susceptible de parcourir le neutre soit inferieure au courant 

admissible dans le conducteur (§ 6.1.6.) 
- que le conducteur neutre soit protege contre les courts-circuits 
-que Ia puissance monophasee soit inferieure a 1 o % de Ia puissance 

totale transportee par Ia canalisation . 

- Schema TN-C : 
- Sn = SPEN (point B) 

-Schema IT: 
- II est generalement deconseille de distribuer le neutre. 
- Lorsque cela est necessaire, appliquer les conditions des schemas TT et TN-S. 

B - DIMENSIONNEMENT DU CONDUCTEUR DE PROTECTION SpE et SPEN : 

SECTION Sph (mm2) SECTION DES CONDUCTEURS 
SECTION SpE SECTION SpEN entre Ia prise de terre et Ia borne 

Methode Cuivre Aluminium principale de terre 

s16 s16 S*pE = Sph SPEN = Sph tYtf1i 
avec mini • S = -- en presence de 

25 SpE = 16 mm2 10 mm2 Cu-16 mm2 Alu k1 
SIMPLE protection mecanique. 

25 et 35 35 sPEN = sph/2 a sph • 25 mm2 Cu ou 50 mm2 Alu 
avec mini 

sans protection mecanique. > 35 > 35 SpE = Sph/2 10 mm2 Cu-16 mm2 Alu 

ADIABATIQUE quelconque 
,yt(1) 

SpE - --
k1 

• 2,5 mm2 mini avec protection mecanique et 4 mm2 sans protection mecanique si le conducteur de protection ne fait pas 
partie de Ia canalisation d'al imentation. 
(1 ) § 6.1.8. (B) 

Fig. 49 - Section des conducteurs de protection e/ectrique 



6.2. CABLES ET CONDUCTEURS 

6.2.1. 
DESIGNATION 
DES CABLES 

ET DES 
CONDUCTEURS 

6.2.2. 
IDENTIFICATION 

DES 
CONDUCTEURS 

(Code des 
cou/eurs d'aprbs 

EN60.204) 

Deux codes sont actuellement en vigueur 

UTE A me lsolant (3) Bourrage (4) Gaine interne Armature Gaine 
Code de conductrice (6) (3) metallique (5) externe (3) 

normalisation Tension de 

CENELEC (1) service (2) Melange Melange Construction Nature de Symbole de Composition 
isolant (3) gaine (3) speciale (7) l'ame (6) l'ame (7) du cable (8) 

Le code CENELEC (Comite Europeen de Normalisation Electrique) remplace progressivement le code UTE. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

H r~rmonlse 03 300 v B .aoutt;hou ... d dlliylen G : matiere F: feuillards Pa• de code u r gide nb dl. 
propylene (EPR) plastique CU!vre maSSIVe conducteurs 

A denve d'un 05. 500 v ou 
tvpe harmo- 07 750 v 
11se 1 1 000 \I 

F national 250 : 250 v 
rna1s avec 500 : 500 v 
une des1gna 1000 : 1000V 
t1on mte'l,-
t1nn Ia 

R 

v 

X 

caoutchouc nature! 
(Rubber) 

polychlorure de V'nyle 
(PVC) 

po yethy'e1e 'Bt!CU 
(PR) 

elastique 
formant 
bourrage 

0 : aucun 
bourrage 

A alum1n1um R: ngidc X. abserce 
cab lee de 

Pas de code conduc-
rig ide F: souple leur V/J 
Cuivre classe 5 

G pn)sencP 
S : souple K souple de 

ClaSS!QUe corduc-
A: aluminium (installation teur ViJ 

U : national N PDiychloroprene 

I : gaine 
d'assem­
blage 
formant 
bourrage 

f1xe) 
Nerprere 'PCPl 

X : caoutchouc vulcanise 

X : neoprene (PCP) 

R : polyethylene reticu le 
(PR) 

V : (PVC) 

P : plomb 

2 : gaine interne epaisse 

En noir : norme UTE. 

H extra souple 
classe 6 

Construcl!on 
spec1ale 

H me plat 
divisible 

H2 meplat 
non 
divisible 

En rouge : norme CENELEC. 

Fig. 50 - Designation des codes en definition UTE et CENELEC. 

Exemple: 

H : harmonise 
I H 07 v R 1 0 I 07 : 750 v 

V : PVC 

R : ame rigide cablee 
: mono-conducteur 

1 0 : section de 1 0 mm2 

-Identification du conducteur de protection (PE) : 

: section des 
conducteJrs 
(mfllt) 

La double coloration d'identification vert-jaune est strictement reservee au conducteur de protection. 

- Identification du conducteur de neutre (N) : 
Tout conducteur neutre d'un circuit doit etre facilement reconnaissable, Ia couleur bleu clair doit etre 
choisie. 

- Identification des autres conducteurs : 
- Circuits de puissance en courant alternatif ou continu : 
- Circuits de commande en courant alternatif : 

NOIR 
ROUGE 

- Circuits de commande en courant continu : BLEU 
-Circuits de commande d'interverrouillage courant alternatif ou continu (Note 3) : ORANGE 

L.:utilisation de ce code de couleurs est particulierement recommandee pour les machines-outils. 

Note 1 : Les conducteurs des circuits de commande, qui sont relies au circuit de protection ou au neutre, 
ne doivent normalement pas etre identifies en vert et jaune, ou en bleu pour le courant alternatif. 
Cependant, Ia connexion du circuit de commande au circuit de protection doit etre identifiee en vert et 
jaune. 

Note 2 : La couleur bleue est recommandee pour les circuits de commande a courant continu ainsi que 
pour les conducteurs neutres (bleu clair). Pour les deux usages, le meme bleu est permis. Une distinction 
de teinte n'est pas necessaire car une confusion entre les circuits de pu issance et de commande a cou­
rant continu est a eviter par d'autres moyens (reperage des bornes). 

Note 3 : Les circuits d'interverrouillage sont des circuits alimentes par une source exterieure et qui peu­
vent rester sous tension quand le dispositif de sectionnement est ouvert. 
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6.2.3. REPERAGE DES CONDUCTEURS 
AFFECTATION DES CONDUCTEURS SUIVANT LA CONSTITUTION DES CIRCUITS 

Canalisations fixes Canalisatlons mobiles Legende 
Nombre de CAbles muHipolaires conducteurs Circuit Conducteurs isoles CAbles souples 
du circuit rigides et souples Ph phase 

Ne neutre 
Ph Ph Ph Ne PE Ph Ph Ph Ne PE Ph Ph Ph Ne PE PE protection 

1 De protection ou de terre V/J 
X toutes couleurs sauf : 

- V/J : vert-jaune 

Monophase entre phases X X N 8C (2) N 8C (2) - N : noir 
- 8C : bleu clair 

2 Monophase entre phase et ~~? 
- 8 : brun 

neutre X 8C N 8C (2) N 8C (1) Ces executions peuvent ne 

Monophase entre phase et 
pas correspondre a des cables 

X V/J N V/J(3)(5) couramment fabriques, il y a 
neutre (PEN) lieu alors : 

Triphase sans neutre X X X N 8 8C (1) N 8 8C (1) soit de recourir a des cables 
a 4 ou 5 conducteurs avec V/J 

3 2 phases + neutre X X 8C N 8 8C (1 ) N 8 8C (1) et de ne pas employer ce der-
nier ; 

2 phases + conducteur de X X V/J N 8C (2) (3) V/J 8 8C V/J - soit de commander spe-
protection cialement un cable approprie si 

Monophase phase-neutre un lancement particulier en 
X 8C V/J N (2) (3) 8C V/J 8 8C V/J fabrication est justifie. + conducteur de protection (2) Cable souple a 2 conduc-

Triphase avec neutre X X X 8C N 8 N 8C (1) N 8 N 8C (1) teurs : 8-8C ; cable souple a 
3 conducteurs 8-8C-v/J ; 

Triphase sans neutre + X X X V/J N 8 8C (3) V/J N 8 8C V/J (3) Si le cable approprie n'est 
conducteur de protection pas dispon ible, le conducteur 

4 2 phases + neutre + conduc- de protection est realise par un 

teur de protection X X 8C V/J N 8 (3) 8C V/J N 8 8C V/J conducteur vert-jaune separe ; 
un reperage par bague de cou-

Tri~hase avec conducteur X X X V/J N 8 8C V/J (3) leur peut egalement etre envi-
PE (5) sage. 

5 Triphase + neutre + conduc- X X X 8C V/J N 8C WJ N 8 N 8C V/J 
(4) Si le mode de connexion 

teur de protection 8 N permet de determiner Ia posi-
tion du conducteur neutre. 

Conducteur de protection : V/J - Autres conducteurs : N avec nume- (5) Cables rigides de section 

> 5 rotation en chitfres, le chiffre 1 etant reserve au conducteur neutre s'il au moins egale a 10 mm2 seu-

existe. 
lement. 

6.2.4. GUIDE DE CHOIX DES CABLES ET DES CONDUCTEURS 
Norme Arne .!!! ~ lsolant Prix au km (lndicatlf) 

CARACTERISTIQUES ! c: 
.!2 i- e ii 

..., e _., _., , = 1i !!! c: e ,. 
-8 ftl 

~ 
·so ::1 g i ~ CD i ~ c 

CABLES ET 
Ct. -8 ~ ..., 

j e CD :ix :x CD 
CD 

.., 
CONOrTEURS 

Ct. CD I! c: ::1 ftl 1 c: .cD !!; "CI ii !i ~ =!i & .!! 2 = c: e e Ct. .cD 0 CD 

! >. 0 1: 8 §. -~S Ct. c 2: ii ·= g :au e. ftl s ~ IB g_ CD ·e "CIU 
CD 'E~ 

..., ~ .., .a; "CI CD 
C:::l .....- c:::l N (.) CD Ci. Ct. ~ 

~ 
c: Cl> .., ii ::..-g .. :::..-g w "CI c: lle 0 ftl e e :a I! c: c: ..... ·;;, ::1 g D. .. rn 0 .., .CI .2 e ~8 o- ~8 l!i w ~ w z 't: ... ftl .. 

(.) 
.. 1ii ..., (.) e u ; ocl! lie -~~ ] .. .. .. = cc: :::c ftl c: .. 0 1- w rS tS".!! E: :E c%15E ;t§ c%e :::::. (.) cc: rn D. rn .u::; D. z D.-

U1000R12N • • . . H 5 1,5 a 630 
U 1 000 R2 V • • • • 13.37 1,5 a 630 0,45 1,5 3,46 25 
U 1 000 RVFV • • • • H 5 1,5 a 30o 
U 1 000 RGPFV • • • • H 5 1,5 a 240 2,55 4 7,05 25 
0,6/1 Torsade • C3 • • 3,4 16 a 150 
FRN 1X1X2 • • • • H 5 1,5 630 
FRN 1X161 • • • • H 5 1,5 a 630 
H 07 RN-F • • • . 2 a 5 1,5 a 5oo 0,80 1,5 6,50 25 

FRN 07 RN-F • • • • 7 3.37 1,5 a 4 
FRN 05 W-U • • • • 2 a 5 1,5 a 35 
FRN 05 W-R • • • • 2 a 5 1,5 a 35 
H 05 W-F • • • • 2 a 5 o,75 a 2,5 
H 05 WH2-F • • • • 2 0,75 
H 05 V-U • • • • 1 o,5 a 1 
H 05 V-K • • • • 1 o,5 a 1 
FRN 07 V-AU • • • • 1 2,6 a 16 
FRN 07 V-AR • • • • 1 10 a 4oo 0,15 10 0,39 25 

H 07 v-u • . • 1 1,5 3.400 0,09 1,5 0,75 25 
H 07 V-R • • . • 1 1,5 a 400 0,09 1,5 0,75 25 
H 07 V-K • • • • 1 1,5 a 240 0,06 1,5 0,90 25 

U 500 X. XV . . CR1 • 1 1,5 a 4 
U 1 000 X. XV • • CR1 • 1 1,5 a 150 
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6.3. LES CONDUITS 
en Exemple de designation X Ql Diametre exterieur du conduit en mm (Reference) :::::1 ..... w::= 16, 20, 25, 32, 40, 50 ou 63 20 ICTL 3421 o:.c 20 0 exterieur du conduit (.) 

~ I I sol ant : matiere isolante (IRL 3321) I lsolant 
-Q) Q) 

CT Cintrable transversalement .E i:: M Metallique : appele aussi acier (MRL 5557) 
~~ c Composite : (CSA 4421) L Lisse 
a.. 3421 : Caracteristiques physiques et 

en R Rig ide : necessite un outillage adapts (IRL 3321) mecaniques (voir ci-contre) en Ql 
Q) c c C intrable : generalement flexible (ICA 3321) Protections : ..... ctl 

::::::: ·- CT Cintrable transversalement : elastique (ITCA 3422) - D'autres lettres, dans Ia designation w:g 
_.~ E s Souple : se pose sans problema (CSA 4421) des conduits, indiquent des caracte-

~ 
ristiques specifiques : 

:Q? ~ L Lisse : (ICTL 3421) A : Resistance aux agents chimiques 
C:t:: P : ~on propagateur de Ia flamme ..... Q) A Annele : CICA 3321) Ql- E: Etanche 0 

1er chiffre 2e chiffre 3e chiffre 4e chiffre 
Resistance Resistance Temperature minimale Temperature maximale 

a l'ecrasement aux chocs d'utilisation et d'installation d'utilisation et d'installation 

en 1 Tres Ieger 
Q) 

125 N 1 Tres Ieger 0,5 J 1 + 5 oc 1 60 oc 
:i= 2 Leger 320 N 2 Leger 1 J 2 -5 oc 2 90 oc :.c 
(.) 

3 Moyen 750 N 3 Moyen 2 ~ J 3 -15 oc 3 105 oc 
co 4 Eleve 1 250 N 4 Eleve 6 J 4 -25 oc 4 120 oc :::::1 a 

5 Tres eleve 4 000 N 5 Tres eleve 20 J 5 -45 oc 5 150 oc 
- - 6 250 oc 
- - 7 400 oc 

Caracteristiques des conduits : 
- Les conduits propagateurs de Ia flamme son! reperes par Ia couleur orange. 
- Les conduits non propagateurs de Ia flam me peuvent eire de n'importe quelle couleur excepte jaune, orange, rouge et vert. 

6.3.1. Nature 
Anciennes Nouvelles desi-

Montage 
Montage encastre 

DESIGNATION des conduits 
designations gnations 

apparent Pose avant construction Pose apres construction 
DES CONDUITS NF C ... NF EN ... de Ia ma~onnerie (1) de Ia ma~onnerie (1) 

lsolants, cintrables, 
Gris: 

Admis et doivent eire Admis dans des 
deformables et ICDG (P) E ICTL-3421 (1) admis en 

fixes aussitot mis en dimensions suffi-
transversale men! ICTG (P) E ICTA-3422 (2) AG1-AG2 

place. Sur les planchers sanies. 
elastiques IP 44* en dalle pleine avant 

(1) 
coulage de Ia chape, 

NF C 68-105 EN 50086-2-2 Orange: ne son! admis que 

(I (2> interdit s'ils son! soustraits 
aux risques mecaniques. 

lsolants cintrables Admis si les conduits Admis dans des sai-
ordinaires, annele ICO 5 PE ICA-3321 sont proteges pendant gnees. 

IP 44* Admis en Ia construction contre 
AG1 -AG2 les chocs dommage-

- NF C 68-106 EN 50086-2-2 abies et en parcours 
verticaux. 

lsolants rigides Admis si les conduits Admis dans des sai-
ordinaires IRO 5 PE IRL-3321 son! proteges pendant gnees. 

IP 44/55/67* Admis en Ia construction contre 

.a AG1-AG2 les chocs dommage-
NF C 68-107 EN 50086-2-1 abies et en parcours 

verticaux. 

Metalliques rigides MRB 9 PE MRL-5557 
Admis en 

Admis et doivent etre Admis dans des Iran-
blindes IP68* 

AG1-AG2-
fixes aussitot mis en chees de dimensions 

AG3-AG4 
place. suffisantes. 

NF C 68-108 

Metalliques souples Comme les conduits Comme les conduits 
MSB 7 APE CSA-4421 Admis en ICTL et ICTA gris. ICTL et ICTA gris. 

r .. 711 AG1 -AG2-
NF C 68-109 EN 50086-2-3 AG3 -

Enterres dans le sol TPC IP 55/67* (1) Restriction de pose dans les cloisons non 
NF C 68-171 EN 50086-2-4 porte uses d'epaisseur inferieure a 100 mm. 

* Systeme ARNOULD (55 : montage avec joint, 67 : montage avec colle) . 
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CONDITIONS D'UTILISATION DES CONDUCTEURS ISOLES ET DES CABLES 

Designation 
AA AD AE AF AG AH AK AL BB BC BD BE CA CB 

--+ --+ --+ --+ --+ --+ --+ --+ --+ --+ --+ --+ 

Cables isoles aux elastomeres 

U-1000 R12N 4-6 (a) 7 (f) 4 1-3 3 1 1 1 3 4 4 1, 2, 3 (b) 2 1 

U-1000 R2V 4-6 (a) 7 (f) 4 1-3 3 1 1 1 3 4 4 1, 2, 3 (b) 2 1 

U-1000 RVFV 4-6 (a) 7 (f) 4 1-3 4 1 2 2 2 (e) 2, 3 (e) 4 1, 2, 3 (b) 2 1 

U-1000 RGPFV 4-6 (a) 8 4 1-3 4 1 2 2 2 (e) 2, 3 (e) 4 1, 2, 3 (b) 2 1 

07 RNF 3-6 7 (f) 4 1-3 4 3 1 1 3 4 4 1, 2, 3 (b) 2 1' 3, 4 

Torsades 1-6 6 4 1-3 1 1 1 1 3 3 4 1 1 1 

Cables isoles au PVC 

05 VV-U, R 4-6 (a) 5,6 4 1-3 2 1 1 1 3 (g) 4 (g) 4 1,2 2 1 

Conducteurs a isolant mineral 

500 X, XV 4-6 8 4 1-3 (d) 4 1 2 2 2, 3 (e) 2, 3 (e) 4 1, 2, 3 2 1' 2 

6.3.2. 1 000 X, XV 3-6 8 4 1-3 (d) 4 1 2 2 2, 3 (e) 2, 3 (e) 4 1' 2, 3 2 1,2 
CHOIX DU 
TYPE DE 
CABLE CONDITIONS D'UTILISATION DES MOULURES, CONDUITS ET GOULOTTES 

ET DU 
Moulures 

TYPE DE 
CANALISATION -Bois 4, 5, 6 1 3 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 

- Plastique 4, 5,6 3 3 1, 2, 3 1 1 1 1 1 3 4 1' 2 2 1 

Conduits 

MRL 1-6 2 4 1 4 1 2 2 1 2 4 1, 2, 3 2 1 

CSA 1-6 2 4 1, 2, 3 3 3 2 2 1 2 4 1, 2, 3 2 1, 3 (c), 4 (c) 

ICTL 4, 5,6 6 4 1, 2, 3 2 1 1 1 3 4 4 1' 2 2 1 

ICA 4, 5, 6 6 4 1, 2, 3 2 1 1 1 3 4 4 1' 2 2 1 

IRL 4,5, 6 6 4 1, 2, 3 2 1 1 1 3 4 4 1' 2 2 1 

ICTA 4,5, 6 6 4 1, 2, 3 2 1 1 1 3 4 4 1' 2 2 1 

Goulottes 4, 5,6 3 3 1, 2, 3 2 1 1 1 2 3 4 1' 2 2 1 

- La canalisation peut etre utilisee dans toutes les classes de numero au plus egal a celui indique. 
(a) Ces cables peuvent etre utilises dans les autres conditions s'ils ne sont soumis a aucun effort meca-

nique. 
(b) Les cables peuvent etre utilises sous reserve des conditions indiquees dans le tableau 52D. 
(c) Les conducteurs doivent etre de Ia serie H07V-K. 
(d) Si les conducteurs sont revetus d'une gaine en polychlorure de vinyle. 
(e) Si mise a Ia terre des revetements metalliques. 
(f) Duree d'immersion cumulee limitee a deux mois par an. 
(g) Tension nominale d'alimentation par rapport a Ia terre au plus egale a 250 volts. 
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Cables I Rayon de courbure minimum 

Type RGPFV 1 8 tois 1e diametre exterieur du cable. 
Type FAN 05 VV-U ou A 1 6 tois le diametre exterieur du cable. 
Type A 2 V - A 12N 1 6 fois le diametre exterieur du cable. 
Type H 07 V U ou A j 5 fois le diametre exterieur du conducteur. 

Fig. 50 - Rayon de courbure des cables. 

Conduits References 16 20 25 32 40 50 63 

ICTL-ICA - Rayon de courbure (mm) 96 120 150 192 300 480 600 
- 0 interieur (mm) 10,7 14,1 18,3 24,3 31 ,2 39,6 52,6 
-Section interieure utile (mm2) 30 52 88 155 255 411 724 

ICTA-ICA - Rayon de courbure (mm) 48 60 75 96 160 200 252 
- 0 interieur (mm) 10,7 14,1 18,3 24,3 31 ,2 39,6 52,6 

- Section interieure utile (mm2) 30 52 88 155 255 411 724 

IRL - Rayon de courbure (mm) 96 120 150 - - - -
- 0 interieur (mm) 13 16,9 21,4 27,8 35,4 44,3 57,3 

- Section interieure utile (mm2) 44 75 120 202 328 514 860 

MHL - Rayon de courbure (mm) 113 141 178 - - - -
- 0 interieur (mm) 14 18 22,6 29,6 37,6 47,6 60,6 

non filetable - Section interieure utile (mm2) 51 85 134 230 370 593 961 

MAL - Rayon de courbure (mm) 113 141 178 - - - -
- 0 interieur (mm) 13,2 16,8 21 ,8 28,8 36,8 46,8 59,4 

filetable - Section interieure utile (mm2) 45 74 124 217 354 573 923 

CSA - Rayon de courbure (mm) 27 33 43 60 70 90 110 
- 0 interieur (mm) 10,7 14,1 18,3 24,3 31 ,2 39,6 52,6 
- Section interieure utile (mm2) 30 52 88 155 255 411 724 

Conducteurs Sections (mm2) 1,5 2,5 4 6 10 16 25 

H07V-U ou A -Section totale (isolant compris) mm2 8,55 11 ,9 15,2 22,9 36,3 50,3 75,4 

H07V-K -Section totale (isolant compris) mm2 9,6 13,85 18,1 31 ,2 45,4 60,8 95 

6.3.3. Fig. 51 - Rayon de courbures, diametres interieurs et sections interieures uti/es des conduits. 

CONDITIONS 
Section totale (y compris isolant) des conducteurs H07 V- UIR!K. 

DE POSE Les conducteurs H07 V- U/RIK, les cables unipolaires et multipolaires peuvent etre passes dans les conduits 
DES CABLES a condition de pouvoir etre tires ou retires facilement et que Ia somme totale des sections des conducteurs, y 

ET DES compris l'isolant, soit au plus egale au tiers de Ia section interieure du conduit (c'est Ia section utile du conduit) . 
CONDUITS Exemp/e : Passage dans un conduit de 3 circuits de conducteurs H07 V-U : 

- 1 circuit 2 x 1,5 mm2 --+ 17,1 mm2 (2 x 8,55) 

- 1 circuit 3 x 2,5 mm2 --+ 35,7 mm2 (3 x 11 ,90) 
- 1 circuit 3 x 4 mm2 --+ 45,6 mm2 (3 x 15,20) 

Section totale : 98,4 mm2 

Reference des conduits utilisables : (ICA, ICTL, ICTA) de 32 mm 
(IRL) de 25 mm. 

- Conduits du type rigide (A) : fixation tous les 80 em. 
- Conduits du type cintrable (C) : fixation tous les 60 em. 
- Conduits du type souple (S) : fixation tous les 30 em. 
-Conduits du type cintrale transversalement elastique (CT) :fixation tousles 30 em. 

- Tous les conducteurs situes dans un meme conduit doivent etre isoles pour Ia meme tension nominale. 
- Tous les circu its situes dans un meme conduit doivent provenir du meme appareil de commande et de 

protection sans interposition d'appareils transformant le courant electrique. 
- Les sections des conducteurs de phase doivent etre identiques ou ne doivent pas differer de plus d'un 

double intervalle separant trois valeurs normales successives. 
- Le conducteur de protection doit etre isole de Ia meme fayon que les conducteurs actifs correspondants. 
- Chaque circuit doit etre protege contre les surintensites. 

Dans le cas de cables poses directement aux parois ou sur corbeaux il taut : 
- pour les cables armes, une fixation ou un support tous les 75 em. 
- pour les cables non armes, une fixation ou un support tous les 40 em. 

Sur les parcours verticaux, ces distances peuvent etre portees a 1 m. 
- Chaque extremite de conduits metalliques do it etre protegee par des em bouts du type : ( CAPR~ 

Terminus plastique pour MAL, 
Caprigaine pour CSA nu. 
Judodix pour CSA etanche. 

- Chaque extremite de cable doit etre montee dans un presse-etoupe. 
- Mise en ceuvre et mode de pose § 6.3.4. 
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6.3.4. MODE DE POSE 

Les tableaux 52 B, 52 C de Ia norme NF C 15-100 indiquent les modes de pose autorises en fonction : 
- du type de conducteur ou du cable, 
- du type de fixation ou de canalisation . 

Le tableau ci-dessous reprend ces indications. 

sans fixation conduits profi les moulures chemins sur isola- cable 
fixation directe plinthes de cables teur porteur 

goulottes tablettes 
corbeaux 

MODE 
DE 

~ ~ tl ~ ~ 
POSE .I. ;Y ~ I . 

(/) • conducteurs nus non non non non non non non non 
a: 

® conducteurs isoles oui oui (1) oui (1) oui ::::> non non non non 
w 
1- e cables (2) oui ou i oui oui oui (2) oui (.) 
::::> monoconducteur 
0 z ~cables oui oui oui oui oui oui (2) oui 
0 multiconducteur (.) 

vides de construction oui (2) oui oui non oui non non 

(;I 21-25 22-73 23 12-1 3-
73 74 14-16 

caniveaux oui oui oui oui oui oui non non 

II I II 43 43 41-42 4-24 32-33 12-13-
(/) 14-16 z 
0 

enterres oui (2) oui oui (2) 
~ 

non non non 

(/) 
62-63 :::i 61 61 

<( 
z 
<( encastres dans non (3) non (3) oui oui non (3) (2) non non (.) 

(/) les structures .. 
w 1-2-5 24 
0 
w 
a: apparent 

t:l 
non oui oui oui oui oui oui non > 

::::> 11 3 4 31 -32- 12-13- 18 
l:l 71 -72 14-1 6 
z 
w . 
w 
(/) 

N ~ immerge a !'etude a !'etude (2) (2) non (2) non non 
dans 
l'eau 

81 81 

aerien / 

non non (2) non 34 12-13- 18 17 
14-16 

(1) Les conducteurs isoles ne sont admis que si le couvercle necessite l'emploi d'un outil et que Ia goulotte possede un degre de protection IP4x 
ou IPxxD*. Sinon le cable est obl igatoire. 

(2) Non applicable ou non utilise en pratique. 
(3) Seuls les conducteurs blindes et a isolation minerale sont admis. 

I.: indication d'un numero dans une case (1 ... 81 ) indique Ia reference du mode de pose (Fig. 12 § 6.1.6.) 

Fig. 52 - Mode de pose des canalisations en fonction du type de conducteurs ou cables. 
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6.4. LES GOULOTTES 

Critere : DIMENSIONNEMENT 

Calcul de Ia section d'une goulotte 

Abaque donne pour cables H05-V-K et H07 V-K avec coefficient de remplissage 0,75 

Section utile (mm2) 

<moo 

8000 

7()00 

5000 
4730 

75x87.5 

75x62.5 

3320 ~--~---r~~~----+-----~--~~-----------------------------6_2_.5_x_6 __ 2.5 

3000 
37.5x87.5 

2730 ~--,_-7~~+---~----r-~~-----------------------------------------

25x62.5 

1000 37.5x37.5 
730 25x37.5 OU 37.5x25 

460~wu~---------------------------------------------------------- 25x25 

100 200 300 400 500 600 700 800 900 

Nombre de conducteurs 

Fig. 53 - Capacite I x h pour goulottes types Lina 25. 

Regles generales : 
- Memes regles pour les conduits en ce qui concerne les circuits, les tensions et les sections. 

- t.:encombrement des conducteurs et des cables doit au plus etre egal aux 3/4 de Ia section interieure de Ia goulotte. 

- Mise en ceuvre et mode de pose § 6.3.4. 

Exemple: 

-Donnees: 10 conducteurs H07 V-K 6 mm2, 100 conducteurs H07 V-K 2,5 mm2. 

- Solution : Ia figure 53 donne : 

- 460 mm2 pour 10 conducteurs de 6 mm2, 1 900 mm2 pour 100 conducteurs de 2,5 mm2 ; soit un total de 2 360 mm2 ; 

- Ia goulotte a retenir aura une capacite de 62,5 mm x 37,5 mm. 
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6.5. LES CHEMINS DE CABLES (D'apres TOLARTOIS) 

• Critere : AMBIANCE 

Legende : TB : tres bonne tenue M : deconseille 
Guide de choix 8 : bonne tenue 0 : possible mais inutile 

p : possible 

~ 
CD· 2 @* 5 @* 

tole acier tole d'acier alliage alu· Revetement sur tole Aciers inoxydables 
galvanise galva minium IK galv. Sendzimir 
Sendzimir chaud, 08 Epoxy Epoxy-Ester Z8C17 Z2CN 18·10 ZBCNDT 18·12 

E z 275 apres fabric interieur exterieur Aisi 430 Aisi 304L Aisi 316 

Atmosphere interieure T8 0 0 0 0 0 0 0 Atelier-Magasin 

Atmosphere exterieure 
Urbain - Rural p TB TB 0 0 B 0 0 
lndustriel peu charge 

6.5.1. Humide- Sulfureuse M B TB TB TB p TB 0 
CHOIX DU 

Acides mineraux M p TB TB TB p TB 0 TYPE DE 
CHEMINS Ammoniac M p B TB TB p TB 0 

DE CABLES Alcaline 
Soude- Potasse M p M TB TB p TB 0 

Halogene Faible M M B T8 TB p B 0 

(Ruor-Chlore) Chargee M M M TB T8 p B 0 

Composes organ iques M p TB M M M B TB 
Alcools - Phenols 

Hydrocarbures M p TB p p M B T8 

Acides organiques M p 8 B B M 8 TB 

Offshore M p B p B M B TB 

Compatibilite alimentaire p p TB TB TB p T8 T8 

Resistance a I' erosion mecanique B B p 8 B TB TB TB 

Mise en ceuvre et mode de pose § 6.3.4. * Voir page suivante 

Critere : DIMENSIONNEMENT 

II taut connaltre le nombre de cables ainsi que leur encombrement. 

S : section d'encombrement du cable en cm2 

Encombrement 
S= d2 d : diametre exterieur du cable en cm2 

d'un cable Exemple : cable U 1 000 R 2 V Cu 4 x 4 mm2 

d : 1 ,3 em ; S : 1 ,69 cm2 

0 : section necessaire en cm2 

0 = K 100 +a n K : coefficient de remplissage : 

6.5.2. 100 - 1 ,4 pour les cables de puissance 

DETERMINATION - 1 ,2 ·pour les cables courant faible 

DE LA LARGEUR a : reserve souhaitee en % 

DUCHEMIN n : ~S : somme des sections des cables en cm2 

DE CABLES 
Section Note : Dans le cas de passage de cables de puissance et de cables courant faible dans 
du chemin le meme chemin de cables prendre K = 1 ,4. 
de cable 
necessaire Exemple: 

- Choix d'un chemin de cable comprenant : 
6 cables U 1 000 R2V Cu 4 x 4 mm2 (lumiere) 
Reserve 20 % 
n = ~S = 6 x (1 ,3)2 = 1 o, 14 cm2 

100 + 20 
0= 1,2 x --- x 10,14 = 14,6 cm2 

100 
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6.5.3. 
CONDITIONS 

DE POSE 
DES CHEMINS 

DE CABLES 

6.5.4. 
EXEMPLES 

Critere : DISTANCE ENTRE APPUIS 

BR 0107 BR 0108 BR 010813 

1,50 1,7 5 2 ,00 2 ,25 2,50 2,75 3,00 

1 daN/m = 1 kg/m 

E Distance entre 
appuis en metres 

Les courbes ci-dessus ne sont valables que pour les chemins de cables du type BR pour les executions 

CD , @ et @ dec rites § 6.5.1 . 

- Fleche maximum : 8300 sans deformation residuelle (Eclisses en dehors des appuis) . 

- Partie horizontale : limite de charge pour 100 % de remplissage. 

- Partie courbe : limite de charge admise pour un remplissage partiel. 

- Optimum de remplissage : intersections entre parties droites et parties courbes de l'abaque. 

-I : largeur du chemin de cables (de 50 a 507 mm). 

- h : hauteur du chemin de cables: h = 28 mm pour BRD 107. 
h = 52 mm pour BRD 108. 
h = 76 mm pour BRD 108/3. 

Exemple 1 (Point B) Exemple 2 (Point 8 ') 

- Distance entre appuis typique E = 2 m, 1 00 % 
de remplissage. 

- Distance entre appuis typique E = 2,50 m, rem­
plissage partiel. 

- Un chemin de cable BRD de largeur 123 mm 
supporte : 

- Poids de cables admissible suivant les largeurs 
(~ 412, 460 et 507 mm : 

- 10 daN/m pour un BRD 107. - 20 daN/m pour un BRD 107. 
- 24 daN/m pour un BRD 1 08. - 48 daN/m pour un BRD 108. 
- 38 daN/m pour un BRD 108/3. - 72 daN/m pour un BRD 108/3. 

Exemple 3 (Point 8 ") 

- Choix d'un chemin de cables supportant 6 cables 4 x 35 mm2, 10 cables 3 x 25 mm2, 2 cables 4 x 4 mm2 

du type U 1 000 R2V Cu a= 25 % (coefficient de reserve choisi) 

- Encombrement et poids des cables : 

4 x 35 mm2 - 0 ext. : 2,55 em ; 1,75 kg/m. 
3 x 25 mm2 - 0 ext. : 2,05 em ; 1,05 kg/m. 
4 x 4 mm2 - 0 ext.: 1,3 em ; 0,31 kg/m. 

- Calculs : 
-6 cables 4 x 35 mm2 - 6 x 2,552 = 39,02 cm2 6 x 7,75 = 10,5 kg/m 

- 10 cables 3 x 25 mm2 - 10 x 2,052 = 42,03 cm2 10 x 1,05 = 10,5 kg/m 
- 2 cables 4 x 4 mm2 2 x 1.32 = 3.38 cm2 2 x 0.31 = 0,6 kg/m 

n = r.s = 84,43 cm2 Charge F = 21 ,6 kg/m 

- La relation (§ 6.5.2) donne : 0 = 1,4 ((1 00 + 25)/1 00) 84,43 = 148 cm2 

- Si h = 5 em I= 148/5 = 30 em (valeur minimum) 

- t.:abaque ci-dessus indique I= 316 mm. Charge 22,5 kg/m. E·= 2,90 m. BRD 108. 
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6.6. LES CANALISATIONS ENTERREES 

6.6.1. 
CABLES POSES 
OIRECTEMENT 
DANS LE SOL 

6.6.2. 
CABLES POSES 
EN CANIVEAUX 

6.6.3. 
EXEMPLE 
DE CABLE 

A ENTERRER 

170 

POSE DIRECTE DANS LE SOL : 

- Les cables doivent comporter une 
armure en acier placee dans une 
gaine etanche (PVC). 
- Le fond de fouille doit etre dresse 
pour eliminer toute asperite pouvant 
deteriorer Ia gaine exterieure du cable. 

- Conditions particulieres de pose. 
(Fig. 54) 

POSE SOUS TUBES ENTERRES : 

- Utilisee pour les traversees de rue 
par exemple. 

- Le rapport entre Ia section ex­
terieure totale des cables et Ia sec­
tion interieure du tube ne doit pas 
exceder 1/3. 

-Conditions particulieres de pose. 
(Fig. 55) 

CONDITIONS GENERALES 
QUELLE QUE SOIT LA POSE : 

- Pour parer aux effets de tasse­
ment des terres, les cables ou 
canalisations doivent etre enterres a 
0,60 m au mains sous les aires non 
accessibles aux voitures et 1 m sous 
les aires accessibles aux voitures 
(Fig. 56) 

.----------------_--, ,/dispositif avertisseur (") 

I - 0,15-;j-- Tg.1o m i 
l-
1 

______ o._15_m..,Lj _____ _::...._"""""'S=--J_,--cables RGPFV ou RVFV 

<....,_sable ou terre meuble 

Fig. 54 - Pose directe dans le sol. 

-!:dispositif avertisseur (") 

r~-~-~-~-!!i!-o~-:1"5-!!i!m~~~To~,1 0!!i!m ~;;;;;;=:~-conduit ICT 
~ ~ .......__ cable R2V 0,15 m 
~------...L-----~'~--i 

L..,_ _____________ ____...J sable ou terre meuble 

Fig. 55 - Pose sous conduit enterre dans le sol. 

Fig. 56 - Conditions generales de pose en souterrain. 

• Grillage en matiere plastique de couleur rouge. 

- Rayons de courbure : 9 fois le diametre pour un cable a 1 conducteur ; 
8 fois le diametre pour un cable de 2 a 5 conducteurs ; 
5 fois le diametre pour un cable de plus de 5 conducteurs. 

- Croisement et cotoiement avec d'autres canalisations (§ 6.6.2.} . 

Mise en muvre et mode de pose § 6.3.4. 

POSE EN CANIVEAUX ENTERRES : 

Les caniveaux doivent presenter une surface interieure parfaitement 
lisse et s'embolter sans asperite ou denivellation. 

Le dispositif avertisseur, obligatoire, peut etre constitue par un grillage 
metallique protege contre Ia corrosion ou par un grillage plastique de 
couleur rouge. 

CROISEMENT OU COTOIEMENT AVEC D'AUTRES CANALISATIONS: 

La distance entre les liaisons d'energie et les liaisons de communi­
cation doit etre : 
- aux croisements : 0,50 m entre les liaisons, 
- en parcours parallele : 0,50 m entre les liaisons. 

La proximite de canalisation electriques et non electriques (conduites 
d'eau, de gaz, d'hydrocarbures, de vapeur, ... } necessite une distance 
minimale de 0,20 m aux croisements ou en parcours parallele. 

Mise en muvre et mode de pose § 6.3.4. 

si necessaire jointement 
au ciment 

CABLE BTTYPE U1000 RGPFV 

Tension nominale : 1 kV. 

Souplesse de l'ame : 

1 - Ame rigide en cuivre ou on aluminium 
2- Ruban 

S s 4 mm2 ame classe 1. 
S > 4 mm2 ame classe 2. 
Utilisation dans les installations industrielles. 

3 - Enveloppe isolante en PR 
4 - Gaine de bourrage ou rubans 
5 - Gaine de plomb 
6- Matelas 
7 - Armure feuillards en acier 
8 - Gaine en PVC 



6.7. CANALISATIONS PREFABRIQUEES (D'apres SCHNEIDER-ELECTRIC) 

• COURANT D'EMPLOI (/b) : 

(Somme totale des intensites 8 It absorbee par les recepteurs X = ~ (courant d'emploi) 
sur une ligne) 

K: coefficient de demande moyen. (Ateliers de mecanique generale.) 

Nombre de recepteurs 2 ou 3 4 ou 5 6a9 10 a 40 40 et plus 
Eclairage 
Chauffage 

Coefficient K 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 1 

I 

• TYPE DE CANALISATION SUIVANT LE COURANT D'EMPLOI : 

Courant d'emploi de 0 25 40 63 100 160 250 400 500 630 
lb (A) a 25 40 63 100 160 250 400 500 630 800 

Type: KBA/B KBA/B KN KS KS KS KS KS KS KS 

Courant nominal : 
25 40 63 100 160 250 400 500 630 800 

Inc (A) 

6.7.1. lndice de 
ELEMENTS protection IP : 

31 31 41 40/54 40/52 52/54 40 40 40 40 

PERMffiANT 
DE CHOISIR LES 
CANALISATIONS 
PREFABRIOUEES 

EN BT 

• CORRECTION SUIVANT LA TEMPERATURE AMBIANTE t8 : 

I lz = lnc·f1 I 
ta (oC) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

lz :courant admis- KBA 1 '17 1 '13 1,09 1,05 1,00 0,95 0,90 0,85 

sible par Ia canali- KBA 1,28 1 '17 1 '13 1,09 1,04 1,00 0,95 0,90 

sation. '1 
KN 1,22 1 '18 1 '14 1 '10 1,05 1,00 0,95 0,89 

f1 : coefficient de sur- KS 1 '1 0 1,08 1,06 1,04 1,02 1,00 0,97 0,94 0,91 0,88 
classement ou de 
declassement. 

• PROTECTION CONTRE LA SURCHARGE DE LA CANALISATION : 

I 
lz 

I 

In : calibre normalise egal ou immediatement interieur, du dispositif de protec-

l <- tion contre les surcharges. 
n f2 lz : courant admissible par Ia canalisation. 

f2 : coefficient fonction du type de protection. 

'2 = 1 pour les disjoncteurs. 

f2 = 1,1 pour les fusibles. 

I I 
In : calibre de Ia protection. 

Si Ia condition n'est pas remplie, choisir Ia 

In 2:. ~ canalisation de courant Inc immediate-
~ : courant d'emploi. ment superieure. 
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le trace des axes de distribution se fait generalement 

·~ dans le sens de Ia plus grande longueur. 
Le choix de Ia canalisation se fait en fonction : jD DISTRIBUTION - de Ia puissance absorbee sur une ligne, 

ELECTRIQUE - du nombre d'allumages ou de circuits, 
POUR - du poids des luminaires, 

t..:ECLAIRAGE - de Ia structure du local, 
OU POUR LES -de Ia nature du local (IP) 

PRISES DE 
COURANT Materiel : KBA I 25 A et 40 A I 2 a 4 conducteurs + PE liP 315 L=3m 

dans l'industrie, Materiel : KBB I 16 a 40 A I 2 a 4 conducteurs + PE jiP 307 L = 5 ou 3m 
le batiment, les 
locaux tertiaires Le tableau ci-dessous donne le poids maximum admissible entre deux fixations : 

et agricoles. 
Entraxe de fixation 2 2,3 2,5 1 2,7 1 3 1 3,5 4 I 5 (m) 

Materiel KB : a plat 15 10,5 Ne pas utiliser (kg) 
sur chant - - 17 1 15 1 10 1 Ne pas utiliser (kg) 

Choix de Ia derivation (KBA ou KBB) 

Type 
Calibre de Ia Connecteurs precables Connecteurs a bornes Connecteurs 
derivation (A) pour cables pour fusibles avec PC 2P + T 

KBA 
10 3 x 1,5 mm2 8,5 X 31 ,5 non 
16 3 x 2 5 mm2 8,5 X 31 ,5 oui 

KBB 
10 3 x 1,5 mm2 8,5 X 31,5 non 
16 3 x 2,5 mm2 8,5 X 31 ,5 oui 

Une seule ligne de distribution dessert une zone de 4 a 6 metres. 
La hauteur de Ia ligne de distribution doit etre a 3 metres du sol environ. 
Le choix se fait en fonction : 

@] DISTRIBUTION - du courant d'emploi lb , WWL_J~jLr-'LJr 

6.7.2. ELECTRIQUE - du calibre de Ia derivation, I 

D EXEMPLES POUR LA - du schema de distribution 

D'UTILISATION FORCE - tripolaire +terre (TRI + PE), u u u 0 0 g 
ET DE dans l'industrie - tripolaire + neutre + terre (TRI + N + PE) \ I ~ '0 u u u REALISATION et le batiment tripolaire + neutre non sectionne + terre (TRI + PEN) ___..} 

Materiel KB 25 et 40 A TRI + PE L=3-2m Fixation : 3 m maxi 
ou 

Materiel KN 40 a 1oo A TRI + N + PE L = 3- 2- 1 ; 0,5 m Fixation : 3 m maxi 

Materiel KS 1oo a 8oo A 
ou 

L = 5-3- 2 ; 1 ,5 m Fixation : 3 m maxi TRI +PEN 
Calibre de Ia Type de canalisation Equipement possible 
derivation (A) KBA KBB KN KS Direct Fusible Appareillage modulaire Appareillage 

16 X X X X X 8,5 X 31,5 X (KN/KS) 
20 X X 

25 X 10 X 38 X 

32 X 14 X 51 X 

40 X 14 X 51 X 

50 X 14 X 51 X 

63 X X 

100 X taille 00 X 

125 X taille 00 X 

160 X taille 0 X 

250 X taille 1 X 

400 X taille 2 X 

EXEMPLE - 5 fraiseuses sont alimentees en ligne dans un atelier de mecanique. 
Donnees: - U=3x400V. 50 Hz. P = 11 kW et/absorbee = 25 A par machine. 

- Protection amont par fusible. ta = 40 oc. 
Solution: It = 25 X 5 = 125 A. 

lb = 125 x 0,8* = 100 A --+ Canalisation type KS 100 A 
lz = 100 X 0,97* = 97 A 
In = 97/1,1 * = 88,2 A 
In < lb --+ II taut choisir une canalisation typo KSA 160 A 
lz = 160 X 0,97 = 155,2 A 
In= 155,2/1,1 = 141 A 
In> lb * Coefficients § 6. 7.1 . 
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6.8. EXEMPLE DE CHOIX D'UNE CANALISATION ELECTRIQUE 

CAHIER DES CHARGES : 

Schema Caracteristiques : Donnees: 

Source HT. Pee : 125 MVA. - Le schema de distribution BT est donne Fig. 57 

Transformateur HT/BT, - L.:etude portera sur Ia canalisation electrique dont l'origine est 
630 KVA Dy. (Schema TT.) prise dans le tableau de distribution secondaire (C) et dont 
20/0,4 kV. l'extremite alimente un moteur asynchrone triphase. 

Cable de liaison : - Caracteristiques du moteur : 

3 x 125 mm2 Cu. - Asynchrone triphase 11 kW 3 x 400 V. 

(Transformateur tableau BT.) - Demarrage direct. 

Longueur : 3 m - Fonctionnement 3 500 h/an. I 

n -Regime cyclique journalier typique suivant NFC 33-100. 

Jeu de barres BT. 
- Caracteristiques connues de Ia canalisation : 

3 x (100 x 5) mm2 Cu. -Longueur de Ia canalisation :50 m. 
(Tableau BT.) - Schema des liaisons a Ia terre : TT. 
Longueur:4 m. -Type de local : chaudronnerie. 

- Chemin de cables existant et contenant trois liaisons elec-

n triques en pose jointive. 

Cable de liaison : -Temperature maximum ta = 35 oc. 
3 x 185 mm2 Cu -Temps de declenchement de Ia protection pour assurer Ia 

(Tableau BT- tableau secondaire.) selectivite td = 0,3 s. 
Longueur : 100 mm. 

- Considerations economiques : n - Amortissement sur une annee : 18 %. 

Cable d'alimentation terminale du 
- Tarif souscrit : Vert AS. 

moteur 11 kW - 400 V triphase. 
Longueur : 50 m. 

Note : La chute de tension entre le transformateur et le point C 
Fig. 57- Schema de /'installation BT. sera negligee. 

SOLUTION: 

DEMARCHE: RENVOIS: RESULTATS 

lntensite nominale absorbee par le 
moteur: In Tableau : Fig. 1 le = 26 A. 
lntensite au demarrage : . 
ld = 6,7 In : Tableau : Fig. 2 ld = 26 x 6,7 = 175 A. (arrondi par exces) 
Cos cp : - regime nominal : Tableau : Fig. 2 Cos cpa = 0,8. 

- au demarrage : Tableau : Fig. 2 Cos cpe = 0,3. 

Determination des facteurs : - Ku : Tableau Fig. 7 Ku = 0,75 
-Ks: Tableau Fig. 7 K5 = 1 
-Ke : Tableau Fig. 7 K6 = 1,2 

Calcul du courant d'emploi : - lb : Tableau Fig. 7 lb = 26 x 0,75 x 1 x 1,2 = 24 A (arrondi par exces). 

Influences externes : 
lndice de protection mini : IP IK Chapitre 5 AA4-AD1-AE2-AF1-AG3-AH1-BA1-BB1-BC3-BD1-BE1 
(corrige suivant K) IP30 IK08 

Choix du - Influence externe : ' § 6.3.2. Tous cables et conducteurs sauf Torsades et 05 VV-U, R. 
type de - Mode de pose : Fig. 12, 52 Mode de Pose : 14. Cable autorise. 
cable -Tension : § 6.2.1. BT > 400 V ~ Normalise 500 V minimum. 

- Nombre de conducteurs : § 6.2.4. 3 + PE (Schema TT) 
- Cable retenu : § 6.2.4. U 1 000 R 2V (lsolant : PR) 

Determination -Pose : Tableau : Fig. 12 Methode de reference E ~ fp = 1 
es coefficients -Temperature : Tableau : Fig. 11 Oa = 35 oc (PR) ~ ft ;:; 0,96 

correcteurs - Groupement : Tableau : Fig. 13 4 liaisons (cables jointifs) ~ fn = 0,77. 

etermination - Calcullz: Tableau : Fig. 6 lz = 24/(1 x 0,96 x 0,77) = 33 A (arrondi par exces) 
e Ia section Si - Choix de Si : Tableau : Fig. 6 lz = 33 A. (E-PR/3) ~ Si = 4 mm2 cuivre. 

- lntensite maxi : Tableau : Fig. 6 C'est l'intensite admissible en regime permanent ~ 42 A 

il 
- Protection : § 6.1 .6. Elle sera assuree par un disjoncteur a usage general (t = 0,3 s) asso-

cie a un dispositif a courant ditterentiel residue! (DDR) 
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DEMARCHE 

Calc I des Icc maxi. 
-Source : 
- Transformateur : 
- Cable de liaison Cu : 

- Icc en A : 
- Jeu de barres Cu : 

- Icc en B : 
- Cable de liaison Cu : 

- Icc en C : 

Contr61e des -Icc mini 
contraintes 
thermiques 

- 12t 

- tmaxi 

Determination - 1/lp: 
de Ia section 
Sec a partir de - B: 

~ (Calcul even- -c51w: 
tuel) 

-Sec : 

Contr61e de Ia - court-circuit : 

longueur prote- -contact indirect 
gee 

Contr61e de Ia - a lp : 
chute de ten-
sion pour s = 4 - a ld : 

mm2 

Determination 
de Ia section - lq 
economique Se 

{Calcul even-
tuel) -A 

- e a 65 oc 

-q 

-c 

Conducteur PE - SpE 

SOLUTION: 
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RENVOIS RESULTATS (ramenes cote BT avec U0 = 230 V) 

Tableau : Fig. 22 
Abaques : Fig. 26 
Abaques : Fig. 27 

Schema : Fig. 57 
Abaques : Fig. 27 

Schema : Fig. 57 
Abaques : Fig. 27 

Schema : Fig. 57 

Tableau : Fig. 29 

§ 6.1.9. 

§ 6.1 .9. 

Abaq. : Fig. 17, 18 

Abaques : Fig. 19 

Relation : Fig. 21 

Tableau : Fig. 35 

§ 6.1.1 0. 

R(Q) X(Q) Icc (kA) RIX K 

0,2 X 10-3 1,4 X 10-3 
Uo 

2,7 X 10- 3 9,7 X 10-3 
v r.R2 + r.x2 Fig. 21 

0,5 X 10- 3 0,25 X 10- 3 

3,4 X 10-3 11 ,35 X 10-3 19,41 0,30 1,42 
0 0,4 x 1 o-3 

3,4 X 10-3 11 ,75 X 10-3 18,80 0,29 1,44 
13,0 X 10-3 7,5 X 10-3 

16,4 X 10-3 19,25 X 10-3 9,10 (1) 0,85 1,09 

Icc amont = 9,1 kA. Scu = 4 mm2. L =50 m 

-+ Icc mini = 0,9 kA. 

12t= k~ . S2 = 1432 x 42 = 327184 A2s. 

327 184 
-+ t maxi = 0,4 s. > ~ de Ia protection. ts.---

9002 

lz = 33 A lp = 42 A I I lp = 33/42 = 0,79 

PR -+ Bp = 90 oc. Bee - 250 oc --+ 8 = 65 oc 
B = 65 °C. Bee = 250 oc --+ c51 w = 155 A/mm2 

Sec = 900 V0,3/155 = 3,2 mm2 -+ Sec = 4 mm2 

S = 4 mm2. L =50 m--+ 1m= 320 A maximum. 

Sans objet car obligation de mettre un DDR (Schema TT) 

Abaque : Fig. 47 lb . L = 24 x 0,05 = 1 ,2 A . km -+ u = 11 V. 

Abaque : Fig. 48 ld . L = 175 x 0,05 = 8,8 A . km -+ u = 28 V. 

§ 6.1.11. Umax a In = 400 X 8/1 00 -+ 32 v > 11 v --+ convient. 

§ 6.1.11 . Umax a ld = 400 X 15/1 00 -+ 60 V > 28 V -+ COnvient. 

Icc (kA) 

K. Icc . v'2 

39 

38,3 

14 

§ 6·1·12· (d) Suivant NFC 33-100-+ ld = j 262 
x 12 + 

132 
x 12 = 20,6 A 

24 

§6.1.12.(b) A= (1+0,18)1-1 =0,85. 
0,18 (1 + 0,18)1 

§ 6.1.12. (h) e65 oc = 17,241 (1 + 3,93 X 10-3 X 45) = 20,29 Q mm2fm 

§ 6.1.12. (h) 4 x 1 ,5 mm2 -+ 0,45 x 1 ,25 = 0,56 k€ /km. 

§ 6.2.4. 

§ 6.1.12. (g) 

§6.1.12.(f) 

§ 6.1.13 (B) 

4 x 25 mm2 -+ 3,46 x 1 ,25 = 4,32 k€/km. 

4,32-0,56 
q = 1 000 = 160 € /km. 

25- 1,5 

Tarif VERT AS -+ c = 0,04 € /kW . h (2) 

Se = 20,6 
_3_x_2_0_,2_9_x_3_s_o_o_x_o_,0_4_x_o_,_8_5 = 4•38 mm2 

160 X 10- 3 

S < 16 mm2 SpE = 4 mm2. 

Le cable u 1 000 R 2V 4 X 4 mm2 repond a toutes les conditions. Ce 
cable doit etre pose sur un chemin de cables. 

(1) Le disjoncteur se trouvant a l'origine doit avoir un pouvoir de coupure de 
9 100 A minimum avec un temps maximum de declencheme)nt de 0,4 s pour 
un courant de declenchement de 320 A maximum. 

(2) Pour un calcul plus precis se reporter au chapitre 21 . 

! 
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7. L'ECLAIRAGE 
7.1. DEMARCHE DE DETERMINATION D'UN AVANT-PROJET 

D'ECLAIRAGE 

DONNEES - Le cahier des charges definissant !'installation d'eclairage 

- Npture des taches visuelles. 

- Mode de commande. 

- Nombre de points de commande. 

-Type d'eclairage (direct, indirect. .. ). 

- Nombre de points lumineux. 

- Frequence journaliere des allumages. 
lW - Conditions d'entretien. 

- Duree d'utilisation annuelle. 

BESOINS - Installation d'eclairage 

- Eclairement satisfaisant. 

- Facilite d'entretien. 

- Facilite de remplacement des luminaires. 

- Facilite de commande. 

- Consommation d'energie. 

- Esthetique. 
'; - Respect des normes. 

- CoOt et amortissement. 

ELEMENTS - Pour etablir l'avant-projet 
DE CHOIX - Definition du local 
(a prendre - caracteristiques architecturales, dimensions 
en compte) 

- facteurs de reflexion 
- mobilier 
-nature du plafond 
- prises de jour 

- Activites dans le local 

- Conditions de service et influences externes 
- classification des locaux 

- Conditions d'alimentation electrique 
-tension 
- regime de neutre 

- Conditions d'utilisation 

- Exigences en ce qui concerne les nuisances 
- parasites radiophoniques 
- effets stroboscopiques 
- ronflement des ballasts 
- chaleur degagee 

- Niveau d'eclairement et choix du materiel 

- Depreciation des installations et facteurs de depreciation 
- dO au vieillissement des lampes 
- dO a l'empoussierement des luminaires 
- dO a l'empoussierement des parois du local 

- Considerations economiques 
- prix du kWh 
- puissance totale installee 
-valeur de l'investissement (lampes, luminaires, cables, installation ... ) 
- coOt de Ia main-d'csuvre 
- coOt de rechange d'une lampe 
- coOt de l'entretien de !'installation (frequence des interventions) 
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7.2. RENSEIGNEMENTS NECESSAIRES A L'ETABLISSEMENT 
D'UN AVANT-PROJET D'ECLAIRAGE 

7.2.1 . 
DIMENSIONS 

DU LOCAL 
(NFC 71-721) 

7.2.2. 
FACTEURS DE 

REFLEXION DES 
MURS ET DES 

PLAFONDS 
(D'APRtS EDF) 

7.2.3. 
INDICE DU 
LOCAL K 

(D'APRtS EDF) 
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- h : hauteur des luminaires au-dessus du plan utile 

- m et n : cotes de Ia maille 

- h ' : hauteur de suspension des luminaires (frise) 

- a et b : cotes du local 

- t..:indice du local depend du systeme d'eclairage et de ses dimensions. 

PEINTURES % MATERIAUX % 

Blanc 75 Platre 85 

Creme 70 Pierre de taille 50 

Jaune 50 Ciment 40 

Vert clair 45 Brique rouge 20 

Gris a 25 % de noir 35 Bois: - erable 40 

Rouge 25 - cheme 20 

Vert fonce 20 - acajou 10 

Plan ut i le :j--------- ~'!!' ~ '~'- ---- - -- : --------- ~'~ ~'~'----- - -
~ ~ 
00 00 
0 ci 

L s1 ,5 h L s.1 ,2 h 
Eclairage direct Eclairage semi-direct ou mixte 

K= ab 
h (a+ b) 

SYSTEMES DIRECT 

Pourcentages du vers le haut 0 - 10 
flux lumineux vers le bas 90 - 1 00 

SEMI­
DIRECT 

10-40 

60-90 

DIFFUS 

40-60 

40-60 

L s 1 ,5 (h + h') 
Eclairage semi-direct ou indirect 

K= . 3ab 
2 (h + h') (a + b) 

SEMI­
INDIRECT 

60-90 

10-40 

INDIRECT 

90 -100 

0- 10 



CATEGORIES EXEMPLES LUX CATEGORIES EXEMPLES LUX 

- Poulaillers 50 - Machines-outils et etablis, 
- Etables, salles de traite 150 soudure 300 

BATIMENTS 
- Couloirs d'alimentation 30 MECANIOUE 

-Travail de pieces moyennes 500 

AGRICOLES 
- Preparation des aliments GENERALE 

- Travail de petites pieces 750 
du betail 150 -Travail tres delicat ou de 1 000 

- Laiterie 0 tres petites pieces a 
2 000 

- Brassage 300 - Cardage, etirage 300 
- Preparation chocolat brut 150 - Bobinage 300 

INDUSTRIES - Conditionnement bouchees INDUSTRIES 
- Filage 500 

ALIMENTAl RES 
confiserie 500 TEXTILES 

- lissage gros ou clair 500 
- Conserveries, mise en boTte 500 - lissage fin ou fonce 750 
- Laiteries 300 - Comparaison de couleurs 1 000 
- Cuisson 300 

- Scieries 150 - Chaufferie 150 

INDUSTRIES 
-Travail a l'etabli 300 INDUSTRIE - Composition 150 

DUBOIS 
-Travail aux machines 500 DU VERRE 

- Soufflage ou moulage 300 
- Finition, polissage 500 - Decoration 500 
- Controle final 750 -Gravure 500 

-Fours 150 - Typographie 500 
INDUSTRIES - Moulage, presses 300 INDUSTRIE - Pupitre de composition 750 
CERAMIOUES - Vernissage 500 DU LIVRE - Lithographie 1 000 

- Decoration 500 - Reliure de livres 500 

- Eclairage de circulation 200 - Bureaux de travaux gene-
- Broyeurs, malaxeurs 300 raux 500 

INDUSTRIES 
- Calandrage, injection 500 BUREAUX - Dactylographie 500 

7.2.4. CHIMIOUES 
- Fabrication des pneus 250 ET LOCAUX - Salle des ordinateurs 500 

ECLAIREMENTS 
- Salles de controle 500 ADMINISTRATIFS -Salle de dessin, tables 1 000 

MOYENS EN 
- Laboratoires 500 -Bureaux paysages 750 

SERVICE 
- Comparaison de couleurs 1 000 a 1 ooo 

RECOMMANDES INDUSTRIE 
- Vernissage 500 INDUSTRIE 

- PiqOre 1 000 
(D'apr~s DU CUIR 

-Couture 1 000 DU VETEMENT 
- Controle final 1 000 

L'ASSOCIATION - Comparaison de couleurs 1 000 
FRAN~AISE -Montage (appareils de radio) 750 - Salles de classe 300 

DE L'ECLAIRAGE) -Travail de pieces moyennes 500 -Tableaux 500 
CONSTRUCTIONS 

-Travail de petites pieces 750 ETABLISSEMENTS - Amphitheatres 300 
ELECTRIOUES ET 
ELECTRONIOUES - Travail tres delicat ou de 1 500 D'ENSEIGNEMENT - Laboratoires 500 

tres petites pieces a - Salles de dessin d'art 500 
2 000 - Biblio,heques, tables 500 

- Nettoyage 200 -Foyers 150 
- Modelage grassier 200 SALLES 

- Amphitheatres 100 
FONDERIE - Modelage fin 500 DE SPECTACLE - Salles de cinema 50 

- Sablerie 300 - Salles des fetes 300 
- Fabrication des noyaux 500 

-Couloirs, escaliers selon 100 
l 

- Entrees, cours, allees 30 ESPACES 
CIRCULATION les locaux desservis a DECOUVERTS - Docks, quais 75 

300 - Stations-service 300 

SALLES - Salles publiques 500 EXPOSITIONS - Eclairage general 150 

D'EXPOSITION 
SENSIBLES 

A LA LUMIERE 

EXPOSITIONS - Eclairage general 300 EXPOSITIONS - Eclairage general 50 

INSENSIBLES 
PARTICULIEREMENT 

A LA LUMIERE 
SENSIBLES 

A LA LUMIERE 

-Lecture 300 - Reception, halls 300 
-Travail d'ecolier 300 

HOTELS 
- Salles a manger 200 

HABITATIONS -Couture 500 -Cuisines 300 
(ECLAIRAGE a 750 - Chambres et annexes 
NECESSAIRE - Chambre a coucher eclairage POUR lES 
DIFFERENTES localise 200 
ACTIVITES) - Preparations culinaires 300 STOCKAGE - Entrepots 150 

-Coin bricolage (suivant 300 
activite) 
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7.2.5. ABAQUES DE SOLLNER- CHOIX DES APPAREILS D'ECLAIRAGE 

• Degre 2 - Travaux fins' travaux de burea] Flux - 2 x 2450 lm - - plan transversal _-- plan longitudinal 

salles declasse et de dessin. • Eclairement en service (lux) 

• Degre2 I 2000 1 1000 500 I· 250 1 I I -- Degre 1 I I I I 1000 500 - 250 

• Degre 1 - Travaux ordinaires : magasinage, ..- Angle a //~..----------..----------/ 
reception , accueil, circulation. 

87" 

r 1 r r r 5 
8 UH 

80" : .... L......J L.__.J 
CJ -~~ \\ I ~ ~ lk ----._L 

- -- a I 70° ['--.., ----r-- 3 ___..- IH"' ·~ \ 
"" ""' 

"!'---~'-~ ----r--~v 

~:::_L_~~ ""' 
............__ 2 

sao 

\~ !\ 1\ """ ~ 
........... 

so· 
',~ \ '\ " "'""'-

~~6 
1 

8 10 ' 2 3 4 5 6 8 to • 2 3 4 

L'appareil dont l'abaque de Sollner est represente ci-dessus convient : 

• pour des travaux de degre 1 jusqu 'a 1 000 lux quel que soit le local , 

• pour des travaux de degre 2 jusqu 'a 500 lux quel que soit le local et 1 000 lux dans les locaux dont UH < 1 ,3. 

• Abaques permettant de determiner l'efficacite d'un luminaire suivant !'architecture du local (HIL ou a) et l'eclairement en service (lux) . 
(D'apres !'association franc;aise de l'eclairage) 

100 - 100 

~ ~ - a 
~ ~~ 0 

-~ 80 --:- l b ~ 80 

--~--- -; c .. 

--------
c 

E Lr---~'----l_l d 
- ~ ----2 

60 ; 60 1---·----
"' --:> ;:;: 
ii: 

40 40 1---

7.2.6. 20 20 

DEPRECIATION 
DES 

LUMINAIRES 
0 0 

0 2 4 6 8 10 12 0 25 50 75 100 
Mois d'utilisation om durt~e de vie 

DEPRECIATION DUE A L'EMPOUSSIEREMENT DEPRECIATION DUE A LA DUREE DE VIE 

Influence de l'empoussierement des lampes et des Exemple de courbes de chute de flux lumineux des 
luminaires : 
a) ventilation par convection naturelle, 

lampes a decharge 

b) diffuseur ouvert vers le bas, 
c) appareil ferme non etanche, d: facteur de depreciation (egal a 1,2- 1,3- 1,5 en 

d) eclairage indirect. fonction des conditions d'environnement) . 

Lorsque pour des raisons economiques, SDO I 

il n'est pas possible d'obtenir l'eclairage 
desire, on complete par des sources ~~. 

1~0 ~r-lumineuses ponctuelles. Pour eviter des e,o" r-~ 
contrastes trap importants, il est neces- ~~ ~- ~-+-

7.2.7. saire que l'eclairage general soit en har- 100 ':\.~\. 

ECLAIRAGE · '<lf"' 
monie avec l'eclairage localise. ' L 

LOCALISE 
(::,<b 

ISO 
,,ot:-

(O'apres ,ot:-" 

L'ASSOC/ATION 
0<;<-

<;<o'~~'..r 
FR~N~AISE DE tOO «'' 

Ill~\ 
L'ECLAIRAGE) Exemple : pour un eclairage localise de i'der- Eclairage g~n~ral 

€.cla'la<;Je insuffosant 
1 000 lux. II faut au minimum so 
un eclairage general de 
100 lux. 

D 

- ~ M ~ ggggo 
~ ill ~i~~~u ~ · - --~ 
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TEMPERATURE DE COULEUR DENOMINATION 
INDICE DE RENDU 

DES COULEURS (RaJ 

6 300 K lumiere du jour 92 
7.2.8. 6 000 K blanc harmonie 90 

APPELLATIONS 
DE TEINTES 4 300 K blanc industrie 65 . 

3 800 K blanc brillant de luxe 83 

3 000 K blanc solei! de luxe 80 

2 700 K blanc contort 95 

- Le Ra est compris entre 50 et 1 00. 

- Par exemple, les lampes tluorescentes se caracterisent par des emissions lumineuses de couleurs voi-
sines mais differentes. 

VALEURS 
QUALITE DESIREE LIMITES DE EXEMPLES D' APPLICATIONS 

Ra 

Controle, selection, examen ... 

7.2.9. Appreciation aussi exacte que possible des couleurs Laboratoires 

LE RENDU primordiales Ra > 90 lndustrie textile 

DES COULEURS Excellent rendu des couleurs lmprimerie 

Ra 
Produits agricoles ... 

Rendu des couleurs de bonne qualite Ra > 80 Certains ateliers 
Eclairage agreable recherche Bureaux 

Ecoles 
Rendu des couleurs acceptable Ra > 70 Magasins de vente 

Rendu des couleurs mediocre mais secondaire 60 < Ra < 90 lndustrie : ateliers, mecanique 

lndustrie : tonderies 
Aucune exigence de rendu des couleurs Ra < 60 - grosse mecanique 

- magasins de stockage 

CHOIX DE LA TEMPERATURE DE COULEUR 

Temperature 
I 

de couleur L:ambiance contortable se trouve dans Ia zone ombree 

en Kelvin 7000 

6000 

5000 

7.2.10. 
4000 DIAGRAMME 

DE i-

KRUITHOF* 3000 >--

2000 

50 100 200 300 400 500 1000 1500 

Eclairement en lux 

Contort visuel , niveaux d'eclairement et temperature de couleur sont lies. 

• Abaque permettant de determiner Ia temperature de couleur (choix de Ia source lumineuse) suivant l'eclairement en res-
pectant le contort visuel. 
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INTENSIF EXTENSIF 

7.2.11. 
-En milieu industriel , on MA ~ utili se essentiellement 

CHOIX DE LA l'eclairage direct du plus 
CLASSE intensif au plus extensif, 

PHOTOMETRIQUE classe de A a J selon les 
....., 

normes UTE 71 120/121 . -----· ··- ·- ·- -·-·-·-. \ 
classe A ..... ..... classe J 

ATELIERS 

lampe fluo 40W 65W sow 110W 

eclairement 1,20 m 1,50 m 1,50 m 2,40 m 

s 200 G G 

s 400 F F 

s 600 E E 
- Le choix des lumi-
naires doit repondre aux s 800 D D 
conditions de limitation 

s 1 000 D D c c 
de l'eblouissement. 

7.2.12. - Sans entrer dans le s 1 200 c c c c 
CHOIX DES detail , on utilisera les 

LUMINAIRES tableaux ci-contre pour 
s 1 500 c c c c 

determiner Ia classe 
BUREAUX 

photometrique des lumi-
naires, en fonction de Ia 

lampe fluo 40W 65W 110W 
puissance des sources 
et de l'eclairement. eclairement 1,20 m 1,50 m 2,40 m 

s 200 E E 

s 800 D D 

s 1 000 D D c 
s 1 200 c c c 
s 1 500 c c c 

Classe lnterdistance maximale 
du luminaire entre deux luminaires 

-La repartition des lumi-
A e = 0,90 h 

naires est dictee par 
I' emplacement des postes B e = 1,00 h 
de travail. 

- La constitution du pia-

+ fl 
c e = 1,10h 

7.2.13. fond , Ia presence de D e = 1,20 h 
REPARTITION poutres apparentes, de 

DES caissons; peuvent apporter E e = 1,30 h 

LUMINAIRES des limitations dans Ia 
.c: 

F e = 1,40 h 
determination de Ia posi-
t ion et du nombre de G e = 1,45 h 
luminaires, mais on cher-

H e = 1,50 h chera a se rapprocher 
des dispositions ci-dessus. I e = 1,50 h 

J e = 1,50 h 

F 
- Le nombre de luminaires est donne par Ia relation : -

7.2.14. F = flux lumineux total f 
NOMBRE DE f = flux emis par les sources installees dans un luminaire. 
LUMINAIRES 

- On respectera les interdistances donnees dans le tableau ci-dessus. Si besoin est, on augmentera le 
nombre de points lumineux. Eventuellement, on diminuera Ia puissance lumineuse de chaque source. 

180 



7.2.15. CLASSE, RENDEMENT ET INDICE DE PROTECTION DE 
QUELQUES REFLECTEURS INDUSTRIELS 

TYPE DE REFLECTEURS CLASSE 
RENDEMENT 

(direct) 
IP IK 

ole laquee blanc cuite au four sans grille E 0,71 30 00 
ole laquee blanc cuite au four avec grille D 0,54 30 07 

ole emaillee pour lampes ballon P< 125 W D 0,70 20 

(intensif) pour lampes ballon 125 s Ps 400 W c 0,76 20 

(extensif) pour lampes ballon 125 s Ps 400 W D 0,71 20 

Plafonnier diffuseur opale H 0,48 40 04 
- diffuseur polystyrene stabil ise a fond prismatique clair et cotes opale E 0,53 40 04 

- avec grille et ve central D 0,53 20 07 

- paralume a ve central et grille laquee D 0,47 20 07 

Plafonnier - a optique en aluminium haut rendement D 0,65 40 04 
- a grille crantee en aluminium de maille 20 x 20 x 20 c 0,43 20 

Plafonnier - encastre avec diffuseur opale E 0,52 30 04 
- a vasque prismatique D 0,58 30 04 

- a grille aluminium 30 X 30 D 0,53 20 08 

Plafonnier encastre a lame opale de forme ronde E 0,42 20 04 

Projecteur etanche c 0,32 65 07 

Plafonnier encastre a lame grille laquee c 0,34 20 04 

7.2.16. TABLEAUX D'UTILANCE (U) J : rapport de suspension 

(Voir exemples § 7.5.) K : indice du local 

J=O J= 1/3 

K= 0,60 K= 0,60 
Facteur plat 70 70 70 70 50 50 50 30 30 00 Facteur plat 70 70 70 70 50 50 50 30 30 00 
retlexion retlexion 
(%) murs 70 50 30 10 50 30 10 30 10 00 (%) murs 70 50 30 10 50 30 10 30 10 00 

A 0,83 0,77 0,73 0,70 0,76 0,73 0,70 0,72 0,70 0,69 \ A 0,81 0,76 0,72 0,70 0,75 0,72 0,70 0,72 0,70 0,69 

B 0,74 0,67 0,62 0,58 0,66 0,61 0,58 0,61 0,58 0,57 B 0,72 0,65 0,61 0,58 0,65 0,61 0,58 0,61 0,58 0,57 

c 0,66 0,56 0,50 0,46 0,55 0,50 0,46 0,49 0,46 0,44 c 0,63 0,55 0,49 0,46 0,54 0,49 0,46 0,49 0,45 0,44 

D 0,60 0,50 0,43 0,38 0,49 0,43 0,38 0,42 0,38 0,36 D 0,58 0,48 0,42 0,38 0,46 0,42 0,38 0,42 0,38 0,36 
Classe E 0,55 0,44 0,36 0,31 0,43 0,36 0,31 0,35 0,30 0,28 Classe E 0,52 0,42 0,35 0,30 0,41 0,35 0,30 0,35 0,30 0,28 
des des 
luminaires F 0,51 0,38 0,30 0,25 0,37 0,30 0,24 0,29 0,24 0,22 luminaires F 0,48 0,36 0,29 0,24 0,36 0,29 0,24 0,29 0,24 0,22 

G 0,53 0,40 0,32 0,27 0,39 0,32 0,27 0,31 0,27 0,24 G 0,50 0,38 0,31 0,26 0,38 0,31 0,26 0,31 0,26 0,24 

H 0,51 0,39 0,31 0,25 0,38 0,30 0,25 0,30 0,25 0,23 H 0,48 0,37 0,30 0,25 0,36 0,29 0,25 0,29 0,24 0,23 

I 0,46 0,33 0,24 0,18 0,31 0,23 0,17 0,23 0,17 0,15 I 0,43 0,30 0,23 0,17 0,30 0,22 0,17 0,22 0,17 0,15 

J 0,46 0,32 0,23 0,17 0,31 0,22 0,17 0,22 0,16 0,14 J 0,42 0,30 0,22 0,16 0,29 0,22 0,16 0,22 0,16 0,14 

K= 0,80 K= 0,80 
Facteur plat 70 70 70 70 50 50 50 30 30 00 Facte ur plat 70 70 70 70 50 50 50 30 30 00 
retlexion retlexion 
(%) murs 70 50 30 10 50 30 10 30 10 00 (%) murs 70 50 30 10 50 30 10 30 10 00 

A 0,89 0,83 0,80 0,77 0,83 0,79 0,77 0,79 0,77 0,75 A 0,87 0,82 0,79 0,77 0,82 0,79 0,77 0,79 0,76 0,75 

B 0,82 0,75 0,70 0,67 0,74 0,70 0,66 0,69 0,66 0,65 B 0,80 0,74 0,70 0,66 0,73 0,69 0,66 0,69 0,66 0,65 

c 0,75 0,66 0,60 0,56 0,65 0,60 0,56 0,59 0,55 0,54 c 0,73 0,64 0,59 0,55 0,64 0,59 0,55 0,59 0,55 0,54 

D 0,70 0,60 0,53 0,48 0,58 0,52 0,48 0,52 0,47 0,45 D 0,67 0,58 0,52 0,47 0,57 0,51 0,47 0,51 0,47 0,45 
Classe E 0,65 0,53 0,46 0,40 0,52 0,45 0,40 0,44 0,40 0,37 Classe E 0,62 0,51 0,44 0,40 0,51 0,44 0,40 0,44 0,39 0,37 
des 

0,37 0,42 0,37 0,35 
des 

F 0,60 0,49 0,42 0,37 0,48 0,42 0,37 0,41 0,37 0,35 luminaires F 0,63 0,51 0,43 0,37 0,50 0,43 luminaires 
G 0,61 0,49 0,41 0,35 0,48 0,40 0,35 0,40 0,34 0,32 G 0,58 0,47 0,40 0,34 0,46 0,39 0,34 0,39 0,34 0,32 

H 0,59 0,47 0,38 0,32 0,45 0,38 0,32 0,37 0,32 0,29 H 0,56 0,45 0,37 0,31 0,44 0,37 0,31 0,36 0,31 0,29 

I 0,56 0,43 0,34 0,27 0,41 0,33 0,27 0,32 0,27 0,24 I 0,53 0,41 0,32 0,27 0,40 0,32 0,27 0,32 0,27 0,24 

J 0,54 0,40 0,31 0,24 0,39 0,30 0,24 0,29 0,23 0,21 J 0,51 0,38 0,29 0,23 0,37 0,29 0,23 0,29 0,23 0,21 
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J= 1/3 
K=1 K=1 

Facteu r plaf 70 70 70 70 50 50 50 30 30 00 
retlexion 
(%) murs 70 50 30 10 50 30 10 30 10 00 

Fac t eu r plaf 70 70 70 70 50 50 50 30 30 00 
retlexion 
(%) murs 70 50 30 10 50 30 10 30 10 00 

A 0,92 0,88 0,84 0,81 0,87 0,83 0,81 0,83 0,81 0,79 A 0,91 0,86 0,83 0,81 0,86 0,83 0,81 0,83 0,80 0,79 

B 0,86 0,80 0,76 0,72 0,79 0,75 0,72 0,74 0,72 0,70 B 0,85 0,79 0,75 0,72 0,78 0,74 0,71 0,74 0,71 0,70 

c 0,81 0,73 0,67 0,63 0,71 0,66 0,62 0,65 0,62 0,60 c 0,78 0,71 0,66 0,62 0,70 0,65 0,62 0,65 0,62 0,60 

D 0,76 0,67 0,60 0,55 0,65 0,59 0,55 0,59 0,55 0,52 D 0,74 0,65 0,59 0,55 0,64 0,58 0,54 0,58 0,54 0,52 
Classe E 0,71 0,61 0,53 0,48 0,59 0,53 0,47 0,52 0,47 0,45 
des 

F 0,71 0,60 0,53 0,47 0,59 0,52 0,47 0,51 0,46 0,44 luminaires 

Classe E 0,69 0,59 0,52 0,47 0,58 0,52 0,47 0,51 0,47 0,45 
des 

F 0,68 0,58 0,51 0,46 0,57 0,51 0,46 0,51 0,46 0,44 luminaires 
G 0,68 0,56 0,48 0,42 0,54 0,47 0,41 0,46 0,41 0,39 G 0,65 0,54 0,46 0,41 0,53 0,46 0,41 0,46 0,41 0,39 

H 0,65 0,53 0,45 0,38 0,52 0,44 0,38 0,43 0,38 0,35 H 0,63 0,51 0,43 0,38 0,50 0,43 0,37 0,42 0,37 0,35 

I 0,64 0,51 0,42 0,35 0,49 0,41 0,35 0,40 0,35 0,32 I 0,61 0,49 0,41 0,35 0,48 0,40 0,34 0,40 0,34 0,32 

J 0,60 0,47 0,37 0,29 0,45 0,36 0,29 0,35 0,29 0,26 J 0,57 0,44 0,35 0,29 0,43 0,35 0,29 0,35 0,29 0,26 

K= 1,25 K= 1,25 
Facteur plaf 70 70 70 70 50 50 50 30 30 00 
reflexion 
(%) murs 70 50 30 10 50 30 10 30 10 00 

Fa ct eu r plaf 70 70 70 70 50 50 50 30 30 00 
retlexion 
(%) murs 70 50 30 10 50 30 10 30 10 00 

A 0,95 0,92 0,88 0,86 0,90 0,88 0,85 0,87 0,85 0,84 A 0,94 0,90 0,87 0,85 0,90 0,87 0,85 0,87 0,85 0,84 

B 0,91 0,85 0,81 0,78 0,84 0,80 0,78 0,80 0,77 0,75 B 0,89 0,84 0,80 0,77 0,83 0,80 0,77 0,79 0,77 0,75 

c 0,86 0,79 0,74 0,70 0,78 0,73 0,69 0,72 0,69 0,67 c 0,84 0,77 0,72 0,69 0,76 0,72 0,69 0,72 0,68 0,67 

D 0,82 0,74 0,68 0,63 0,72 0,67 0,62 0,66 0,62 0,60 D 0,80 0,72 0,66 0,62 0,71 0,66 0,62 0,65 0,62 0,60 
Classe E 0,78 0,68 0,61 0,56 0,67 0,60 0,55 0,60 0,55 0,53 
des 
luminaires F 0,78 0,69 0,62 0,57 0,67 0,61 0,56 0,60 0,56 0,54 

Classe E 0,76 0,66 0,60 0,55 0,65 0,59 0,55 0,59 0,55 0,53 
des 
luminaires F 0,76 0,67 0,61 0,56 0,66 0,60 0,56 0,60 0,56 0,54 

G 0,74 0,63 0,55 0,49 0,61 0,54 0,49 0,53 0,48 0,46 G 0,71 0,61 0,54 0,48 0,60 0,53 0,48 0,53 0,48 0,46 

H 0,71 0,60 0,52 0,45 0,58 0,51 0,45 0,50 0,44 0,42 H 0,69 0,58 0,50 0,44 0,57 0,50 0,44 0,49 0,44 0,42 

I 0,71 0,60 0,51 0,44 0,58 0,50 0,44 0,49 0,43 0,41 I 0,68 0,57 0,49 0,44 0,56 0,49 0,43 0,48 0,43 0,41 

J 0,66 0,53 0,44 0,36 0,51 0,43 0,36 0,42 0,36 0,33 J 0,63 0,51 0,42 0,36 0,50 0,42 0,35 0,41 0,35 0,33 

K= 1,50 K= 1,50 
Fa cteur plaf 70 70 70 70 50 50 50 30 30 00 
reflexi on 
(%) murs 70 50 30 10 50 30 10 30 10 00 

Fac teu r plaf 70 70 70 70 50 50 50 30 30 00 
retlexi on 
(%) murs 70 50 30 10 50 30 10 30 10 00 

A 0,97 0,93 0,90 0,88 0,92 0,90 0,87 0,89 0,87 0,85 A 0,96 0,92 0,89 0,87 0,91 0,89 0,87 0,88 0,86 0,85 

B 0,93 0,89 0,84 0,81 0,87 0,83 0,81 0,82 0,80 0,78 B 0,92 0,87 0,83 0,80 0,86 0,83 0,80 0,82 0,80 0,78 

c 0,89 0,83 0,78 0,74 0,81 0,77 0,73 0,76 0,73 0,71 c 0,87 0,81 0,76 0,73 0,80 0,76 0,73 0,75 0,72 0,71 

D 0,85 0,78 0,72 0,68 0,75 0,71 0,67 0,70 0,66 0,64 D 0,84 0,76 0,71 0,67 0,75 0,70 0,66 0,70 0,66 0,64 
Classe E 0,82 0,73 0,67 0,61 0,71 0,66 0,61 0,65 0,60 0,58 
des 

F 0,83 0,75 0,69 0,63 0,73 0,67 0,63 0,66 0,62 0,60 luminaires 

Classe E 0,80 0,72 0,65 0,61 0,70 0,65 0,60 0,64 0,60 0,58 
des 

F 0,81 0,73 0,67 0,63 0,72 0,67 0,62 0,66 0,62 0,60 luminaires 
G 0,78 0,68 0,61 0,55 0,66 0,60 0,54 0,58 0,54 0,51 G 0,76 0,66 0,59 0,54 0,65 0,59 0,54 0,58 0,53 0,51 

H 0,75 0,65 0,57 0,50 0,63 0,55 0,50 0,54 0,49 0,46 H 0,73 0,63 0,55 0,49 0,61 0,54 0,49 0,54 0,49 0,46 

I 0,76 0,65 0,57 0,51 0,63 0,56 0,50 0,55 0,50 0,47 I 0,74 0,63 0,56 0,50 0,62 0,55 0,50 0,54 0,49 0,47 

J 0,70 0,58 0,49 0,41 0,56 0,47 0,41 0,46 0,40 0,37 J 0,68 0,56 0,47 0,40 0,54 0,46 0,40 0,45 0,40 0,37 

K=2 K=2 
Facteu r plaf 70 70 70 70 50 50 50 30 30 00 
reflex ion 
(%) murs 70 50 30 10 50 30 10 30 10 00 

Facteur plaf 70 70 70 70 50 50 50 30 30 00 
ret lexion 
(%) murs 70 50 30 10 50 30 10 30 10 00 

A 1,00 0,97 0,94 0,92 0,95 0,93 0,91 0,92 0,90 0,87 A 0,99 0,95 0,93 0,91 0,94 0,92 0,90 0,91 0,90 0,89 

B 0,97 0,93 0,90 0,87 0,91 0,88 0,86 0,87 0,85 0,83 B 0,96 0,92 0,88 0,86 0,90 0,88 0,85 0,87 0,85 0,83 

c 0,93 0,88 0,84 0,81 0,86 0,83 0,80 0,82 0,79 0,77 c 0,92 0,87 0,83 0,79 0,86 0,82 0,79 0,81 0,78 0,77 

D 0,91 0,85 0,80 0,75 0,83 0,78 0,75 0,77 0,74 0,71 D 0,89 0,83 0,78 0,74 0,82 0,77 0,74 0,77 0,73 0,71 
Cia sse E 0,88 0,81 0,75 0,70 0,79 0,74 0,70 0,73 0,69 0,66 
des 
luminaires F 0,89 0,83 0,77 0,73 0,81 0,76 0,72 0,75 0,72 0,69 

Classe E 0,86 0,79 0,74 0,69 0,78 0,73 0,69 0,72 0,68 0,66 
des 

F 0,88 0,81 0,76 0,72 0,80 0,75 0,72 0,74 0,71 0,69 luminaires 
G 0,84 0,76 0,69 0,64 0,74 0,68 0,63 0,66 0,62 0,59 G 0,82 0,74 0,68 0,63 0,73 0,67 0,62 0,66 0,62 0,59 

H 0,81 0,72 0,65 0,58 0,70 0,63 0,58 0,62 0,57 0,54 H 0,80 0,70 0,63 0,57 0,69 0,62 0,57 0,61 0,57 0,54 

I 0,83 0,74 0,67 0,61 0,72 0,66 0,61 0,64 0,60 0,57 I 0,81 0,72 0,66 0,60 0,71 0,65 0,60 0,64 0,59 0,57 

J 0,76 0,65 0,57 0,49 0,63 0,55 0,48 0,53 0,48 0,45 J 0,74 0,63 0,55 0,48 0,62 0,54 0,48 0,53 0,47 0,45 
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J=O J= 1/3 
K=2,5 K=2,5 

Facteur plat 70 70 70 70 50 50 50 30 30 00 Facteur plat 70 70 70 70 50 50 50 30 30 00 
retlexion ret lexi on 
(%) murs 70 50 30 10 50 30 10 30 10 00 (%) murs 70 50 30 10 50 30 10 30 10 00 

A 1,01 0,99 0,97 0,95 0,97 0,95 0,94 0,94 0,93 0,91 A 1,01 0,98 0,96 0,94 0,96 0,95 0,93 0,94 0,92 0,91 

B 0,99 0,96 0,93 0,90 0,94 0,92 0,90 0,90 0,89 0,87 B 0,98 0,95 0,92 0,89 0,93 0,91 0,89 0,90 0,88 0,86 

c 0,96 0,92 0,88 0,85 0,90 0,86 0,84 0,85 0,83 0,80 c 0,95 0,90 0,87 0,84 0,89 0,86 0,83 0,85 0,82 0,80 

D 0,94 0,89 0,84 0,81 0,87 0,83 0,80 0,82 0.79 0.76 D 0,93 0,87 0,83 0,80 0,86 0,82 0,79 0,81 0.78 0.76 
Classe E 0,92 0,86 0,81 0,77 0,84 0.79 0,76 0,78 0,75 0,72 Cia sse E 0,91 0,84 0,80 0.76 0,83 0.78 0.75 0,77 0,74 0,72 
des 

F 0,93 0,88 0,83 0.79 0,86 0,82 0.78 0,80 0,77 0.75 
des 

F 0,92 0,86 0,82 0,78 0,85 0,81 0,77 0,80 0,77 0.75 luminaires luminaires 
G 0,88 0,81 0.75 0.70 0.79 0.73 0,69 0,72 0,68 0,65 G 0,87 0,80 0.74 0,69 0.78 0.73 0,68 0.71 0,68 0,65 

H 0,85 0,77 0,70 0,64 0.75 0,69 0,64 0,67 0,63 0,60 H 0,84 0,76 0,69 0,63 0,74 0,68 0,63 0,67 0,62 0,60 

I 0,87 0,80 0.74 0,69 0,78 0,72 0,68 0.71 0,67 0,64 I 0,86 0.79 0.73 0,68 0,77 0,71 0,67 0,70 0,66 0,64 

J 0,80 0.71 0,62 0,55 0,68 0,61 0,54 0,59 0,54 0,50 J 0,79 0,69 0,61 0,54 0,67 0,60 0,54 0,58 0,53 0,50 

K=3 K=3 
Fac te ur plat 70 70 70 70 50 50 50 30 30 00 Facteu r plat 70 70 70 70 50 50 50 30 30 00 
retlexion retlexi on 
(%) murs 70 50 30 10 50 30 10 30 10 00 (%) murs 70 50 30 10 50 30 10 30 10 00 

A 1,03 1,01 0,99 0,97 0,99 0,97 0,96 0,96 0,95 0,93 A 1,02 1,00 0,98 0,96 0,98 0,97 0,95 0,96 0,94 0,93 

B 1,01 0,98 0,96 0,93 0,96 0,94 0,92 0,93 0,91 0,89 B 1,00 0,97 0,94 0,92 0,96 0,93 0,91 0,92 0,91 0,89 

c 0,98 0,94 0,91 0,88 0,92 0,89 0,87 0,88 0,85 0,83 c 0,97 0,93 0,90 0,87 0,91 0,88 0,86 0,87 0,85 0,83 

D 0,96 0,92 0,88 0,84 0,89 0,86 0,83 0,85 0,82 0,80 D 0,95 0,90 0,87 0,83 0,89 0,85 0,82 0,84 0,82 0,80 
Classe E 0,94 0,89 0,85 0,81 0,87 0,83 0,80 0,82 0.79 0,76 Classe E 0,93 0,88 0,84 0,80 0,86 0,83 0.79 0,81 0,79 0,76 
des 

F 0,95 0,91 0,87 0,83 0,89 0,85 0,82 0,84 0,81 0.79 
des 

F 0,95 0,90 0,86 0,82 0,88 0,85 0,81 0,83 0,81 0.79 luminaires luminaires 
G 0,90 0,85 0,79 0.74 0,82 0,77 0,73 0,76 0,72 0,69 G 0,90 0,83 0.78 0.73 0,81 0,77 0,72 0.75 0,72 0,69 

H 0,88 0,81 0,75 0,69 0.78 0.73 0,68 0.71 0,67 0,64 H 0,87 0,80 0,73 0,68 0.78 0,72 0,67 0.71 0,67 0,64 

I 0,91 0,84 0,79 0,74 0,82 0.77 0.73 0.75 0,72 0,69 I 0,90 0,83 0,78 0,73 0,81 0,76 0,72 0,75 0,71 0,69 

J 0,83 0,75 0,67 0,60 0,72 0,65 0,59 0,63 0,58 0,55 J 0,82 0.73 0,65 0,59 0.71 0,64 0,58 0,63 0,58 0,55 

K=4 K=4 
Fa cteur plat 70 70 70 70 50 50 50 30 30 00 Facteur plat 70 70 70 70 50 50 50 30 30 00 
ret lexi on retlexion 
(%) murs 70 50 30 10 50 30 10 30 10 00 (%) murs 70 50 30 10 50 30 10 30 10 00 

A 1,04 1,03 1,01 1,00 1,01 1,00 0,99 0,98 0,97 0,95 A 1,04 1,02 1,00 0,99 1,00 0,99 0,98 0,98 0,97 0,95 

B 1,03 1,00 0,99 0,97 0,99 0,97 0,96 0,96 0,94 0,92 B 1,021 1,00 0,98 0,96 0,98 0,96 0,95 0,95 0,94 0,92 

c 1,00 0,97 0,94 0,92 0,95 0,92 0,90 0,91 0,89 0,87 c 0,99 0,96 0,93 0,91 0,94 0,92 0,90 0,90 0,89 0,87 

D 0,99 0,95 0,92 0,89 0,93 0,90 0,88 0,89 0,87 0,84 D 0,98 0,94 0,91 0,88 0,93 0,90 0,87 0,88 0,86 0,84 
Classe E 0,98 0,94 0,90 0,87 0,92 0,89 0,86 0,87 0,85 0,82 Classe E 0,97 0,93 0,89 0,86 0,91 0,88 0,85 0,87 0,84 0,82 
des des 
luminaires F 0,98 0,95 0,91 0,89 0,93 0,90 0,87 0,88 0,86 0,83 luminaires F 0,98 0,94 0,90 0,87 0,92 0,89 0,86 0,88 0,85 0,83 

G 0,95 0,90 0,85 0,81 0,87 0,83 0,80 0,82 0,79 0.76 G 0,94 0,89 0,84 0,80 0,87 0,83 0.79 0,81 0.78 0.76 
H 0,92 0,86 0,81 0,76 0,84 0.79 0.75 0,77 0.74 0.70 H 0,91 0,85 0,80 0,75 0,83 0,78 0.74 0,77 0.73 0.70 
I 0,95 0,90 0,85 0,81 0,87 0,83 0,80 0,82 0,79 0.76 I 0,94 0,89 0,84 0,80 0,87 0,83 0.79 0,81 0.78 0,76 

J 0,88 0,80 0,73 0,67 0,77 0.71 0,66 0,69 0,65 0,61 J 0,87 0,79 0,72 0,66 0.76 0.70 0,65 0,69 0,64 0,61 

K=5 K=5 
Facteur plat 70 70 70 70 50 50 50 30 30 00 Facteur plat 70 70 70 70 50 50 50 30 30 00 
retlexion retlexi on 
(%) murs 70 50 30 10 50 30 10 30 10 00 (%) murs 70 50 30 10 50 30 10 30 10 00 

A 1,05 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01 1,01 1,00 0,99 0,97 A 1,05 1,03 1,02 1,01 1,02 1,01 1,00 0,99 0,99 0,97 

B 1,04 1,02 1,01 0,99 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96 0,94 B 1,03 1,02 1,00 0,98 1,00 0,98 0,97 0,97 0,96 0,94 

c 1,01 0,99 0,96 0,94 0,96 0,95 0,93 0,93 0,91 0,89 c 1,01 0,98 0,96 0,93 0,96 0,94 0,92 0,93 0,91 0,89 

D 1,01 0,98 0,95 0,93 0,95 0,93 0,91 0,91 0,90 0,87 D 1,00 0,97 0,94 0,92 0,95 0,93 0,91 0,91 0,89 0,87 
Classe E 1,00 0,97 0,94 0,91 0,94 0,92 0,90 0,90 0,88 0,85 Classe E 0,99 0,96 0,93 0,90 0,94 0,91 0,89 0,90 0,88 0,85 
des des 
luminaires F 1,00 0,97 0,94 0,92 0,95 0,92 0,90 0,91 0,89 0,86 luminaires F 0,99 0,96 0,93 0,91 0,94 0,92 0,90 0,90 0,88 0,86 

G 0,97 0,93 0,89 0,86 0,90 0,87 0,84 0,85 0,83 0,80 G 0,96 0,92 0,88 0,85 0,90 0,87 0,84 0,85 0,82 0,80 

H 0,95 0,89 0,85 0,81 0,87 0,83 0.79 0,81 0,78 0,75 H 0,94 0,89 0,84 0,80 0,86 0,82 0.79 0,81 0.78 0,75 

I 0,97 0,93 0,89 0,86 0,91 0,87 0,84 0,86 0,83 0,80 I 0,96 0,92 0,88 0,85 0,90 0,87 0,84 0,85 0,83 0,80 

J 0,90 0,84 0,77 0.72 0,81 0.75 0.71 0,74 0,69 0,66 J 0,90 0,83 0,77 0.71 0,80 0,75 0,70 0.73 0,69 0,66 
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Gam me Efficacite lumineuse ....._, 
Categorie Type Caracteristique generales de puissances Duree de vie moyenne Utilisation A vantages lnconvenients Choix des luminaires 

et de flux w 
• Reste d'un emploi tres general 

• Branchement direct 0 • Se prate bien aux eclairages locali-
ses et aux eclairages decoratifs sur le secteur sans • Efficacite lumineuse Bureaux :J: Lampes standard Depolies ou satinees jusqu 'a 40 a 2 000 watts • Permet de realiser economiquement appareillage inter- relativement faible 

200 watts, claires au-dela 250 a 40 000 lumens mediaire • Exploitation onereuse • Diffuseurs decoratifs 0 De 9 a 20 lm/W suivant des installations a faible duree d'utili- • Reflecteurs decoratifs LAMPES A Ia puissance. sation (locaux a occupation intermit- • Prix d'achat peu • Exaltation des couleurs Ateliers >< INCANDESCENCE Duree : 1 000 heures tente) eleve chaudes (rouge, jaune) • Rtlflecteurs industriels • Faible encombre- • Dissipation de chaleur en tole emaillee ou en • Est surtout employee encastree ment tres sensible aux eclaire- aluminium c 
Lampes a miroir Faisceau lumineux dirige 40 a 300 watts dans des faux plafonds. Prevoir • Allumage instan- ments eleves m une ventilation suffisante du faux pia- tane en fond . 

Haute efficacite lumineuse • E~lairage exterieur Bureaux en 
Blanc d'industrie Rendu des couleurs peu • Eclairage industriel magasins, • Ambiance co Ioree peu • Diffuseurs : 0 
ou Blanc 4500 fidele depots ou un bon rendu des couleurs agreable - encastres c: Ambiance coloree peu agreable n 'est pas necessai re - semi-encastres ::IJ - a suspension 

• Bureaux • Exploitation econo- • Chemins lumineux 0 Blanc Z ou Blanc Bon rendu des couleurs De 25 a 75 lm/W • Ateliers ou un rendu des couleurs mique • Necessite un equipe- . Balcons lumineux m BRILLANT " De Ambiance coloree agreable 50 lm/W en moyenne acceptable est necessaire (ambiance). • Permet de realiser ment plus complexe et (eclairements eleves) en TUBES Luxe , Duree : superieure a ATIENTION : ce rendu est d'autant des eclairements plus encombrant que Ateliers 40 a 120 watts FLUORESCENTS 75 a 8 000 lumens 4 000 heures (si Ia fre- moins bon que l'eclairement est faible eleves !'incandescence (appa- • Reflecteurs industriels r-quence d'allumage n'est • Possibilite de choi- reillage auxiliaire) REMAROUES : le mou- c: Blanc '' SOLEIL ,, Exalte les teintes chaudes pas trop elevee) • Bureaux sir Ia teinte Ia mieux • A proscrire dans les lage des tubes par deux 
ou rose de France (ambiance confortable) • Industries alimentaires adaptee ateliers de grande hau- (duo) est preferable au 3: « De Luxe ,, teur (puissance lumi- montage en mono (effet -neuse insuffisante) stroboscopique et fac- z Haute fidelite dans le rendu • Examen d'echantillons de couleur • Fonctionne mal en teur de puissance). m Lumiere du jour des couleurs a niveau • Ateliers de peinture ambiance trop chaude II existe des tubes a 
« De Luxe ,, d'eclairement eleve (1 000 • Teinturerie ou trop froide reflecteur incorpore. c: 

lux) en 
Ateliers m 

• Cours et abords d'usines • Bonne efficacite • Reflecteurs industriels en LAM PES lumineuse Exterieur 
A BALLON Rendu des couleurs accep- 50 a 2 000 watts 30 a 60 lm!W • Aires de stockage et de triage • Faible encombre- • Temps d'allumage • Reflecteurs etanches 

FLUORESCENT table en industrie 2 000 a 125 000 lumens Duree : 6 000 heures • Ateliers de grande hauteur, halls, ment 5 minutes REMARQUE il existe hangars • Duree de vie elevee des lampes a reflecteur 
incorpore. 

• Aucun appareillage • N'existe qu'en 220 volts Ateliers 

LUMIERE MIXTE • Grands ateliers, entrepots, hangars auxiliaire • Efficacite lumineuse • Reflecteurs industriels 

MERCURE Rendu des couleurs peu 160 a 500 watts 20 lm/W • Renforcement d'installations ancien- • Substitution imme- inferieure a celle des en tole emaillee ou en 

INCADESCENCE fidele 3 000 a 11 000 lumens Duree : 6 000 heures nes equipees avec des lampes a diate aux lampes a tubes fluorescents aluminium 
incandescence • Temps de reallumage : Exterieur incandescence 5 minutes • Reflecteurs etanches 

• Espaces decouverts, atmospheres • Visibilite meilleure • lmpossibilite de dis- Ateliers 
LAMPES A La meilleure efficacite : tinguer les couleurs • Reflecteurs industriels 

VAPEUR DE Lumiere jaune 40 a 200 watts de 80 a 150 lm/W chargees de fumees, de vapeur, de par temps de sous Ia lumiere mono- ATIENTION : ce type de 
SODIUM BASSE Tres mauvais rendu des 2 500 a 30 000 lumens Duree : 3 000 a 5 000 poussieres (chaufferies, fonderies , brouillard chromatique jaune lampe ne fonctionne que 0 

PRESSION couleurs heures ateliers de laminage, caves a char- • Exploitation econo- • Hostilite frequente du dans une position voisine II) 
bon) mique ~ personnel de l'horizontale 

~-
LAMPES A (I) 

VAPEUR DE Lumiere doree 250 a 400 watts • ~clairage de grands halls • Gamme de puissance • Reflecteurs ou projec- ~ Rendu des couleurs accep- 80 a 100 lm!W • Haute efficacite SODIUM HAUTE table 20 000 a 40 000 lumens • Eclairage exterieur reduite teurs .::!! PRESSION 



(X) 
U1 

CARACTERISTIQUES 
~ 

PROCEDE 

! 
INCANDESCENCE 

A DECHARGE 
A BALLON 

FLUORESCENT 

A DECHARGE 
AIODURES 

METALLIQUES 

MIXTES A MERCURE 
ET 

INCANDESCENCE 

TUBES 
FLUORESCENTS 

VAPEUR DE SODIUM 

GRANDEURS ELECTRIQUES ........ 

""" ~ ~ FLUX LUMINEUX 
...A. 

RENDU DES COULEURS r r 

J 

m 
TEMPERATURE DES COULEURS m en 

~ 
en 

-t FORME ET ASPECT en 

! 0 m 
'It 'It EFFICACITE LUMINEUSE ET DUREE DE VIE 0 

~ 
c 

~ p Lumens Re K CON FORT VISUEL ET UTILISATION ::0 
0 z -10 a 20 lm/W Eclairage doux m 0 

350 2 800 
Tres diverses 

Les plus utilisees pour l'eclairage domes- en c: Bon rendu Claires 
1 000 h tique. Eclairement energetique eleve r 50 a 2ooo w a 

des couleurs 
a 

Depolies m 37 000 3 000 a (lampes aux halogenes). Chauffage (lampes c en Opalisees 
2 000 h infrarouges). s:: 

z m 
m -t 

1700 Moyen 3 300 
Revetement 

30 a 60 lm/W Cours et abords d'usines. c r 
50 a 2ooo w a Acceptable en a 

fluorescent 
Aires de stockage. en m 

125 000 industria 4 300 6 000 h Halls, hangars, ateliers de grande hauteur. m en en 
3: 

75 a 100 lm/W 
Spectre tres riche dans les blancs. ~ 30 000 

,A 

4 000 Tubulaires 
4oo a 2ooo w a Bon a Ovo'ides sati- 4 000 h 

Prises de vues television. m, 
190 000 6 000 nees a Terrains de sport, tennis, parkings. ::c 

6 000 h 
Eclairage industrial et public. -m 

r 
3 000 Rendu des 4 000 20 lm/W Grands ateliers, entrepots, hangars. en 

Revetement 160 a 5oo w a couleurs peu a 
fluorescent Permet d'augmenter l'eclairement par substi- c 

12 500 tidele 4 500 6 000 h tution des lampes a incandescence. 
.. m, 

0 
r 

850 
Moyen ou 

3 000 
Tubulaires 

25 a 751m/W 
Possibilite de choisir Ia temperature de cou- ~ 

20 a 1o5 w a acceptable a Tubulaires leur Ia mieux adaptee. ::c 
8 000 

suivant les 
6 000 

miniatures 
> 4 000 h 

Ne sont utilisees pratiquement que dans les 
l> types de tubes Circulaires domaines industrials (bureaux, ateliers ... ) 
C) 
m 

4 600 
Acceptable ou 

Tubulaires 65 a 1851m/W Eclairage des grands espaces publics et 
35 a 4oo w a tres mauvais 

2 200 Ovo'ides sati- industriels. 
40 000 

rendu des 
nees 8 000 h Autoroute, parkings, chantiers. couleurs 



7.4.2. LES REFLECTEURS 
CARACTERISTIQUES 

PROCEDE 

~ 
ECLAIRAGE 

DIRECT 
Reflecteur industriel 

en aluminium briante 
pour ballon fluorescent 

ECLAIRAGE 
DIRECT 

Reflecteur industriel 
en tole laquee a deux 

tubes fluorescents 

ECLAIRAGE 
DIRECT 

Luminaire encastre 
vasque pour tubes 

fluorescents 

ECLAIRAGE 
DIRECT LOCALISE 

Spots 

ECLAIRAGE 
SEMI-DIRECT 

Plafonnier diffuseur 
Vasque opalisee pour 

tubes fluorescents 

ECLAIRAGE 
MIXTE 

Diffuseur en verre pour 
lampe a incandes­
cence avec base 

ouverte 

ECLAIRAGE 
DIRECT 

ET INDIRECT 
Luminaire suspendu a 

deux tubes fluores­
cents 
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RENDEMENT ET CLASSE DES LUMINAIRES 

FORME 

ASPECT ECONOMIQUE 

J. 
PUISSANCE DES LAMPES 

' 
classe des 
luminaires : 
D. E. H. G. J. 

Direct : 0,70 (D) 

Mono 
Direct : 0,77 (E) 
Duo 
Direct : 0, 73 (E) 

Duo 
Direct : 0,52 (E) 
Quatro 
Direct : 0,45 (E) 

Semi-intensif 
Direct : 0,80 (C) 
Semi-extensif 
Direct : 0,70 (D) 

Mono 
Direct : 0,48 
(H) 
Indirect : 0,24 (J) 
Duo 
Direct : 0,46 (G) 
Indirect : 0,16 (J) 

Direct : 0,53 (D) 
0,36(D) 

en suspension 
Indirect : O,Q1 (J) 

0,46 (J) 
en suspension 

1, 

~ 
A 

~ I 
I 

0 0 

6 
0 
D 

lc 
I 

l 
Facilite de pose. Lam pes de 
Facilite de rem- 80W a 4oow. 
placement des 
lam pes. 
Possibilite de 
grille de protec-
tion . 

Facilite de pose. Mono : 
Facilite de rem- 73,5 ou 105W 
placement des Duo: 
tubes. 2 X 73,5 W 

OU 2 X 105 W 

Pret a Ia pose 2 X 36/40 W 
(entierement 2 X 58/65 W 
cable) . 4 X 18/20 W 
Caisson en tole. 
Pour faux pia-
fonds. 

Pose facile. Lampe sodium 
Prix interessant. HP 

250 ou 400 w 

Pret a Ia pose Mono ou duo 
(en tier em en t 2 x 18/20 W 
cable). 2 X 36/40 W 
Bonne tenue au 2 x 58/65 W 
vieillissement. 
Remplacement 
facile des tubes 

Facilite d'instal- 60 W 
lation et de main- 1 00 W 
tenance (acces 
direct a Ia lampe). 

Pose en plafon- 2 x 18/20 W 
nier par 2 bou- 2 x 36/40 W 
tonnieres ou par 2 x 58/65 W 
suspension. Type duo 

CON FORT VISUEL 
ET UTILISATION 
- Classe des materiels 
-lndice de protection IP 
- Categorie du materiau 

- Locaux industriels. 
- Grands halls. 

Classe 1, IP 20, M1 

Eclairage des grands 
locaux. 
- Industries, 
- Grandes surfaces com-

merciales. 

Classe 1, IP 30, IK 00, M 

Tres bonne diffusion, 
absence d'ombres dures. 
Ambiance confortable. 
Locaux administratifs e 
commerciaux. 

Classe 1, IP 30, IK 04, M4 

Applications diverses, 
industrielles. 

Classe 1, IP 20, M1 

Bon rendement et bonne 
distribution photometrique. 
Ambiance confortable. 
Eclairage de bureaux, 
de locaux administratifs. 

Classe 1 , IP 40, IK 04, M4 

Commerces, hotellerie, 
restaurants, cafeterias, 
circulation . 

Classe II , IP 20, 101 

Esthetiques, utilises 
dans les bureaux. 
De parasite. 

Classe 1, IP 20, IK 07, M1 1 



7.4.3. ACCESSOIRES D'ALLUMAGE D'UNTUBE 
APTITUDES 

~ 

TYPE 

l 
w 

1- m en -
ctU.I 
_. ~ 

...10 
4(-

m ~ SANS STARTER 

ua: 
U.ll-

~frl _, 
iLl 

AVEC STARTER 
ELECTRONIQUE 

6:' 
LL 
m 
~ 
0 
en 
e 
LL 
i= AVEC STARTER 
(J 

DE SECURITE ~ 
0 A ALLUMAGE 
~ RAPIDE 1-
(/) 
4( _, _, 
4( 
m 
(J 
U.l 

~ 

AVEC STARTER 
CONVENTIONNEL 

BS : Ballast Standard 
BFP : Ballast Faibles Pertes 

FONCTIONNEMENT 

PUISSANCE 
ET LONGUEUR 

(0 26 mm) 

~ 
Lam pes Long 

' 
Lam pes + mm 

Allumage franc et instantane. 
Augmentation considerable de Ia 
longevite des lampes. 
Alimentation sous tension continue 
possible. 18 
Coupure de !'alimentation en cas 
de defaillance des lampes ou des 18 
composants. 

36 Systeme d'alimentation haute fre-
quence remp la~;ant le ballast 58 
inductif et le starter. 

Allumage franc et rapide. 
Systeme electronique. 
Elimination des tentatives d'amor-
~;age repetees des lam pes 
defaillantes. 
Convient a un montage tandem. 
Differents modeles pour diffe-
rentes puissances de lampe. 

18 
Allumage assez rapide. 
Bilame + diode + systeme meca- 18 
nique de disjonction. 
El imination des tentatives d'amor!- 36 

~;age repetees des lam pes 58 
defaillantes. 
Un seul type de starter pour des 
lampes de 18 W et 65 W. 

18 

18 

36 
Un seul type de starter pour des 
lampes de 4 w a 80 w. 58 
Principe de Ia bilame. 

* Pour monta_ge tandem de deux lampes. 
BE : Ballast Electronique 

ballasts 

BE 

I 19 I 590 

I 18* I 590 

I 36 I 1 200 

I 55 I 1 500 

BS 

I 29 I 590 

I 23* I 590 

I 46 I 1 200 

I 71 I 1 500 

BFP 

I 24 I 590 

I 21 * I 590 

I 42 I 1 200 

I 66 I 1 500 

(D'apres TRILUX) 

APPLICATIONS 

1 
Augmentation de l'efficacite des 
lam pes. 
Allumage instantane. 
Pas d'effet stroboscopique. 
Pas de scintillement. 
En general, un seul ballast pour 
2 lampes fluorescentes. 
Lampes Argon ou Kripton. 
Antiparasitage efficace. 
Economies d'energie importantes. 
Facteur de puissance > 0,95. 

Augmentation de Ia longevite du 
starter. 
Augmentation de Ia longevite des 
lam pes. 
Reenclenchement automatique. 

Augmentation de Ia longevite du 
starter. 
Ne convient pas a un montage 
tandem. 

Starter special pour montage tan-
dem. 
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7.4.4. DIFFERENTS TYPES DE LAMPES 
APTITUDES .. 

TYPE 

LAM PES 
STANDARD 

Type A 

LAM PES 
AU KRYPTON 
Type E et P 

LAM PES 
SPHERIQUE P 
ET FLAMME B 

LAM PES 
FLAMME B 

FLAMME BW 

LAM PES 
STANDARD T 60 
SPHERIQUE T 45 

LAM PES 
GLOBE G 

LAMPES A 
REFLECTEUR 
INCORPORE 

Type A et R39 

LAMPES A 
REFLECTEUR 

PAR 38 
LAMPE TUBE 

188 

LAM PES 
VEILLEUSE 

CERAM 

FORME 
ASPECT 

j 
Claires 
Depolies 
Opalisees 

Depolies 
Opalisees 

Claires 
Depolies 

Claires 
Depolies 

Depolies 

Depolies 

Claires 
Depolies 

Claires 
Depol ies 

Depolies 

CULOTS 

J 
B 22 
E 27 

E 27 
B 22 
E 14 

E 14 
E 27 
B 22 

E14 

B 22 

E 14 
E 27 

E 27 

E 14 
E 27 

E 27 
E 14 
B 22 

E 14 
B 22 
B 15 d 

PUISSANCE 

~ 
Watts 

B 22 E 27 
40 40 
60 60 
75 75 

100 100 
120 

E p 
40 25 
60 40 
75 60 

100 

p B 
25 25 
40 40 
60 60 

B BW 
25 25 
40 40 
60 60 

T60 T45 
40 25 
60 40 
75 

100 

60 
100 

A R33 
25 
30 

40 40 
60 60 

75 
100 100 

PAR- Tube 
38 : 
60 15 
80 25 

40 
120 60 

Veil. Ceram 
10 25 
13 a 
25 250 

FLUX LUMINEUX 

' Lumens 

420 
a 3040 

220 
a 

1 420 

200 
a 

660 

200 
a 

720 

195 
a 

1 200 

490 
a 

890 

180 
a 

1 350 

100 
a 

9 800 

30 
a 

4350 

UTILISATIONS 
OBSERVATIONS 

Reste d'un empoi tres general. 
Branchement direct sur le 
secteur sans appareillage. 
Allumage instantane. Faible 
encombrement. 

Remplace avantageusement 
Ia lampe standard pour un 
encombrement identique. 

Pour appliques ou pour lumi­
naires decoratifs. 

Pour appliques ou pour lumi­
naires decoratifs. 

Elegance visuelle appreciee 
Existe en couleur. 

Lampe a incandescence deco­
rative de grand diametre. 

Lampes a faisceau lumineux 
dirige. Pour spots encastres 
dans les faux plafonds avec 
une ventilation. 

Lampes PAR 38 pour spots. 
Existe en couleur. 
Lampes tubes pour appareils 
domestiques. 

Lampes veilleuse utilisees 
pour les appareils electro­
managers. 
Utilisees sans verre de protec­
tion, verre anti UV 



APTITUDES 

)lo 

TYPE 

LAM PES 
LINOLITE 

LAM PES 
TUBULAIRES 
A QUARTZ 
ET BASSE 
PRESSION 

GLOBE ET 
STANDARD 

A ALIMENTATION 
ELECTRONIQUE 

TUBES 
FLUORESCENTS 

TS.HE 0 16 

LAMPES 
AUX 

HALOGENES 

LAMPES 
A VAPEUR 

DE SODIUM 
HP 

LAM PES 
A VAPEUR DE 

MERCURE 

FORME 

ASPECT 

j 
Claires 
Depolies 

Claires 

Cia ires 

Depolies 

Depolies 

Depolies 

Claires 
Depolies 

Claires 
Depolies 

Depolies 
teintees 
Depolies 

CULOTS 

l 
culots 

lateraux 
ou aux 

extremites 

B 75 
Fa4 
G4 
GY 6, 35 

PUISSANCE 

~ 
Watts 

35 
40 
60 
75 

120 

Tub. B P 
60 5 
a a 

2 000 90 

HP SPOT HP SPOTS 
G4 GU. 40 20 
GY. 5,3 20 35 
6,35 50 50 

100 

E 14 
E 27 

E 27 

G5 
G 13 

E 27 

E 27 
E 40 

BY 22 d 

E 27 
E 40 

150 
5 

5 7 
7 9 

11 10 
11 
15 

Globe Stand 
15 10 
20 14 

14 
21 10 
2a a 

35 58 

73 
100 
150 

60 2 
a a 

600 185 

50 50 
80 80 

125 125 
250 
400 

FLUX LUMINEUX 

' Lumens 

240 
a 

840 

60 
a 

44 000 

140 
a 

15 000 

140 
a 

1 500 

500 
a 

1 100 

650 
a 

5200 

4900 
a 

11 400 

1 800 
a 

90 000 

1 600 
a 

24 000 

UTILISATIONS 
OBSERVATIONS 

Pour appliques domestiques 
(miroirs, salles de bains, pla­
cards). 

- Economie d'energie. 
- Tres basse tension. 
- Protegent des UV. 

- Longue duree de vie 
- Ne chauffe pas. 
- Economie d'energie 
- Lumiere douce et agreable. 

- Longue duree de vie 
- Ne chauffe pas. 
- Economie d'energie 
- Lumiere douce et agreable. 

- Haute efficacite 
- Longue duree de vie 
- Plusieurs nuances de lumieres 

agreables et naturelles. 

- Bon rendu des couleurs 
- Protegees contre les explo-

sions. 
- Teintes agreables. 
- Eclairage des halls entre-

usines .. . 

- Grande efficac~e lumineuse 
- Longue duree de vie 
- Tres mauvais rendu des cou-

leurs. 
- Espaces decouverts (par-

- Les lampes teintees donnent 
le rendu des lampes a incan­
descence. 

- Eclairage des lieux publics 
ou industriels. 

Note : Pour d'autres types de lampes ou d'autres caracteristiques se reporter au DVD Rom associe a l'ouvrage. 
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<D 
0 

r ::;:: PUISSANCEI---D_IM_EN""T'"S_IO_N-:-S----l K FLUX LUMINEUX 
m ~ TYPE DE TUBE W 0 L CULOT Ra CHROMA CHROMA CHROMA BLANC BLANC LUMI£RE DU CHROMA BLANC 
E · · mm mm 1 2 3 CON FORT 82 SOLEIL 83 BRILLANT 84 SOL Ell 82 BRILLANT 34 JOUR 55 BRILLANT 34 INDUST 33 
~8 ~~L~a-m-p-es~flu-o-re_s_ce-n~te_s_c7h-ro_m_a_~~1-=-s--~-2~6~+-~50~0~~G~1~3~--~8~5--~2~7~0-=-o-+-o~oo~o~~4-=oo~o~~1-=3o~0~(~1)~~1~4~50~(~2)~~1~4~50~(~3~)+-----~------+-------+-------~----~ 
~- ~ ~ tiques, haut rendement, allumage l----=-=-+----=-=---+--::-::-:--+---:::-:-::-l---==-+--=-=:::-::--+----+----ll-:::-=::-::-7-:-:--r--....:.....:.-+---:.....:..._-+----+----+----t-----t---~ 
::::~c:c: 30 26 894 G13 85 2700 2300(1) 
~ ;;_ ~ par starter 36 26 1 200 G 13 85 2 700 3 000 4 000 3 250 (1) 3 450 (2) 3 450 (3) 
Cil 2. 50 26 1 500 G 13 85 2 700 3 000 4 000 5 250 (1) 5 400 (2) 5 400 (3) 
~- ~ ~L~a-m-p-es~fl~uo-r-es-c-en~t-es-ch'r-om-a-,_~8~-r-7.15~+----=2~8~8-r~G~5~+-~8~5-~2~7~0~0~---~--+-~45~0~(~1~)+--~~--~-+---r-----lr-----ll------ll----~ 
ro- x tiques, haut rendement allumage l--1~3-+---:1-=-5-r--5=-:1:::7-+-G=--=5 -r--:8:-::5-+--=2-=7-=:00::-11---+----+-~1-:0~00:;:-;.;(1+) -+-----+-----+---+----+----+----+---~ 
(/)• Cil par starter, miniature 
0 ""0 
~ *: r.G~a-m_m_e_c~h-ro_m_a~tiq-u-e.~st-an~d~ar~d~. --72~0--r-~3~8--~-=59~0-+~G~1~3~-8~5~-9~2~. -+--:3~o~o~o-t--4~o~o=o-+~6=5o~o~-------+----~-------+---=a~50~(~1~)r-~8=5o~(=2~)+--=ao~o~(3=)7* ~----~r---~ 
~ ; allumage par starter l---=3=o--+-____,3B::--+-----=-a~94~___,G~1.,..,3,--t--.....,B=5--~3=-o=o=o-+--=-4 -=-oo=-=o~------t--------+------~----~-=2,....,1'""0~0 ..:..,(1-'-) ~1-4=o-=-o -'-=(2:"-) -+-----:......:..._+-------~------1 

g ::-- 40 38 1 200 G 13 85-92* 4 000 6 500 2 100 (2) 2 000 (3) * 
g. :§ 65 38 1 500 G 13 85-92* 3 000 4 000 6 500 3 250 (1) 3 300 (2) 3 300 (3) * a o ~--~-~-~~~+-~~~~~-+---r---+---=~-+----+----lr-~~+----+----r----r-~~r--~~~~~~-----+--~ 
~» c: Gamme chromatique standard, 32 305 85 4 000 1 400 (3) 
~ ~ circulaire, allumage par starter I--4:-::0,----t--4:-:1-=-o-l----+----+-~8=-=5-+----+----+--:-4-=-o-=coo~l-----l----4----+----+----+-1,--,9=-=5=-=-o-7(3::7)-+----+----l 

Cil 0 

::::J Q ~--~-~-~--:---=--+-~~-+--~-+-~=--~--~~+-~=---+----+--:-~::--1----+----+----t-----t---~l---=::-~~-----+-----+--~ 
~ ffi Gamme chromatique standard, 20 38 590 G 13 85 4 000 BOO (2) 
g. -g allumage instantane r--:4-=-o--~-3=8,...--+-..,...1 -=-2o=-=o--+---=G=-1:-::3--Ir-~s-=-5 --~3=-o=-=o-=-o-+-4-:--::-0o~o-+------l-------+------t--------+~2__,1..,.00=-:-:-(1,-) f---::2-=1-=-oo=--'"=(2-'-) -+-------+-------1-------t 

(/) 5.. 65 38 1 500 G 13 85 3 000 4 000 3 200 (1) 3 200 (2) g a~G~a-m_m_e-ch'r-om~at~iq_u_e_s7ta-n~da-r7d ,+-~20~-r-3~8~+----=5-=9o~~R~1~8-:S~--=85~-+----+--:-4-::-0-=c00~1----+----+----+----r-~~r-~7~20~(2~),_ _ _ _ ,_ ___ ,_ __ _, 

a> Cil allumage instantane 40 38 1 200 R 18 s 85 4 000 1 BOO (2) 
~ ~ ~G~a-m_m_e_c7h-ro_m_a~tiq_u_e7h-au~t-re-n~d-e-+---=2~0-~-3~8~+----=5~9o=--I---=-G~1~3-+--=-a6=---+----+---I--4,--,0=-=o=o-+----+---+----+----+---~,_ ___ ,_--=7=2o~(3~),_ __ _, 
Cil n. ment, allumage instantane r--4=o- +----=3-=-s --11--1• 2=-=o-=-o-+---=G,--1'"""3--II---:8=6-+----+----+--,-4 -=-oo::-:o,..---jf-----lr----+----+----+----t-----+--=2-:9=-=o-=-o"""(3,.:..)-+-----l 

l ~- 65 38 1 500 G 13 86 4 200 4 900 (3) 
~ . a~G~a_m_m_e-:i-nd7u-st~ri-:el~le-a~llu_m_a_g_e_p-ar+-~174/~16~+--:::26~+---:3-=6o~~=G~1~3-+--=66~-r---+---r-4,--,2~0=o-+----+---+----+----+----,_---,_--~,_-:7~5~0~(3~) 

~ starter 18 26 590 G 13 66 4 200 1 200 (3) 
~ 36 26 1 200 G 13 66 4 200 3 1 00 (3) 
0 58 26 1 500 G 13 66 4 200 5 000 (3) 
~~G~a-m_m_e-=i-nd~u-.st~ri-.el~le-a~llu-,m~a-ge~in_s_+-~2~0-r--:::38~+----=5-=9o~r--=G~1~3~--=66~-r--~---r-4,--,2~0=o~---~---+----+----+-----+----,_---~1'1:-::0~0-:-(3::7)~ 
m tantane 1---:4:-::-0--+---::::38~+--::-1 -=20~0..-t--:G~1:-::3..-.t---:6~6--t-----+-----+--:4-;:;2::::00::-1t-------t------t-------t------t-------l-------+-------r2~90::-::0,...;( ::-:-3)~ 

:~--~~~~~---:--r--:6~5--~-:3::-::8--:-~1-:5~070-r~G~13~~-:6~6--~----~----~4,...,2::-::0-::-0-r------+-----~------~----+-----~-------t-------~4~9~00~(~3), ?, tGaanmtamn; industrielle allumage ins- I--2:-::0-+----=3-=-B-r-,...,5::-::9=0-+--,R=-:-18~S-+-~6=-=6_+----+----+---:-4-=-20~0::-1r-----lr---+----+----+----+----r----r~1 -=-00=-=0:-'(C::-3)~ 
~ c 40 38 1 200 R 18 S 66 4 200 2 500 (3) 

~ Gam me industrielle lampe minia- l----;;-6 -+----:1-=5 -r-,..,2~1;;;2-t,---Go::-=5_r--:6;;;6_+----+----+--:-4-::20-=:0::-1r-----lr---+----+----+----+----+----r---:-30:-::0:-:(:::-3):-i 
co ture, allumage par starter 8 15 288 G 5 66 4 200 450 (3) 
_g 13 15 517 G 5 66 4 200 950 (3) 
[~GAa_m_m_e-=i-nd~u,..,st~ri-:el~le-a~llu_m_a-ge~in_s_,_---=2~0--r--::::38~,_---=5~90~~~F-a~B--+---=66~-r----~------~4,...,2~0;-;:;0~------~------+-------r------t--------t-------4-------,_1,...,0=-=o~o-:-(3::7)~ 

c: tantane 40 38 1 200 Fa B 66 4 200 2 525 (3) 
Cil ~----~~~~~~~4---=~-r---=~~------~----4---::-~-r-----+------~~~+-------+------+-------+----~~----~~----~------~~::-:::-::--:-::74 
(/) Gamme industrielle , circulaire, 32 305 66 4 200 2 050 (3) 
g. allumage instantane 1---4~0-+--4-:-:1-=-o-t----+----+----=6=6-+----+----+--:-4 -=-2-::-:00:-11------II-----+-----+----+----+----t-----t--=-2 -=-9o::-:o=-('"="3'--~) 



7.4.6. 
CULOTS 

DES LAMPES 
A 

CANDESCENCE 
ET AUX 

HALOGENES 
d'apms OSRAM) 

7.4.7. 
BROCHAGES 

DES DIFFERENTES 
LAM PES 

OU TUBES 

CULOTS A 
BAi"ONNETTE 

ET AVIS 

CULOTS 
A BROCHE 

DESIGNATION 

G13 
Brochage standard 

double pointe 

·8 a 
17 

26 26 

)5 

i_3 B 22 
(sans collerette) 
~ 

622 

17 

BA 150 
(815) 3 ergots ou B 3 8 22 E 10 

13,5.25,5 

E 14 

CEI7004·11A 
DIN 49720 T 1 

26 

E 27 
CEI 7004·21 
DIN 49620 

crr4 
.....; 1--

G4 
CEI7004-72 
DIN 49757 

@) 
\1. 
--.l l~ 
GZ4 
CEI 7004-67 
DIN 49640 T ·13 

G9 
Normalisation 
en cours 

@ 
w 
--.l I~ 
GU4 
CEI 7004-108 

226Z-DT Douille BT GZ10 Vis 

878 Douille TBT·GX5,3/GY6,35 Vis 

870 Douille TBT-GU5,3 Vis 

Lampes pour usage general 
CLASSIC 

G53 

CEI 7004·23 
DIN 49615 

CULOTS CERAMIQUE 

@ ® 

~L ~~ 
Fa4 
CEI 7004-58 
DIN 49753 

(~) 

~ 
-.1 I~ 

R7s-7 
CEI 7004-92 
DIN 49750 

9~ 
Normalisation GY4 

GY6,35 
CE17004-59 
DIN 49640 T 16 en cours CEI 7004·72A·1 

@) 
w 
--.l I~ 
GX5,3 
CEI 7004-73 A 
DIN 49640 T 9 

140 0,75 

@ 
w 
--.l l~ 
GU5,3 
CEI 7004-1 09 

250 250 

140 0, 75 12,5 250 350 

140 0, 75 12,5 250 350 

SUPERLUX KRYPTON 

E B BW p 

DECOR 

® 
':;;,, 
--.l I­

GU10 
Normalisation 
en cours 

8 
U,, 
--.l i­

GZ10 
Normalisation 
en cours 

GZ10 200 198705 

GX5,3/GY6,35 100 1n311 

GU5,3 100 177298 

BELLALUX SOFT 

QyQ 
T60 T45 G80-G120 

SPECIAL ,, 

Faa 
Monobroche 
simple pointe 

G13 
Double pointe 
section reduite 

R18s 
Double broche 

R17d 
Monobroche 

G5 
Tube miniature 
double pointe 
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7.5. AVANT-PROJET D'ECLAIRAGE 

7.5.1 . 
EXEMPLE 

BUREAU DE 
DACTYLOGRAPHIE 

192 

DIMENSIONS DU LOCAL : 
Long. (a) : 9 m, largeur (b), 6 m, hauteur (h), 2,85 m. 

TEINTES: 
Plafond blanc, murs jaune clair, sol clair. 

ECLAIREMENT (E) UNIFORME SOUHAITE : 
500 lux- Tableau § 7.2.4. 

CHOIX DU SYSTEME D'ECLAIRAGE : 
Semi-direct pour assurer une bonne diffusion de Ia 
lumiere. 

CHOIX DE LA SOURCE DE LUMIERE : 
Le tableau des sources lumineuses § 7.4.1. 
indique que les tubes fluorescents fournissent une 
temperature de couleur de 3 000 a 6 000 K. 
Tubes retenus : le tableau § 7.4.5. donne un tube 
« blanc brillant de luxe , 3 500 K et Ra = 83. II confirme 

que le Ra > 80 convient pour l'eclairement d'un bureau. 

CHOIX DES LUMINAIRES : 
Luminaires semi-encastres a repartition semi-directe 
de Ia lumiere, le tableau « Type de reflecteurs ,, 
§ 7.2.15 indique Ia classe H et un rendement TJ de 
0,48 pour les plafonniers diffuseurs opale. 

CON FORT DE L' AMBIANCE : 
La courbe de Kruithof § 7.2.10 donne, pour un 
eclairement de 500 lx, une temperature de couleur 
de 3 ooo a 5 ooo K 

IMPLANTATION DES LUMINAIRES : 
Le bureau est moderne. Pour des raisons d'esthe­
tique, on adopte le systeme des chemins lumineux 
hauteur des sources : h = 2 m. 
Le tableau " Repartition des lumieres ,, § 7.2.13. 
lndique, pour une classe H, une interdistance 
maximale de 1 ,50 h, d'ou e = 150 x 2 x 3 m. 
On pourra done disposer 3 rangees distinctes de 2 m. 
Le nombre de reflecteurs par rangee (reflecteurs 
classiques pour tubes de 1 ,20 m) est done : 

ln=~=71 
Soit un nombre total de reflecteurs de : 

IN= 7 X 3 = 21 I 
INDICE DU LOCAL (K) : 

K=~=~ =1,8 
h (a + b) 2 (6 + 9) 

La tableau" Facteurs de reflexion ,, § 7.2.2. donne : 
placard = 75 % murs = 50 % 

FACTEUR DE DEPRECIATION (d): 
Les courbes de depreciation des luminaires (d) 
§ 7.2.6. indiquent : 

d = 1,3 1 m~:~~~~) 
RAPPORT DE SUSPENSION (J) : 

J= -- = -'-- = 0,29-1/3 

I 
H- h 2 85-2 

_ H 2,85 

RENDEMENT TJ = 0,48 (voir ci-dessus) : 
Les TABLEAUX D'UTILANCE (U) § 7.2.16. indi­
quent, pour : J = 1/3, pour K = 1 ,8, pour Ia classe 
H, pour des facteurs de reflexion de 75 a 50 une 
valeur U - 0,70. 

b = 6 m 

1 I 2 I 2 I 1 

-=-c__ -=-c__ I 
M 
0 
-H-

D D D N 

-r-

D D D 
E D D D 
"' D D D II 

"' 

D D D 
D D D 
D D D 

FLUX LUMINEUX TOTAL : 

F = E. S . d = 500 x 54 x 1 ,3 = 1 00 000 lm 

TJ . U 0,48 X 0,70 

S = Surface du local en m2 

FLUX LUMINEUX PAR SOURCE : 

I 
F 100000 I f = N = -

2
-
1
- = 5 000 lm 

Les catalogues des tubes fluorescents indiquent 
pour un luminaire en 2 tubes de 1 ,20 m, une puis­
sance par tube de 60 W. 

ON UTILISERA DEUX LAMPES 
PAR REFLECTEUR 



7.5.2. 
EXEMPLE 
HANGAR 

INDUSTRIEL 

DIMENSIONS DU LOCAL : 
Long. (a): 65 m, largeur (b): 28m, hauteur : {h): 7,5 m 

TEINTES: 
Plafond jaune, murs ciment peint en jaune. 

ECLAIREMENT BIEN REPARTI SOUHAITE (E) : 
Eclairement retenu : 300 lux- Tableau § 7.2.4 

CHOIX DU SYSTEME D'ECLAIRAGE ET DES 
SOURCES: 
Necessite de suspendre les sources le plus haut 
possible (eclairement uniforme) ce qui laisse une 
hauteur de 7 m. 

Bon rendu des couleurs non necessaire. 

Grande duree journaliere d'utilisation d'ou choix de 
ballons fluorescents. Tableau§ 7.4.1. 

CHOIX DES LUMINAIRES 
Le tableau « Type de reflecteur , § 7 .2.15. donne 
un reflecteur en tole emaillee pour lampes ballon 
« extensif , Classe D, 11 = 0, 71 . 

IMPLANTATION ET NOMBRE DE LUMINAIRES : 
Compte tenu de Ia hauteur des luminaires et de 
Ia classe des reflecteurs, l'espace maximal 
entre deux rangees voisines est de (Tableau 
cc Repartition des luminaires » § 7.2.13.) : 

e = 1 ,20 x 7 = 8,4 m 
On pourra done disposer : 4 rangees distantes 
de 7 m. 

65 . . ' 
et - ... 8 lumma1res par rangee. 

8,4 

Soit au total : Ia x 4 = 32 luminaires I 

INDICE DU LOCAL (K): 

K=~= 28x65 
h (a + b) 7 (28 + 65} 

= 2,8 

Le tableau cc Facteurs de reflexion » § 7.2.2. donne: 

plafond =50% murs =50% 

FACTEUR DE DEPRECIATION (d): 
Les courbes de depreciation des luminaires (d) 
§ 7.2.6. indiquent : 

1.-----:-d -= ....,..1 ,"""'"3---, 

RAPPORT DE SUSPENSION (J) : 

I H- h 7,5-7 I J=--=-- - 0 
H 7,5 

RENDEMENT 17 = 0,71 (voir ci-dessus) : 

Les tableaux d'utilance (U), § 7.2.16, indiquent 
pour : J = 0, pour K = 2,8, pour Ia classe D, pour des 
facteurs de reflexion de 50 et 50, une valeur 
U - 0,89. 

b =28 m 
E 

~3,5m , , "' ..; 

~11- t=t l:t E 
(I) 

- f-

0 e o ---e-
E 

+=1 ~:t 
"' "' II .. 

I I I I 

---e-

I I I ----@--

+-f 1- --+ 

FLUX LUMINEUX TOTAL : 

F = E . S . d = 300 x 1 820 x 1 ,3 = 1 123 278 lm 

11 . U 0,71 X 0,89 

S = Surface du local en m2 . 

FLUX LUMINEUX PAR SOURCE : 

I 
f = f.._ = 1 123 278 I 

. N 
32 

= 35 000 lm 

Les catalogues conduisent au choix dlun ballon 
fluorescent d'une puissance de 400 W. 
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7.5.3. 
ETUDE 

COMPARATIVE DE 
DEUX PROJETS 
D'ECLAIRAGE 

194 

SALLE DE CLASSE 

Longueur 8,60 m, largeur 6,85 m, hauteur 3 m. Murs clairs, plafond blanc, dun~e d'utilisation annuelle : 700 h 
Niveau d'eclairement recommande : 300 lx 

CALCULS COMMUNS AUX DEUX PROJETS 

Determination du flux lumineux 

F = ESd , E = 300 lx, 
u 

S =59m2 

coefficient de deperdition d = 1 ,3 
(le plus couramment utilise) 

lndice du local i = ~ 
h (a+ b) 

h = 3 - (0,85 + 0,45) = 1, 7 m 

plan utile par rapport a Ia suspension 

PROJET EN FLUORESCENCE 

- Choix du systeme d'eclairage : semi-direct pour 
assurer une bonne diffusion. 

- Choix de Ia source de lumiere : tubes fluores­
cents (40 W- 1,20 m) ou (65 W- 1,50 m) 

BLANC SOLEIL 
- Flux lumineux des tubes : 

(40 W- 1 ,20 m) = 2 100 lm 
(65 W- 1 ,50 m) = 3 200 lm 

- Nombre de tubes: 

tubes de 40 W 
50 000 

= 24 
2 100 

tubes de 60 W 
50 000 

= 15 
3 200 

Nous retiendrons 16 tubes de 65 W en 8 luminaires 
de 2 tubes, cette solution est moins onereuse que 
24 tubes en 12 luminaires 

- disposition des luminaires : deux rangees de 
quatre luminaires suivant figure ci-dessous 

-on verifie que : L :s 1,5 h = 1,5 x 1 ,7 = 2,55 m 

) {_ "' "' 
~~ F3~~ 3 

"' "' "' "' "' <Ii 
8,60 ----- - - - ----- ..... 

~ e:::::: ~~! 
"' "' 

REMAROUE : nous avons utilise 16 tubes fluores­
cents au lieu de 15 calcules, le nouvel eclairement 
sera done: 

6,85 X 8,60 
i = ------ = 2,3 

1, 7 (6,85 + 8,60) 

Coefficient de reflexion des murs : 50 % 
Coefficient de reflexion du plafond : 75 % 
d'ou u = 0,46 

F 300 X 59 X 1 ,3 I I 
= "" . 50 000 lm . 

0,46 

PROJETENmCANDESCENCE 

- Le flux lumineux est : 50 000 lm 
- Lampes couramment utilisees dans une salle de 

classe : puissance 200 W, flux lumineux 2 950 lm. 
- Nombre de sources : 

50000 
--=17 
2 950 

I 
Nous retiendrons : 18 lam pes de 200 W en I 
3 rangees de 6 luminaires 

- dispositions des luminaires suivant figure ci-des­
sous 

-on verifie que : L :s 1,5 h = 1,5 x 1,7 = 2,55 m 

) 0 
"' 0( "' ... 

0 0~ 0 0 
"' 

0 0 0 0 0 0 
"' 

0 69 0~ 0 ® 0 

E= Fu = 3 200 x 16 x 0,46 = 310 lx 
Sd 59 X 1,3 

- puissance installee : tubes 65 x 16 = 1 040 W 
26 X 8 = 208 W 

TOTAL = 1 250 W 

BILAN DES DEUX PROJETS (en euros) 

- prix du kilowatt 0,06 - prix d'un tube de 65 W 
- prix d'une lampe a incandescence (200 W) 1 ,07 - prix d'un luminaire sans tube 
- prix du luminaire sans Ia lampe 7,62 - duree de vie des tubes 
- duree de vie d'une lampe 1 000 h - amortissement sur 10 ans 
-coOt de !'installation dans les deux cas 304,90 (tubes et lampes non compris) 

I L'INDICE DE BASE EST DE 1 I 

3,05 
45,73 

4 000 h 



7.5.4. 
AIDE A 

l 'ETABLISSEMENT 
D'UN 

AVANT-PROJET 
D'ECLAIRAGE 

(LOGICIEL 
TRILUX) 

CHARGES DE PREMIER 
INVESTISSEMENT 

Appareils _______ _ 

Installation _______ _ 

Total 

CHARGES ANNUELLES 

Amortissements _____ _ 

Remplacement des lampes 

Consommation _____ _ 
Total 

INCANDESCENCE FLUORESCENCE 

(1 ,07 + 7,62) 18 = -- 156,42 (45,73 + 6,10) 8 = -- 414,64 

304,90 
461 ,32 

-------- 304,90 
719,64 

(7,62 X 18) + 304,90 (45,73 X 8) + 304,90 
= - 44,21 = - 67,08 

10 10 

700 
1,07 X 18 X --

1 000 

700 
= _ 13,45 305 X 16 X --

4000 
8,54 

151,20 
0,06 X 0,2 X 18 X 700 = 0,06((0,065 X 16) + (0,026 X 8)]700 = 53,36 

208,86 TUBES BALLASTS 128,97 

BILAN COMPARATIF 
CHARGES DE PREMIER 

INVESTISSEMENT 1 an 

PRIX A L'UTILISATION 

2 ans 3 ans 4 ans 

INCANDESCENCE (a) 

FLUORESCENCE (b) 

DIFFERENCE a-b 

BILAN 

461 ,32 

719,54 

-258,22 

208,86 

128,97 

+ 79,89 

- 178,33 

417,72 626,58 835,44 

257,94 386,91 515,88 

+ 159,78 + 239,67 + 319,56 

- 98,44 - 18,55 + 61 ,34 

Le tableau du BILAN COMPARATIF fait apparaitre que le COOT A ~UTILISATION d'un equipement en 
FLUORESCENCE permet d'amortir les charges supplementaires de premier investissement au bout de 
quatre ans. 

• Le logiciel permet differentes simulations d'eclairement a partir de parametres entrant dans tout avant­
projet d'eclairage. 

• Exemple: 

- Caracteristiques du local : 
Longueur X : 7,2 m ; Largeur Y : 4,8 m ; Hauteur H : 3m ; Distance plan utile/sol : 0,85 m. 

- Facteurs de reflexion : 
Plafond : 0,7 ; Sol: 0,2 ; Mur 1 : 0,5 ; Mur 2: 0,5 ; Mur 3 : 0,5 ; Mur 4 : 0,5. 

- Luminaires et lampes : 
Luminaire 5082 W-RST/58 ; Lampe : 2 x L 58 W/21 --+ 10 800 lm. 

• Le logiciel peut donner : (pour un eclairement mini de 500 lx du local entier) 

- !'implantation des luminaires ; Ia repartition des niveaux d'eclairement, le plan utile, les courbes lsolux. 

7. 2l3 m rnu r- 4 

- --:I( mur- 2 
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- Local entier : E min : 403 lx ; E max : 1 004 lx ; E moyen : 797 lx 

- Zone utile : E min : 724 lx ; E max : 998 lx ; E moyen : 883 lx 

- Implantation des luminaires : 

Lignes 
Luminaires (No- ref.) 

Distance Yi 
1er lum 

Distance~ Distance~ Distance 
1er lum entraxe ligne i borda bord 

1 
2 

3 * 5082 W- RST/58 
3 * 5082 W- RST/58 

1,2 m 
3,6 m 

1,2 m 
1,2 m 

2,4 m 0,85 m 
2,4 m 0,85 m 

ote : II est possible de connaltre l'eclairement reel en tout point du local. 

La repartition des niveaux d'eclairement suivant des I ignes Xi ou Y;: 

Definition 
des 
I ignes. 

7.20 m 

E 

Coordonnees des lignes : 

ligne A : Xct = 0 m ; Yct = 2,4 m ; X1 = 7,2 m ; Y1 = 2,4 m 

ligne B : Xct = 0 m ; Yct = 1,2 m ; Xf = 7,2 m ; Yf = 1,2 m 
(lndice d : debut ; lndice f : fin). @ • 

'"~· (S) 

Nota : les lignes peuvent etre definies suivant X ou suivant Y. 

Niveau 

>--· 0: 
!- -------------------- ~ I 
. . . . . . . . . "¢' 

: : : : : : : : : r--@ 
---~x 

Les valeurs mesurees au niveau des lignes A et B sont don­
nees en lux dans le local entier pour un plan utile a 0,85 m 
du sol. 

[/l x r-------~------~------~------~------~------~------~ 

d'eclairement 1000 t-----+-----+------+= ------ ==:----+-----+-----+-t 
~e~~~n~es /~~-~"---_-_.~---_---;-----::,:-.: •. '"="---.- .• ~~-~-·-------~----- "' 

AetB. ?50~--~--~----~r-----~------~-------+-------+--~~-+~ 

~ ~~ 
500t------~-------+------~------+-------~----~-------+~ 

250~----~-------+------~------+-------r-----~-------+~ 

0 ~------~------._ ______ ._ ______ ~------~--------------~~ 
+ ? .2 0 m + 

- La repartition des niveaux d'eclairement, dans le plan entier, en relief 
····--- --- --- ---- --------- -- ---·- --------- --- ·-- --- ------ ------ ------ - + , -: 

Niveau 
d'eclairement 
moyen : 
797 lx. 
Uniformite 
Emin/Emoy: 
0,63 
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E I 1x 

900 

500 

-:::-
I _ _..:.:..--_ , 

____ r::-cnYr-u-(--~tJ<_<<~~~< -- -
~ - ---- - - ---------- ---- - - - · ---- - - ------------- - ------ --------------- - - - + 

+ 7 _20m + 

E 
0 
0 

M 

+ 



8. LE CHAUFFAGE DOMESTIQUE ELECTRIQUE 
Une installation de chauffage electrique doit etre associee a une excellente isolation thermique du batiment, a 
une regulation de chaque piece et a une aeration controlee. 

8.1. DEMARCHE SIMPLIFIEE DE DETERMINATION D'UN 
AVANT-PROJET DE CHAUFFAGE ELECTRIQUE INTEGRE 

DONNEES 

BESDINS 

CALCULS 

RESULTATS 

- Designation des pieces ou locaux. 

-Temperature eventuellement souhaitee dans chaque piece ou local. 

- Zone d'habitation. 

-Altitude. 

- Exposition des pieces. 

-Nature des materiaux (murs, plafonds, sols) . 

- Dimensions des pieces ou locaux. 

-Type de chauffage souhaite (eventuellement). 

- Type de sources de chaleur (eventuellement) . 

-Emplacements souhaites (eventuellement suivant !'utilisation). 

- Carte des zones d'implantation (coefficient Kg)- § 8.4.1. 

- Temperatures interieures de base (ti ). § 8.4.5. 

-Temperatures exterieures de base Ue)- § 8.4.4. 

-Tableau des coefficients Kc (depend du type de construction et de !'exposition de chaque mur) . § 8.4.1. 

- Caracteristiques thermiques des materiaux (resistance thermique R, conductibilite thermique A.). § 8.6. 

- Coefficients correcteurs : § 8.4.2/3 
-en fonction de !'exposition des parois. 
- en fonction de l'humidite Uour de pluie) , 
- en fonction de Ia hauteur du local. 

- Nombre d'occupants. 

LOCAUX SITUES A MOINS DE 200M D'ALTITUDE ET DE MOINS DE 4 M SOUS PLAFOND 
(volume inferieur a 500 m3) 

I P(kW) = (0,025 V . Kg . Kc) - 0,2 n I 
BUREAUX 

I P (kW) = (0,050 V. Kg . Kc) - 0,2 n I 
ATELIERS-ENTREPOTS-MAGASINS 

Voir majoration pour altitude et pour grande hauteur sous plafond (§ 8.4.2.) 

LOCAUX DE VOLUMES IMPORTANTS ET 
DE SITUATION GEOGRAPHIQUE EXCEPTIONNELLE 

I 
V(lj-fem) I fl = (r Pi . C) + ----

1 000 I 
KS (lj- fern) 

P;-----
1- 860 

-Puissance a installer (nombre d'apparei ls). 

- Emplacements recommandes. 

- Type de fonctionnement : 
-tout ou rien , 
- regulation , 
- programmation, 
- delestage. 

- Systeme d'aeration controle . 

Note: Une demarche plus elaboree de determination d'un AVANT-PROJET de chauffage existe, elle fait 
appel a des donnees maTtrisees essentiellement par les special istes. Cependant, Ia demarche sim­
pl ifiee donne des resultats tout a fait acceptables pour les locaux d'habitation. 

197 



8.2. INFORMATIONS SUR LES ELEMENTS CHAUFFANTS UTILISES 
EN CHAUFFAGE ELECTRIQUE INTEGRE HAUTE ISOLATION <c.E.I.H.> 

APTITUDES 

TYPE 

J 

CONVECTEURS 
CHEMINEES 

METALLIQUES 

RADIATEURS 

CONVECTEURS 
AVEC 

VENTILATION 
MECANIQUE 

CONVECTEURS 
PLINTHES 

198 

FONCTIONNEMENT 

Chassis metallique 
ouvert en partie infe­
rieure et en partie 
superieure (arrivee et 
sortie d'air). 
Convection naturelle. 
Chauffage direct. 

NFC 73-250/251 

CARACTERISTIQUES 

Puissance: 
de 500 a 3 ooo w. 
Thermostat integra. 
Alimentation : 230 V. 
Resistances chauf­
fantes : 
- boudinees nues, 
- tissees nues, 
- blindees. 
Faible inertie. 

Carcasse metall ique. Puissance : 
Circulation d'air par de 500 a 3 000 W. 
contact direct super- Alimentation : 230 V. 
ficiel. Thermostat integra. 
Chauffage direct. 

NFC 73-250/251 

Chassis metallique Puissance : 
ouvert en partie infe- de 500 a 3 ooo W. 
rieure avant (arrivee Alimentation : 230 V. 
d'air ambiant) , ouvert Thermostat integra. 
en partie superieure 
avant (sortie d'air 
chaud) , ouvert sur 
l'exterieur en partie 
inferieure arriere. 
Chauffage direct. 

NFC 73-250/251 

Chassis metall ique. 
Ouverture inferieure 
et superieure pour 
circulation d'air. 
Chauffage direct. 

NFC 73-250/251 

Puissance : 
600 W maximum par 
metre de longueur. 
Dimensions reduites : 
-largeur : 

15 em maximum, 
- epaisseur : 

5 em maximum. 
Alimentation : 230 V. 

air r\. 
neuf 1.(" 

SCHEMA 

j 
APPLICATIONS 

J 
Habitations. 
Locaux industrials. 
Bureaux. 
Chauffage electrique 
integra. 
Installation economi­
que. 

Habitations. 
Locaux industrials. 
Bureaux. 
Necessite d'une 
bonne isolation ther­
mique des locaux. 
Installation 
que. 

Habitations. 
Locaux industrials. 
Bureaux. 
Necessite d'une 
bonne isolation ther­
mique des locaux. 
Ne necessite pas un 
renouvellement d'air. 
Installation economi­
que. 

Habitations. 
Bureaux. 
Chauffage electrique 
integra. 
Installation economi­
que et esthetique. 



APTITUDES 

TYPE 

PANNEAUX 
RADIANTS 

CONVECTEUR 
DE SOL 

CABLES 
CHAUFFANTS 

RADIATEURS 
D'APPOINT 

FONCTIONNEMENT 

Chauffage par rayon­
nement. 
Pas de cheminee. 
Corps de chauffe : 
-circuit imprime sur 

support de verre ou 
tole emaillee ; 

- trame metallique 
noyee dans l'isolant ; 

- res istance boudi­
nee. 

CARACTERISTIQUES 

Dans un tube metal­
lique avec isolant 
mineral. 
Resistance boudinee 
dans un tube sous 
vide. 
Puissance maxi : 
2 000 W par m2. 
Thermostat integre. 

NFC 73-250/251 

SCHEMA 

Convecteur encastre Puissance : CHEMI R~SISTANCES GRILLE 

dans le sol , diminue de 500 a 3 000 w. 
l'encombrement. Alimentation : 230 V. 
La cheminee doit etre 
con9ue avec une 
amenee laterale d'air 
ambiant. 
Difficulte d'entretien. 

Element chauffant en 
nappe, place dans les 
dalles d'etage ou dans 
les dalles terrasses. 
Puissance lineaire 
maxi : 33 W par m. 
Al imentation : 230 V. 
Cables : isolant mineral. 
- ecran metallique, 
- aluminium (TBT). 

Element chauffant 
NFC 32-330 

Le choix du radiateur Puissance : 
est fonction des de 500 a 3 000 w. 
besoins (chauffage Thermostat integre. 
rapide , et momen- Al imentation : 230 V. 
tane , ou chauffage lnfrarouge. (Fig. 1) 
d'appoint). Soufflant. (Fig. 2) 

Bain d'huile. (Fig. 3) 

Nappe ou trame chauffante 

APPLICATIONS 

Habitations. 
Bureaux. 
Chauffage electrique 
integre. 

Habitations. 
Bureaux. 
Locaux d'exposition. 
Magasins. 
Chauffage electrique 
integre. 

Utilise en chauffage 
BI-JONCTION. 
(Cable chauffant pour 
chauffage de base et 
radiateurs pour !'ap­
point.) 
Habitations indivi­
duelles ou collectives. 
Bureaux. 
Tres confortable et 
economique. 
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8.3. LES CABLES ELECTRIQUES CHAUFFANTS 
(D'APRES TRESCO) 

8.3.1. DEMARCHE DE DETERMINATION D'UN AVANT-PROJET 
D'UN CHAUFFAGE ELECTRIQUE PAR LE SOL NFC 32-330 

200 

DONNEES 

j 
BESOINS 

1 
CALCULS 

CHOIX 
DU CABLE 

- Plan architectural de !'habitation 

- Les equipements interieurs (salle d'eau, cuisine, placards ... ) 

- La ou les cheminees 

- Les contraintes imposees par !'entrepreneur de ma9onnerie (notamment_au niveau des dalles) 

- Les autres donnees (§ 8.1 .) 

- Deperditions calorifiques de chaque piece (voir§ 8.1.) 

- Surfaces equipables de chaque piece 

-La puissance a installer en respectant les valeurs a ne pas depasser 

- Les caracteristiques des cables chauffants 

- Determiner les deperditions calorifiques piece par piece (§ 8.1.) 

- Determiner les surfaces equipables de chaque piece en deduisant : 
- Ia surface des placards 
- Ia surface des elements de cuisine 
- Ia surface des baignoires et des receveurs de douche 
- Ia surface des cheminees 

- Une zone d'au moins 40 em a partir du nu interieur des murs exterieurs ainsi que les feux ouverts 

- Une zone d'au moins 20 em autour des gaines des tremies et des conduits de fumee 

- Determiner Ia puissance admissible en fonction de l'epaisseur des dalles : 

- dalle d'epaisseur 8 em : 110 W/m2 admissible 

- dalle d'epaisseur 10 em : 140 W/m2 admissible 

- dalle d'epaisseur 15 em: 170 W/m2 admissible 

- Repartition piece par piece de Ia puissance de base 

- Calcul des appoints piece par piece (Pa) 

I Pa = 1 ~2 x deperdition - (Puissance de base/3) J 

- Le tableau Fig. 4, ci-dessous, donne le type de cable en fonction de Ia puissance calculee, et de Ia lon­
gueur disponible dans Ia piece (mode de pose Fig. 5). 

Reference Puissances longueurs Emissions liaisons froides 
Kit w. m linea ires Sections longueur 

K1 1050 32 32,8 W/m 

K2 1250 38 32,9 W/m 1,5 mm2 

K3 1800 55 32,7 W/m 

K4 2300 70 32,9 W/m 10m 

K5 2600 81 32,1 W/m 

K6 3000 111 27,0 W/m 2,5 mm2 

K7 3300 101 32,7 W/m 

- Les appoints sont fournis par des convecteurs electriques. 

Fig. 4 - Tension d 'alimentation 230 V. 



8.3.2. REALISATION DU PLAN DE POSE (EXTRAIT DU DTU 65.7) 
DETERMINATION DU PAS DE REPARTITION POUR CHAQUE PIECE. 

- Le PAS est defini suivant Ia puissance a installer et Ia surface equipable. 

S : Surface equipable 

L : Longueur du cable 

d : distance separant deux spires 

qui ne peut etre inferieure a 1 0 em 

Note : un element chauffant peut interesser plusieurs pieces. 

I 
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Fig. 5 : Exemple de plan de pose. 
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- Connaissant Ia puissance a installer dans une piece et !'emission lineaire, on peut alors calculer Ia longueur de cable 
chauffant a placer dans Ia surface equipable. 

8.3.3. POSE DU CABLE 

- Les cables ne doivent jamais traverser les joints de dilatation. 

- Positionner le cable au sol et le fixer avec des epingles a 
chaque extremite des spires et au maximum tous les metres. 
Respecter un pas regulier. 

- Placer une gaine de diametre 12 mm, qui recevra ulterieure­
ment Ia sonde de sol de Ia regulation. Elle sera placee entre 
deux spires de cable et le plus pres possible de Ia surface. 
Eventuellement, dans Ia chape de carrelage. 

- Avant de proceder au coulage du beton, il y a lieu de reperer 
sur le plan de pose Ia position exacte des jonctions. 

Chappe 

:~~~e~ :_~_·.:·. ·: ·~{.~~:+ 
VUE EN COUPE 

Note : S'assurer que Ia resistance thermique du revetement n'excede pas 0,15 m2 °C/W. 

VUE EN PLAN 
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8.3.4. EXECUTION DES PLANCHERS CHAUFFANTS PAR CABLES 
ELECTRIQUES ENROBES DANS LE BETON (D'apresoru6s.7.J 

• DISPOSITIONS PARTICULIERES 
- PLANCHERS DALLE PLEINE 

- Les elements de chauffage doivent etre places au-des-
sus de !'armature inferieure de Ia dalle et etre lies a cette 
armature. 

- t.:epaisseur minimale d'enrobage doit etre de 30 mm, il 

est conseille de prevoir 5 cales au m2 dans le cas d'ar­

matures en rouleau et 3 cales au m2 dans le cas des 
armatures en plaque. 

- La dalle doit etre coulee en une seule fois. 

- PLANCHERS AVEC PREDALLE 
- Les elements de chauffage doivent etre places directe-

ment au-dessus des predalles, apres mise en place, s'il 
y a lieu, d'armatures de renfort aux joints. 

Daile plaine 

(art. 4.31) 

Daile plaine sur 
predalle en baton 

- PLANCHERS PREFABRIQUES AVEC DALLE DE COM­
PRESSION 

- Les elements de chauffage doivent etre places immediate­
ment au-dessus de !'armature de Ia dalle de compression. 

- PLANCHERS PREFABRIQUES AVEC MA~RIAUX RESIUENTS 

(entrevous isolants) memes prescriptions que ci-dessus. 
- PLANCHERS AVEC CHAPE RAPPORTEE 

- Les elements de chauffage doivent etre places directe-
ment sur le support. 

- PLANCHERS AVEC DALLE RAPPORTEE FLOTTANTE 
ARMEE 

- Les elements de chauffage doivent etre places au-dessus 
d'une armature et etre lies a cette derniere soit directement, 
soit par l'intermediaire d'accessoires. 

L· __ _:_ __ ~] 
Daile pleine 

(art. 4.32) 
t=Ptl!~~tt!'J~~~~m~Fl'!~ ·-.-Mini 

Predalle beton 

Daile de compression 
sur plancher prefabrique, 

entrevous ceramique 
ou baton 
(art. 4,33) 

Daile de compression 
sur plancher prefabrique, 

entrevous isolants 

(art. 4.34) 

Chape rapportee 
sur dalle pleine ou dalle 

de compression sur 
plancher prefabrique 

(art. 4.37) 

Daile rapportee 
flottante armee 

(art. 4.38) 

30 mm 

]

Mini 
30 mm ± 10 

Daile de compression 

• • • 
Plancher prefabrique ----------

Daile de compression 

• • • 
Plancher prefabrique isolant ...._. _____ ---

Daile pleine 

Predalle beton 

Daile flottante armee 

• • • 
lsolant 

Note: Les dispositions ci-dessus ne sont presentees que sous forme de schemas de principe et ne concernant que l'envi­
ronnement du cable chauffant. 
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8.4. ELEMENTS PERMETTANT DE VERIFIER LES CALCULS 
D'UN AVANT-PROJET DE CHAUFFAGE 

MODE DE CALCUL SIMPLIFIE 

8.4.1. 
LOCAUX SITUES 

A MOINS 
DE 200m 

D'ALTITUDE ET DE 
MOINS DE 4 m 

SOUS PLAFOND 
VOLUME 

INFERIEUR 
A 500m3 

BUREAUX 

ATELIERS 
ENTRE POTS 
MAGASINS 

P = (0,025 V . Kg . Kc) - 0,2 n 
(kW) 

P= (0,050 V . Kg. k c)- 0,2 n 
(kW) 

n : nombre d'occupants 

ENVIRONNEMENT 

Murs exterieurs bien exposes. 
VALEURS DU Le reste entoure de locaux chauffes. 

Construction 
en murs epais 

(25 em) 

Construction 
Iegere (ossa-

ture beton 
grands 

vitrages) 

1,10 

Construction tres 
Iegere (atelier 
avec portes 

trequemment 
ouvertes) 

1,20 
COEFFICIENT Kc t-----:---:-------+------t--------+---------t 

Un mur exterieur tres mal expose 

8.4.2. 
LOCAUX SITUES 
A PLUS DE 200 m 

D'ALTITUDE 
ET/OU D'UNE HAU­

TEUR DE 
PLAFOND 

SUPERIEURE 
A4m 

8.4.3. 
LOCAUX 

DE VOLUMES 
IMPORTANTS ET 

DE SITUATION 
GEOGRAPHIQUE 

EXCEPTION NELLE 

(nord, vents violents, etc) . 
Le reste entoure de locaux chauffes. 

2 ou 3 murs exterieurs mal exposes 
(nord , vents violents, etc). 
Les parties environnantes etant peu ou 
pas chautfees. 

MAJORATION POUR ALTITUDE 
de 200 a 500 m : + 10% 

de 500 a 1 000 m : + 20 % 

de 1 000 a 1 500 m : + 30 % 

de 1 500 a 2 000 m : + 45 % 

Exemple : soit a chauffer un atelier, longueur : 
10m, largeur: 8 m, hauteur: 6 m, situation region 
parisienne, occupation 20 personnes. 
Construction Iegere a ossature beton avec 
grandes ouvertures - Atelier isole mal expose. 

II faut calculer successivement : 
Ia puissance dissipee par chaque element consti­
tuant une piece (murs, cloisons, plafond, planchers, 
ouvertures, etc.) 

KS (lj- lem) 
P;-----
J- 860 

K : coefficient : global de conductibilite ther­

mique en kcal/h/m2/°C 
ti : temperature interieure de base (§ 8.4.5) 

tem : temperature exterieure de Ia paroi ou tempe­

rature exterieure te modifiee par un facteur de 

correction (C). tem = te ± C 

te : temperature exterieure de base (§ 8.4.4) 

1 1 e 1 
-=-+-+-
K 8 ;.., 18 

;.., : conductivite thermique utile W/m oc 

1,10 1,20 1,30 

1,20 1,30 1,40 

MAJORATION POUR GRANDE HAUTEUR 
SOUS PLAFOND 
H=5m :+3% 
H=5m :+6% 
H=8m :+12% 
H=10m:+18% 

V = 1 0 X 8 X 6 = 480 m3 
Kg= 1 
Kc = 1,30 
Majoration hauteur sous plafond : 6 % soit 1 ,06 
p = ((480 X 1 X 1 ,3 X 0,050)- 0,2 X 20] X 1 ,06 = 29 kW 

CORRECTIONS (C) : - augmenter fe de 1 oc pour 
les villes moyennes et de 2 oc pour PARIS et LYON 
- capacite calorifique : murs epais, 25 em, pas de 

correction, 
constructions legeres : diminuer fe de 2 oc 

- constructions legeres (atelier) : diminuer fe de 3 oc 
PUISSANCE NECESSAIRE POUR UNE PIECE (Pi) 

V(t;- 1 ) 
P; = (~ P; . C) + 1 

<em 
J I 1 000 

C : Coefficient correcteur : 
-locaux exposes au nord, nord-est, nord-ouest : 1,2 
- locaux humides (plus de 40 j de pluie en hiver) : 1 ,2 
- hauteur du local superieure a 4 m : 1 '1 + (0,02 

par m au-dessus de 4 m). Le 2e terme de Ia for­
mule correspond aux pertes par ventilation. 

V: volume de Ia piece en m3 

PUISSANCE NECESSAIRE POUR LE LOCAL 
COMPLET 
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8.4.4. TEMPERATURES EXTERIEURES DE BASE fe (O'APRES DOCUMENTS TECHNIQUES UN/FilS) 

Altitude 
Temperatures exterieures de base (°C) pour des tem-

(m) 
peratures de base au niveau de Ia mer de 

-4 oc -5 oc -6 oc -8 oc - 9 oc -10 oc -12 oc -15 oc 
o a 200 -4 - 5 - 6 - 8 - 9 - 10 - 12 -15 

201 a 4oo -5 - 6 - 7 - 9 -1 0 -1 1 -13 -15 
401 a 5oo - 6 - 7 - 8 -1 0 -11 - 12 -14 -16 

501 a 6oo - 6 7 9 - 11 -11 -13 -15 - 17 
601 a 100 -7 - 8 -1 0 -12 -1 2 - 14 -16 - 18 
101 a 8oo - 7 - 8 -11 -13 -12 -15 - 17 -19 
801 a 9oo - 8 - 9 -12 - 14 -1 2 - 16 -1 8 -20 

901 a 1000 - 8 - 9 -1 3 - 15 -12 -17 -19 -21 
1001 a 1100 - 8 -1 0 -14 -1 6 -12 -1 8 -20 -22 
11 01 a 1200 - 8 -1 0 - 14 -17 -1 2 -1 9 -21 -23 
1201 a 13oo - 8 - 11 - 14 - 18 -12 -20 -22 -24 
1301 a 14oo - 8 - 11 - 14 - 19 -12 - 21 -23 -25 
1401 a 15oo - 8 -1 2 - 14 -20 - 12 -22 -24 -25 
1501 a 16oo - 8 - 12 -14 - 21 -12 -23 -24 -25 
1601 a 1100 - 8 - 13 -14 -22 -12 - 24 -24 -25 
1101 a 18oo - 8 -13 -14 -23 -1 2 - 25 - 24 -25 
1801 a 19oo - 8 -14 -14 - 24 -12 -26 -24 -25 
1901 a 2ooo -8 -14 -14 - 25 -12 -27 -24 -25 
2001 a 2100 - 8 -1 5 - 14 -26 -1 2 - 28 - 24 -25 
2101 a 2200 - 8 -1 5 - 14 - 27 -1 2 - 29 - 24 -25 -- Limites de zones 
2201 a 24oo - 8 - 16 - 14 -28 -1 2 -30 - 24 - 25 ················· Distance de Ia mer = a 25 km 
2401 a 2600 - 8 - 17 - 14 - 29 - 12 - 30 - 24 - 25 -- --- -- Cretes situees au sud du cours de I' Aveyron 
2601 a 2800 - 8 - 18 -14 -30 -12 -30 - 24 - 25 Les valeurs non cerclees situees dans les mers et oceans 2801 a 3ooo - 8 -19 -14 - 30 -12 -30 -24 -25 correspondant a une distance de Ia mer inferieure a 3 kilometres. plus de 3000 -8 - 20 -14 -30 - 12 -30 -24 -25 

La temperature exterieure de base est Ia temperature minimale quotidienne constatee 5 fois au moins au cours d'une annee. 

Par convention , Ia puissance de chauffage a installer est determinee a partir de Ia temperature de base figurant sur Ia carte 
ci-dessus. 

Pour tenir compte de !'altitude du lieu considere, cette temperature doit etre corrigee en fonction du tableau ci-dessus. Pour 
les versants ensoleilles, il n'y a pas lieu de retenir de temperature de base inferieure a -25 oc. 

8.4.5. TEMPERATURES INTERIEURES DE BASE ~ 

HABITATIONS 
Locaux d'habitation . . . . . .. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 oc 
Locaux a usages communs et ci rculations 
collectives chauffes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 oc 
ECOLES 
Classes et sa lies analogues . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 18 oc 
Douches ........ .. ..... ... ............. .......... .... .... ... ...... .. .. ... .... 21 oc 
Circulations, gymnases . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . 15 oc 
HOPITAUX 
Se reporter aux pieces du marche 

GARAGES CHAUFFES .. ..... ... ..... ........ .... ... ... ... .... ..... . 5 oc 

- Sauf indications contraires donnees dans les pieces du 
marche, on prendra les valeurs su ivantes : 

RESTAURANTS, BATIMENTS PUBLICS, 
EGLISES, TEMPLES, SALLES DE SPECTACLES 
Vetements d'exterieur conserves ... .................. .... ..... . 15 oc 
Vetements d'exterieur enleves ....... .. ...... .. ... .... .. ... .... .. 18 oc 
Circulations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 15 oc 
BUREAUX...... .. .... .. .... ... ..... ... .......... ..... ..... ...... ...... .. ... . 18 oc 
MAGASINS 
En general . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . .. . . . 18 oc 
Salons d'habillage... ...... . .... ...... ..... ... .... .. .... .. ....... ...... .. 21 oc 
LOCAUX INDUSTRIELS ET ARTISANAUX 
Se reporter aux pieces du marcM 

8.4.6. NORMES ET REGLEMENTS DE REFERENCE 

NORMES : NFC 73-200 : Regles generales de securite des appareils electrodomestiques chauffants. 
NFC 73-250 : Appareils electrodomestiques chauffants. Appareils de chauffage des locaux et appareils analo­

giques. Regles de securite. 
NFC 73-251 : Appareils electrodomestiques chauffants. Appareils de chauffage electrique des locaux. Regles 

d'aptitude a Ia fonction. 
NFC 15-100 : Execution et entretien des installations electriques de premiere categorie. 
NFC 14-100: Installations de branchements de premiere categorie. 

DOCUMENTS TECHNIQUES UNIFIES (DTU). 
Regles Th.K77 (nov. 1977). Titre I : Regles de calcul des caracteristiques thermiques utiles des parois. 
Regles Th . (nov. 1977). Titre II : Regles de calcul des caracteristiques thermiques utiles des parois, des deperditions de base 
des batiments et du coefficient G des logements et autres locaux d'habitation. 
Regie Th-G77 (nov. 1977). Titre Ill : Regles de calcul du coefficient G des logements et autres locaux d'habitation et du coef­
ficient G1 , des batiments autres que les batiments d'habitation. 
DTU 70-2 (1981 ). Installations electriques des batiments a usage collectif, bureaux et assimiles, blocs sanitaires et garages. 
Cahier des charges. 
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8.5. DEFINITIONS DES CLIMATS (D'apres DOCUMENTS TECHNIQUES UNIFIES) 

8.5.1. 
ZONE 

CLIMATIQUE 
D'HIVER 

DE CHAQUE 
DEPARTEMENT 

La reglementation thermique du 24 mars 1982 distingue trois zones climatiques d'hiver : H1, H2, H3 

Zone Zone Zone 
1 Ain... .......... .. ... ................ .. .... .. ...... H 1 33 Gironde ...... H 2 65 Hautes-Pyrenees .................. ............ H 2 
2 Aisne ............ ...... .. ...... .... .. .. ...... .. ... H 1 34 Herault.. .. .................. .. .... .... .. .. ...... H 3 66 Pyrenees-Orientales ............... .... .. .. .. H 3 
3 Alpes ........... ............... .. .. .. .. .. .. . H 1 35 llle-et-Vilaine .. ........ .. .. .... .... ... .. ....... H 2 67 Bas-Rhin .. .. .. ...... .. .. ............ H 1 
4 Alpes·de·Haute·Provence .............. H 2 36 lndre .... .. .. ........ ...... .. .. ........ ............ H 2 68 Haut-Rhin ...... H 1 
5 Hautes·Aipes .. .. ..... H 1 37 lndre-et-Loire ...... ....... H 2 69 Rhone .............. .. .... .... .... .. .... .. .. .... .... H 1 
6 Alpes-Maritimes ...... .. .. .. .. .. .... H 3 38 lsere .......... .... .. .... .. .. .. .... .... ............ H 1 70 Haute-Sa6ne .... .. .. .. .. ....... ... H 1 
7 Ardeche ........ .. . ................ ... ... ..... H 2 39 Jura ........... .. ....... H 1 71 Sa6ne-et-Loire .. ........... .. ...... ....... ..... H 1 
8 Ardennes.... .. .... .... H 1 40 Landes .............. ..... ........ .. .. ............ H 2 72 Sarthe ... .. .......... .. ...... .. .. .. ......... H 2 
9 Ariege .......... .. ....... .. .......... H 2 41 Loir-et-Cher ......................... .. .. ...... H 2 73 Savoie ....................... .. ......... H 1 

10 Au be... .... .... ......... .. .... .. .. ... H 1 42 Loire ...................... .. .. .. .. .. .. ...... .. .. .. H 1 74 Haute-Savoie ............ .. .. ... .. .......... .. ... H 1 
11 Au de ............ H 3 43 Haute-Loire ............................... .. .. . H 1 75 Paris .............. .. ........... .. .. .. .. .... .... .. ... H 1 
12 Aveyron .......... .. .. .................. ......... H 2 44 Loire-Atlantique .... ...... ........ .. ........ . H 2 76 Seine-Maritime ........ ....... .. .... ........... H 1 
13 Bouches-du-Rh6ne .............. .. ........ H 3 45 Loiret .. .. .... .............. .. ......... .. .... ...... H 1 77 Seine-et-Marne ... .. ...................... .... . H 1 
14 Calvados .. .. . ....................... H 1 46 Lot .... .. .... ... .................. .... .. .......... H 2 78 Yvelines.. .......... .. .. ........... .. .. H 1 
15 Cantal .......... ........ .. ............. ... H 1 47 Lot-et-Garonne .... .. .. .. ...... .. H 2 79 Deux-Sevres .. ...... ... .. ...... .. .. .. .. .. .. .... .. H 2 
16 Charente ...... .... .......... .. ....... ... H 2 48 Lozere ..................... ........ .. .......... H 2 80 Somme .... ..... .. .. .. .... .. .. ...... H 1 
17 Charente-Maritime .. ... H 2 49 Maine-et-Loire ...... ........ .. .. ...... ....... H 2 81 Tarn .......... . .. .. H 2 
18 Cher ...... ............ .... .. .... H 2 50 Manche ...... ............ .. .......... .. .. .. .H 2 82 Tarn-et-Garonne . ................ .......... .... H 2 
19 Correze ...... .... .. .. .... .. .. .. .. ............ .... H 1 51 Marne ........ .. ...... H 1 83 Var .......... .. ................. .... .. ...... .. ......... H 3 
20 Corse.... .... .. .. ................. .. .... .. . H 3 52 Haute-Marne ........................... ...... . H 1 84 Vaucluse ...... .. .. .. .. .. .. .......... ...... .. ....... H 2 
21 C6te·d 'Or.. .. ........ ... .. .. .. .. ............ H 1 53 Mayenne ............................... .. .. .. ... H 2 85 Vendee ........ .. .......... .... .. H 2 
22 C6tes-d 'Armor ............... .. .. ............ . H 2 54 Meurthe-et-Moselle .............. .. .. .. H 1 86 Vienne ............ . .. ............ H 2 
23 Creuse .............................. .. .. ......... H 1 55 Meuse ........ ... .... ......... H 1 87 Haute-Vienne .. .. .... .. .. .. .. ... .. .. ...... .... .. H 1 
24 Dordogne .... .... .. .. .. .. .. .. .. .... .. .. ........ H 2 56 Morbihan .............. .. ....................... H 2 88 Vosges .. .. ...... .... ..................... .. .... ..... H 1 
25 Doubs ...... .... .. .. .... ........ H 1 57 Moselle ........... .. ...... ...................... . H 1 89 Yonne .. .. ........ ... ............ ...... H 1 
26 Dr6me ........ .. . .. .. .... . H 2 58 Nievre .. ...... ......... ... .. .... ..... .. .. ......... H 1 90 Territoire-de-Belfort ...... ..... ...... .. .... .. . H 1 
27 Eure .............. .. ....... H 1 59 Nord ........ .. ...................... ... ........... H 1 91 Essonne ................... .. .. .. ... .... .. ... .. .. . H 1 
28 Eure et-Loir ........ .. ....... H 1 60 Oise ........ .... .. .. .... ..... .. .. .... .... .. ........ H 1 92 Hauts-de-Seine ........... .. ...... .. .... .. .... H 1 
29 Finistere ........ ... H 2 61 Orne.. .. .. . .. .......... ....... H 1 93 Seine-Saint-Denis .. ............. .. .... .. .... H 1 
30 Gard .... .. ........... ... H 3 62 Pas-de-Calais ........ ...... ............ ....... H 1 94 Val-de-Marne ..... ................... .... .. .... H 1 
31 Haute Garonne ..... H 2 63 Puy-de-D6me ........ .... .................... H 1 95 Val d'Oise ...... .. .. . .. ...... .. .. .. .. .. H 1 
32 Gers... .. ........ .. ............. ... H 2 64 Pyrenees-Atlantiques .... .. .. .... ......... H 2 

Note : Les constructions situees a plus de 800 m d'altitude sont en zone H1 lorsque le departement est 
indique comme etant en zone H2, et elles sont en zone H2 lorsque le departement est indique 
comme etant en zone H3. 
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Les degres-jours permettent d'apprecier Ia severite du climat. 
Pour chaque jour, le nombre de degres-jours est egal a Ia difference entre Ia temperature interieure du 
local et Ia moyenne des temperatures minimale et maximale du jour considere. 
Les degres-jours unifies sont calcules en fixant a 18 oc Ia temperature interieure du local. 

Le tableau ci-apres indique le nombre de degres-jours unifies a prendre en compte pour Ia periode 
conventionnelle de 232 jours s'etendant du 1 er octobre au 20 mai. (D'apres les releves sur une periode de 
5 ans par EDF.) 

DEPARTEMENTS All Nbre DEPARTEMENTS All Nbre DEPARTEMENTS All Nbre 
STATIONS D'OBSERVATION m de DJu STATIONS D'OBSERVATION m de DJu STATIONS D'OBSERVATION m de Dju 

1 Ain 
2 626 

15 Cantal 29 Finistere 
Amberieu 252 Aurillac 680 2 921 Brest-Guipavas ___ 98 2180 

2 Aisne Chavignac-1' Aigle _ 300 2 412 Brest-Tour Cesar ___ 44 1 990 
Eparcy 160 2 963 Ferrieres St-Mary_ 663 2 926 Fouesnant 60 2 043 
Saint-Quentin ___ 86 2 724 Lafeuillade-en-Vezie _ 760 2 898 lie de Batz 36 2 032 

3 Allier Lavastrie-G rand val_ 830 3 035 lie d'Ouessant ___ 25 1 878 

Vichy 250 2 506 Le Claux 1 050 3 255 lie Pentret-les-Ghlnans _ 25 1 869 
Landeda-Aber Wrac'h _ 38 2 022 Marcoles 710 2 808 

4 Alpes-de-Haute-Provence Marmanhac ___ 650 2 929 Lanveoc-Poulmic __ 79 2103 
Alios 1 431 3 470 Massiac 535 2 935 Pointe de Penmarc'h _ 16 1 894 
Saint-Andre-les-Aipes _ 896 3 323 Saint-Flour ___ 906 3 302 Pointe du Raz ____ 85 1 891 
St-Auban-sur-Durance _ 457 2 213 Pointe Saint-Mathieu_ 17 1 898 

5 Alpes (Hautes) 16 Charente Pointe du Toulinguet-CamareL 46 1 948 
Agnieres-en-Devoluy _ 1 260 3 765 

Angouleme ___ 83 2136 
Embrun Cognac 30 2 077 30 Gard 

871 2 870 Mont Aigoual ____ 1 567 2 928 
Gap-Ville 775 2 789 17 Charente-Maritime NTmes-Courbessac __ 59 1 782 
Gap-col Bayard ___ 1 249 3 605 Chassiron-Oieron _ 11 1 853 

31 Garonne (Haute) Laragne 573 2 626 lle-d'Aix 7 1 846 
Le Monetier-les-Bains_ 1 490 3 735 La Rochelle-Laleu _ 14 2 025 Bagneres-de-Luchon _ 630 2 511 
Le Monetier-Sestrieres _ 2 000 4 475 La Rochelle-Port __ 1 1 945 Toulouse-Biagnac __ 147 2 070 
Orcieres 1 440 3 586 Pointe-de la-Coubre_ 6 1 864 Toulouse-Francazals _ 161 2 016 
Vars 1 800 3 888 Rochefort-sur-Mer _ 3 2 057 Toulouse-Observatoire _ 194 2 035 

6 Alpes-Maritimes 18 Cher 32 Gers 2 000 
Andon-Bas Tho renee_ 1168 3150 Avard 177 2 487 a 
Antibes-Garoupe __ 74 1 319 Bourges-Meteo __ 156 2 453 33 Gironde 2150 
Antibes-ONM ___ 8 1 316 Bourges-Observatoire _ 153 2 418 Bordeaux-Merignac __ 47 2 037 
Breil-sur-Roya ___ 221 1 977 19 Correze 2 250 Bordeaux Observatoire_ 74 1 896 
Cannes 3 1 619 a Cap-Ferret 9 1 652 
Grasse 211 1 742 3 200 Cazaux 24 1 927 

8.5.2. Isola 870 2 925 20 Corse Villenave-d'Ornon __ 25 1 987 

DEGRES 
Monaco 55 1112 Ajaccio-Campo del Oro_ 4 1 531 34 Herault Nice-Cote d'Azur __ Ajaccio-la-Parata __ 152 1 207 

JOURS UNIFIES 
2 1 465 Montpellier-Bel Air __ 81 1703 Puget-Theniers ___ 420 2150 Albertacca-Popaja _ 1 074 3 022 Montpellier-Frejorgues _ 5 1 825 St-Dalmas-le-Selvage _ 1 510 3 349 Bastia-Poretta __ 10 1 478 Sete 94 1 520 St-Etienne-de-Tinee-Auron 1 610 3 428 Bonifacio-Cap Pertusato .. 105 1 259 

St-Jean-Cap-Ferrat __ 138 1 202 Calvi-Cap Cavallo_ 290 1 460 35 llle-et-Vilaine 
Valence 321 1 867 Calvi-Ste-Catherine _ 57 1 384 Cancale-Pointe au Grouin _ 40 2118 

7 Ardeche Cap Corse ___ 110 1126 Dinard-Pieurtuit ___ 65 2 257 
Tournon Carbini-Marghese _ 980 2 774 Rennes 35 2 292 

8 Ardennes 
123 2 314 Pila Canale ___ 360 1 538 36 lndre 

Rocroi Sartene-Madonina_ 50 1 741 Chateau raux 160 2 403 
Sedan 286 3 089 Solenzara 17 1 305 37 lndre et-Loire 153 2 939 9 Ariege 21 Ciite-d'or Tours 96 2 338 
Aston 556 2 425 Baig ne ux-les-J u ifs _ 409 2 868 

38 lsere Auzet-Pradieres ___ Chatillon-sur-Seine _ 263 2 748 
Couflens-Salau ___ 1 200 2 895 Dijon-Larrey ___ 316 2 626 Alpe-de-Venosc ___ 1400 3 489 
L:Hospitalet-pres-I'Andorre _ 855 2 824 Dijon-Longvic __ 220 2 675 Besse-en-Oisans ___ 1 470 3 700 
Merens-les-Vals __ 1 428 3 206 G renoble-Eybens ___ 223 2 614 
Saint-Girons 1 094 2 835 22 Ciites-d' Armor La Cote-St-Andre __ 360 2 730 
Saintein-Eylie ___ 411 2 272 lie de Brehat ___ 35 2 025 LaTour-du-Pin ___ 339 2 862 

10 Aube 870 2 717 Mur de Bretagne- Mont-de-Lans ___ 1 050 3 433 
Guerledan 128 2 334 Pellafoi-Le Sautet __ 800 3 309 Romilly-sur-Seine __ 

77 2 620 Perros-Guirec- St Hilaire-du-Touvet __ 1150 3 352 
11 Aude Ploumanac'h ___ 78 2105 Vie nne 213 2 646 

Carcassonne Plevenon-Cap Frehel_ 60 2133 Villard-de-Lans ___ 1 050 3 451 
12 Aveyron 123 1 930 Rostrenen ___ 262 2 445 

Millau Saint-Cast ___ 46 2115 39 Jura 

Rueyres-Brommat __ 410 2 374 23 Creuse 
Saint Claude-Etables _ 400 2 918 

Villefranche-de-Rouergue _ 732 2 703 La Courtine ___ 765 3 061 40 Landes 
13 Bouches-du-Rhiine 250 2176 Biscarosse 23 1 757 

Aix-en-Provence __ 24 Dordogne Dax 31 1 785 
Bee de I'Aigle la-Ciotat_ 215 1 750 Berge rae 31 2 079 Mont-de-Marsan __ 59 2 036 
lstres 328 1 583 25 Daubs 41 Lair-et-Cher 
Marseille-Cap Croisette_ 23 1 710 BesanGon ___ 311 2 719 Romorantin 84 2 467 
Marseille-lles Man 116 1 373 Charquemont __ 870 3 548 

42 Loire Pomegues_ 63 1421 25 Driime Saint-Etienne-Boutheon _ 399 2 636 Marseille-Marignane _ 3 1 790 Lus-la-Croix-Haute _ 1 036 3 389 
Marseille-Observatoire _ 75 1 627 Montelimar ___ 73 2121 43 Loire (Haute) 
Port-de-Bouc ___ 8 1 664 Montsegur-sur-Lauzon _ 150 2 214 Le Puy-en-Velay ___ 714 2 905 
Salon de-Provence __ 59 1 853 Nyons 260 2 226 44 Loire-Atlantique 

14 Calvados 27 Eure 2 500 Escoublac-La Baule __ 5 2 074 
Caen 66 2 451 a Nantes-Chateaux-Bougon .. 26 2199 
Deauville-St-Gatien __ 144 2 517 28 Eure-et-Loir 2 600 Nantes Observatoire __ 41 2 214 
Longnes-sur-Mer __ 66 2 412 Chartres 155 2 586 Saint-Nazaire-Chemoulin _ 24 2 087 
Villerville 113 2 419 Chateau dun 127 2 521 Saint-Nazaire-Montoir 3 2157 
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DEPARTEMENTS Alt Nbre DEPARTEMENTS Alt Nbre DEPARTEMENTS Aft Nbre 
STATIONS D'OBSERVATION m de Dju STATIONS D'OBSERVATJON m de Dju STATIONS D'OBSERVATION m de Dju 

45 Loiret 
2 532 

Le Mont-Dore __ 1 050 3 342 79 Sevres (Deux) 21 00 
Orleans-Bricy _ _ _ 124 Piche ran de _ __ 11 23 3 338 a 

46 Lot 2132 
Puy-de Dome __ 1 465 3 918 2 350 

Gourdon 205 Saint-Antheme __ 950 3 350 80 Somme 
47 Lot-et-Garonne 2 078 

Saint-Nectaire __ 718 3 016 Abbeville 57 2 607 
Agen 61 2 700 Viverois 850 3 226 

48 Lozere a 64 Pyrenees-Attantiques 81 Tarn 1 450 

3 500 Biarritz-Mrodrome _ 69 1 610 a 
Biarritz-ville ___ 28 1432 2 250 

49 Maine-et-Loire 
Lac d'Artouste __ 2 000 4 083 82 Tarn-et-Garonne 2 050 

Angers 54 2 308 
La runs 523 2 364 a 
Pau 189 2 048 

Bauge 51 2 312 2150 
Pointe-de-Socoa _ 24 1 596 

50 Manche 65 Pyrenees (Hautes) 83 Var Cap de Ia Hague __ 3 2 070 
Cherbourg 8 2118 Gedre 1 000 2 834 Brignoles 205 1 982 

Granville-Pointe-du-Roc _ 37 2 219 Lassoula 1 700 3 606 Cap Camarai-St-Tropez_ 110 1 356 

lie Chaussey ___ 40 2115 Pic du Midi de Bigorre_ 2 860 5 243 Cap SiciHa Seyne __ 321 1 656 

Pointe de Barfleur __ 4 2145 Tarbes Ossun __ 360 2166 Collobrieres 153 1 817 

Portbail 30 2 228 66 Pyrenees-Orientates Cuers 82 1 660 
Cap Bear 100 1 355 Draguignan 181 1 898 

51 Marne lie du Levant-Titan __ 100 1 332 
Mourmelon-le-Grand _ 131 2 709 Font-Romeu _ _ _ 1 705 3 602 
Reims 94 2 665 La Liagone ___ 1 714 3 931 lie de Porquerolles __ 146 1 341 

Perpignan _ _ _ 43 1 464 Le Luc-en-Provence __ 91 1 690 
52 Marne (Haute) Plan d'Aups 679 2 589 

Lang res 464 2 954 Prats de Mollo __ 1 000 2 397 Saint-Raphael ___ 2 1 583 
Saint-Dizier ___ 139 2 615 Puyvalador ___ 1 400 3 640 Toulon-Marine _ __ 23 1 377 

53 Mayenne 2 300 67 Rhin (Bas) Toulon-La Mitre ___ 28 1 396 
a Howald-Melkereifelsen 775 3 310 

84 Vaucluse 
2 550 Montbronn-NeumatL 330 3 069 

54 Meurthe-et-Moselle Strasbourg-Entzheim _ 151 2 827 Apt 234 2171 

Nancy 203 2 854 Strasbourg-Ville __ 139 2 706 Avignon Montfavet _ _ 40 1 998 
Cavaillon 80 2 023 

Saint-Nicolas-de-Port_ 210 2 771 Zinswi ller 185 2 954 
Gordes 350 2 229 

Tou l 390 2 923 68 Rhin (Haut) Mont-Vertoux _ _ __ 1 912 4 277 
55 Meuse Bailon de Guebwiller _ 1 390 4 036 Orange 53 1 964 

Bar-le-Duc-Loxeville _ 313 2 985 Colmar-Meyonheim _ 209 2 778 
Haudiomont ___ 268 2 968 Colmar-Ville ___ 190 2 575 85 Vendee 

56 Morbi han Lac Noir 960 3 617 lie d'Yeu 32 1 877 

Carnac 2 2 043 Mulhouse-Bale __ 267 2 948 La Motte-Achard ___ 47 2 214 

Grand Mont- 69 Rhone Les Sables-d'Oionne __ 9 2143 

Saint-Gildas-de Rhuys_ 33 2 052 Lyon Bron ___ 196 2 499 86 Vienne 
Grois·Reg-Melen __ 48 1 957 Saint-Genis-Laval_ 286 2 450 Poitiers 118 2 363 
Lorient-Lann Bihouee_ 42 2163 Larare-Les-Sauvages _ 720 3 012 87 Vienne (Haute) 
Pointe de Gavres __ 18 2 001 70 Saiine (Haute) Limoges 282 2 520 
Pointe du Talut- Lac d'Aifred ___ 620 3101 
Belle-lie-en-Mer __ 42 1 935 Luxeui l-les-Bains _ _ 272 2 944 88 Vosges 
Port-Louis 19 2 068 Epinal 385 2 875 

57 Moselle 
71 Saiine-et-Loire 

89 Yonne Chalon-sur·Saone _ 179 2 638 Chateau-Salines __ 220 2 818 La Guiche 450 2 638 Auxerre 207 2 532 
Gondrexange ___ 270 2 927 Macon 216 2 600 90 Territoire de Bellort Kerling-les·Sierck __ 260 2 940 Mont-Saint-Vincent_ 602 2 935 Belfort 422 2 939 Metz-Ecluse ___ 170 2 797 
Metz-Meteo ___ 189 2 838 Saint-Van 244 2 638 91 Essonne 
Phalsbourg ____ 377 2 981 72 Sarthe Bretigny-sur-Orge _ _ 78 2 498 
Sarreguemines __ 200 2 844 Le Mans 52 2428 Etampes-Mondesir __ 145 2 632 
Thionville 157 2 773 73 Savoie Toussus-le-Noble __ 160 2 688 

58 Nievre Bourg Saint-Maurice_ 865 3 096 92 Hauts-de-Seine 
Chateau-Chinon __ 598 2 858 Challes-les Eaux __ 291 2 797 2 500 
Nevers 176 2 536 Lanslebourg-Mont Genis. 1 925 4 556 

59 Nord Pralognan-La-Vanoise 1 420 3 813 93 Seine-Saint-Denis 

Cambray-Epinoy __ 75 2 720 Tignes-le Villaret __ 1 750 3 996 Paris-le-Bourget ___ 52 2 464 

Dunkerque 7 2 555 Vallo ire 1 296 3 452 94 Val-de-Marne 
Lille-Lesquin ___ 55 2 693 74 Savoie (Haute) Paris-Orly 89 2 510 
Lille·Universite __ 32 2 495 Abondance ___ 1 000 3 577 Paris-Pare Saint-Maur _ 50 2 440 
Valenciennes ___ 52 2 694 Annecy 448 2 756 95 Vat-d 'Oise 

60 Oise Annemasse ___ 445 3 006 Pontoise-Cormeilles __ 98 2 559 
Beauvais 101 2 680 Les Contamines-Montjoie _ 1 200 3 644 
Compiegne 41 2 577 Les Gets 1 200 3 807 
Creil 88 2 636 Thonon-les-Bains _ 375 2 781 

61 Orne Usinens 417 2 671 
Alencon 73 2 537 Vallorcine 1 260 3 869 

62 Pas-de-Calais 75 Seine 
Bou logne-sur-Mer_ 73 2 537 Paris-Montsouris _ 78 2 406 
Calais 2 2 588 Paris-Tour-St-Jacques _ 38 2 220 
Cap Griz-Nez ___ 45 2 545 85 Seine-Maritime 
Le Touquet 5 2 518 Cap de Ia Heve__ 100 2 380 
Saint-lnglevert-Marquise _ 122 2 644 Dieppe 33 2 505 

63 Puy-de-Diime Fecamp 104 2 451 
Auzat-sur-AIIier- Rouen 68 2 569 
La Combelle ___ 415 2 661 77 Seine-et-Marne 
Besse-en-Chandesse _ 1 050 3 749 Coulommiers Voisins_ 141 2 626 
Chateauneuf-les-Bains _ 390 2 678 Melun-Villaroche __ 91 2 547 
Clennont-Ferrand AulnaL 329 2 509 Sainte-Assise ___ 56 2 520 
Clermont-Ferrand 
Observatoire ___ 403 2 500 78 Yvelines 
Egliseneuve d'Entraygues _ 985 3 385 Trap pes 167 2 632 
Fournois d'Auvergne _ 1 050 3 513 Villacoublay _ _ _ 171 2 659 
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8.6. CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX ISOLANTS THERMIQUES 

Sont consideres comme materiaux isolants thermiques les materiaux dont Ia conductivite thermique A. est inferieure a 
0,12 W/m oc. 

APTITUDES FORME 

.... MASSE VDLUMIQUE DU MATERIAU CDNSTITUTIF 

CONDUCTIVITE THERMIQUE (A) DU MATERIAU CONSTITUTIF 

j 
COEFFICIENT DE TRANSMISSION THERMIQUE (k) 

l 
RESISTANCE THERMIQUE UTILE (R) 

TYPE ~ REACTION AU FEU ( M) 

~ 
'f 

~ AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE (R) (en db) 

'f kg/m3 W/m oc W/m2 oc m2 oc 

' UTILISATIONS-OBSERVATIONS 

N Elements planchers. 
ACIER Diverses 7780 52 Mo E Poutrelles. 0, 

~ Sacs acier. 
- 0 

0 

ALUMINIUM Diverses 2700 230 Mo ~ 
,- Menuiseries. 

Q) II 
- (.) (/) c QJ Murs porteurs. 

PIERRES Diverses - 2500 - 3 Mo Q) -::; ::J Parements. C" Q) 

Q) - ~ 
::J 

en C" Murs porteurs. BETON - 2200 ... 1,5 en Mo g "(3 
- "(ij .g Planchers 0.. 

BETON ~ - ~ ::J 

Q) en Murs porteurs. 
400 0,16 Q) Mo Q) 

RE - "0 ~ en Bonne isolation thermique. en 
AMIANTE- E 1------ Q) ctS 

Q) en E - 1500 ... 0,8 en 
CIMENT - "0 - ctS ::; c E Q) 1------ 0 

PLATRE 
0.. g 0.. 

- 1000 ... 0,4 ' Q) Mo N Enduits . - 0 ~ I 
t--- (ij 0 

BOIS ... 500 ... 0,2 0 Menuiseries . - - 0.. It) 

t--- (i) ·ctl 
::; co 

VERRE - 2700 1 '15 Mo (.) "0 Baies vitrees. 
::; co 0 

VERRE 
1------ (.) ~ 

Q) 

Mo ·ctl II - 150 - 0,050 en 
CELLULAIRE - en ex: ex: "(ij ,_ 0.. 

de FIBRES ~ 
MINERALES 20 Q) 1,5 a 6,5 R (bruit Isolation des combles. 

"0 
routier) 1 Economique. FEUTRES a 0,041 E pour 

M1 
BATIMENT Q) epaisseur dB (A) par Pose facile . "0 300 c de 60 a em d'epais. Une face papier kraft. Q) 

ISOVER 0.. 260mm 'Q) 

0 
R (bruit LAINE DE .---: de 0,9 

VERRE --- rose) 57 dB 

COLLEE SUR 
120 0,050 a 2,45 

(A) avec Isolation thermo-acoustique 

PLATRE a a pour 
M1 CALl BEL des murs.Collage sur murs. 

epaisseur 
«CALIBEL» 180 0,063 de 40 a 10 +50 Gain utile de place 

·<I 90mm 
sur beton 

ISOVER de 100 mm 

~ 

POLYSTYRENE 
de 0,27 a Q) 

9 0,036 2,21 pour 
(.) 

Isolation thermique. c 
EXPANSE Q) -. a a epaisseur ::J Coffrage perdu - C" 

ISOVER l~ 35 0,044 de 15 a '~ de dalles. 
100 mm ~(/) 

0 Q) 
- ::J 
~ .52" 
a>E 

POLYSTYRENE 28 0,029 
~ ~ 
Q) ·-

EXTRUDE 'C: 
en 

a a M1 en 
- ctS 

ISOVER 40 0,035 
E 
·a 

" ....J 
~ 

208 



APTITUDES .. 

TYPE 

! 
BRIQUE 

ALVEOLEE 
" ISO » 

PLANCHER 
FRICKER 

FIBRASTYRENE 
COUPE-FEU 

FIB RAUTH 

POLYSTYRENE 
COLLE SUR UNE 

PLAQUE DE 
PLATRE 

ISOVER 

VERMICULITE 
EXFOLIEE 

ELF 

ENTREVOUS 
POLYSTYRENE 

EXPANSE 

FIB RAUTH 

FORME 

M0 : incombustible. 

M1 : non inflammable. 

MASSE VOLUMIQUE DU MATERIAU CONSTITUTIF 

CONDUCTIVITE THERMIQUE (A.) DU MATERIAU CONSTITUTIF 

j 
COEFFICIEN~ DE TRANSMISSION THERMIQUE (k) 

l 
RESISTANCE THERMIOUE UTILE (R) 

I REACTION AU FEU (M) 

l I AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIOUE (R) (en db) 
W/m oc W/m2 oc m2 oc;w f UTILISATIONS-OBSERVATIONS kg/m3 · 

15030 Murs porteurs monolithes. 

0,136 
0,65 Doublage isolant non 

e 48 (dB) 
750 a 15040 

Mo a necessaire. 
0,55 

f= 500Hz Proprietes isolantes stables 
0,300 

15042 dans le temps. 
0,42 

de 1,47 Elements prefabriques de 

a 3,54 planchers a isolation ther-

suivant 
M1 

mique integree. 
16 0,042 

type et 
dimen-
sions 

de 0,94 Isolation thermique des 

a 2,o6 parois (murs et plafond). 

193 
pour 

M1 
Fonds de coffrage de dalles 

epaisseur beton de planchers d'habi-
de 50 a tation . 
100 mm 

10 0,036 

a a 
40 0,044 

de 0,80 5oudable, particulierement 

a 3,15 bien adapte aux revete-

pour ments d'etancheite. 
150 0,041 

epaisseur 
M1 

Facilite de pose. 
de 30 a 
120 mm 

70 0,06 

a a M1 

80 0,11 

5e pose entre poutrelles 

9 0,036 VOIR 
pour Ia realisation des plan-
chers. 

a a PLANCHER5 M1 

25 0,044 FRICKER 

M2 : difficilement inflammable. 

M3 : moyennement inflammable. 

M4 : facilement inflammable. 

M5 : tres facilement inflammable. 
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8.7. AERATION GENERALE (reglementation) (D'APRES E.D.F.) 

210 

8.7.1. 
AERATION 

CONTROLEE 

30 m 3/ h 
extract ion c ~ -

30 m
3
/ h .!:! I "' ~----------------.-~~ 

30m% ~ 
ent ree 

I 

- -- - ·-

aeration contrOiee { 
par tirage t hermique 

aeration 
mecanique 
contrOiee 

ou 
VMC 

Note : On considere comme 
conduits a faible rugosite 
ceux en metal , carton ou 
amiante-ciment, a condition 
que les joints entre elements 
ne creent aucune saillie. Pour 
les conduits a forte rugosite, les 
sections sont superieures. 
Dans le cas de boisseaux en 
beton ordinaire, on pourra 
adopter une majoration de 

100cm2. 

Debit 

Section 
circulaire 

Section 
carree 

Section 

~ 
I 

rectangulaire 
de largeur 
minimale 

"' Cl) 

extractior salle de bain~ 

w ' · d<g•g•m••• I~ 
chambre (l j -~ 

air neuf ai r neuf 

ENTREE O'AIR 
NEUF 

Naturelle par bouche 
autoreglable 

Naturelle par bouche 
autoreglable 

I 

-air neuf 

EVACUATION D' AIR 
VIC IE 

Naturelle 

Mecanique 
I 

MOca;i:~:ment en Tre dOpress:a~u~elle 

MO<~:ueement en ITe surpre:~c:~ique 

Neutre 

SECTIONS MINIMALES A FAIBLE RUGOSITE 

30 m3/h et hauteur 
30 m3fh et hauteur 
superieure a 5 m 90 m3/h 120 m3/h 

interieure a 5 m 
et 60 m3/h 

80 cm2 120 cm2 160m2 200 cm2 

(0 10cm) (0 12,5 em) (0 14,5 em) (0 16cm) 

100 cm2 160 cm2 210 cm2 260 cm2 

(10 x 10 em) (12,5 x 12,5 em) (14,5 x 14,5 em) (16 x 16 em) 

230 cm2 290 cm2 

(12,5 x 18,5 em) (12,5 x 23 em) 



.... 
EN 1/s EN m3/h 

Note : Les renouvellements DESIGNATION DES LOCAUX SANS AVEC SANS AVEC 
d'air indiques ci -contre ne FUMEURS FUMEURS FUMEURS FUMEURS 
sont pas obligatoirement Enseignement : par personne par personne 
assures par de l'air en prove- Classe, salle de cours, laboratoire : mater-

nance de l'exterieur. nelle, primaire et secondaire du 1 re cycle 1 15 

w Secondaire du 29 cycle et universitaire 5 7 18 25 
SENS DE CHEMINEMENT DE :::> Atelier 7 7 
t..:AIR DANS LES LOCAUX 0 u. Hebergement 

(3 

I AIR EXTERIEUR I w (chambre, dortoir, cellule, salle de repos) 5 7 18 25 
c.. Bureau et accueil (bureau, bibliotheque, en 

• 
z bureau de paste, banque) 5 7 18 25 
0 Reunion (salle de reunion , de spectacle, i= 
:::> de culte, club, foyer) 5 8 18 29 

I LOCAUX A f>OLLUTION I ...J 
...J 

Vente (boutique, supermarche) 6 8 22 29 0 
NON SPECIFIQUE c.. 

en Restaurat ion (cafe, bar, restaurant, can-

• 
z tine, salle a manger) 6 8 27 29 <( 
en 

Sport. 
8.7.2. X 

:::> Par sportif : 
<( RENOUVELLEMENT I LOCAUX,A POLLUTION I (.) Dans une piscine 6 22 

D'AIR 0 Dans les locaux sportifs 7 25 SPECIFIQUE ...J 

EN FONCTION Par spectateur 5 8 18 29 

DES ACTIVITES 

• 
Travail sedentaire 7 7 25 25 
Travail non sedentaire : 
Activite Iegere (travail manuel a paste fixe) 10 10 36 36 

I REJET A ~EXTERIEUR I Activite moyenne (travail avec Ieger depla-
cement) 14 14 50 50 

w Toilette : 
:::> 

Salle de bains ou de douche individuelle 10 1/s 36 m3/h 0 

VALEUR VOLUME 
VALEUR u:: (d'h6tel par exemple) par local par local 

REGLE- D'AIR 
REGLE- ~ Cabinet d'aisance isoh3 81/s 29 m3/h 

s < MENTAIRE par local par local MENTAIRE [)<TRAIT c.. 
+ 30 % en 

Salle de bains ou de douche individuelle 15 1/s 54 m3/h z 
0 avec cabinet d'aisance par local par local 
i= Bains, douches et cabinets d'aisance 5 1/s 18 m3/h :::> 
...J groupes par occupant par occupant 
...J 
0 potentiel potentiel 
c.. 

108 m3/h <( Cuisine collective 30 I /s 
X par m2 de surface par m2 de surface 
:::> de Ia zone de Ia zone <( 
(.) de cuisson de cuisson 
0 

Depots (archives, circulation , hall d'entree) 0,1 1/s par m2 3,6 m3 par m2 ...J 

Type Debit Debit Debit 
Debit normal en pieces de service pouvant 

de logement minimal minimal normal 
etre reduit en periode d'inoccupation 

(nombre total en cuisine en cuisine Salles de bains Autre salle 
cabinet d'aisances 

de pieces en m3/h en m3/h en m3/h ou douches d'eau en m3/h unique mumple en m3/h 
principales) en m3/h en m3/h par local 

8.7.3. 1 35 20 75 15 15 15 15 
DEBITS 2 60 30 90 15 15 15 15 

D'EXTRACTION 3 75 45 105 30 15 15 15 
4 90 45 120 30 15 30 15 
5 105 45 135 30 15 30 15 
6 120 45 135 30 15 30 15 
7 135 45 135 30 15 30 15 

Ces debits doivent atteindre ces valeurs dans les conditions climatiques moyennes d'hiver. 

Les debits d'extraction peuvent Nombre de pieces 
etre reduits par des dispositifs de principales 1 2 3 4 5 6 7 
reglage, sous reserve que le debit du logement 

8.7.4. total extrait du logement et le debit Debit total 

AERATION reduit de Ia cuisine soient au mains minimal 35 60 75 90 105 120 135 

egaux aux valeurs ci-contre. (en m3/h) 

Debit minimal 
de Ia cuisine 20 30 45 45 45 45 45 

(en m3/h) 

La Norme NF P 20-302 etablit une CLASS~ DEBITS 
classification des fenetres selon APPELLATION 

8.7.5. leurs performances aux essais de 
DE LA FENETRE MINI MAXI 

INFILTRATIONS permeabilite a l'air, d'etancheite a A1 (m = 2,0) normale 2,2 10 
PAR LES l'eau et de resistance au vent. 

OUVRANTS Le vitrage isolant est recommande A2 (m = 0,8) amelioree 0,88 4 
dans les sites exposes a plus de 
1700 oc jours-unites. A3 (m= 0,3) renforcee 0,33 1,5 
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8.8. EXEMPLE D'UNE MAISON EN ZONE FROIDE 
Pour realiser un 

C.E.I.H. 
il est 

indispensable 
d'associer 

PRODUCTION 
DE CHALEUR 

PLUS ISOLATION 
PLUS AERATION 
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EXEMPLES 
D'ISOLATION 

20 em d'i solant en toiture 
K = 0,22 W/m'°C.s 

Au sol , 4 a 6 em d'i solant 
sur une largeur d 'au moins 1,20 m si Ia maison 

est construite sur terre-plein 
K = 1,25 W/m'° C. 

ISOLATION EXTERIEURE SOUS ENDUIT MINCE 

lsolant 
co lie 
Toile 

LATOITURE 

passage de !' isolation therm ique verticale . 

~ 
~pare-vapeur 

VARIANTE (Iaine minerale) 

Le groupe de ventilation 
comporte 2 allures : occupation, 

inoccupation. 

Le pont thermique 
en toiture est coupe. 

Les fenetres sont 
etancheite et integren t 

les entrees d 'air 
Les volets sont pleins. 

Le pont thermique 
d 'appui 

de fenetre est coupe. 

K = 2,6 W/m'° C 
Les ouvertures sont 

11'..........__ munies de vitrage isolant. 

-~ 
Les convecteurs electriques 

------sont equipes de thermostats de 
preference electroniques. 

ISOLATION EXTERIEURE SOUS ENDUIT EPAIS 

VIDE SANITAIRE OU SOUS-SOL 



8.9. SCHEMAS ET REPERAGE DES CIRCUITS PERMETTANT 
D'EFFECTUER LES RACCORDEMENTS (D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

Le nombre des CIRCUITS DE CHAUFFAGE est defini en fonction de !'implantation des appareils de 
chauffage, le type de logement, en respectant les normes C 15-1 00. 

n~mbre minimal de circuits de chauffage selon le type de logement (recommandations Promotelec) 

type de logement studio T1-T2-T3 T4 T5-T6 et plus 
nombre mini de circuits 1 2 2 ou 3 3 

protection des circuits de chauffage 

section 1,5 mm2 (1) 2,5 mm2 4mm2 6mm2 

dispositif de protection fus. disj. fus. disj. fus. disj. fus. disj. 
calibre (A) 10 10 16 20 20 25 25 32 
puissance mono230V 2,25 2,25 3,5 4,5 4,5 5,72 (2) 7,25 (2) 7,25 (2) 

maxi male tri 230V 3,9 3,9 6,06 7,8 7,8 9,91 (2) 12,56 (2) 12,56 (2) 
delivree (kW) aetra 400V 6,75 6,75 10,5 13,5 13,5 17,16 (2) 21 ,75 (2) 21 ,75(2) 

(1) Une canalisation de 1,5 mm2 ne doit alimenter qu'un seul appareil de chauffage. 
(2) Ces puissances correspondent au maximum autorise pour 1 circuit. 

COMMANDE DES CIRCUITS DE CHAUFFAGE 

- Doit etre realisee par un ,/If' 
r--- - ! 

Ill/ circuit 21 kW maxi 

dispositif coupant simulta- L~~--_; 11/ , terminal par circuit monophase 
triphase terminal 

nement taus les conduc- dispositif de 380V 
teurs actifs (phases et 

commande generale r- I I 

neutre) . 
II 

- lnterrupteur ou disjonc- r- II ) '''ro'" 7 kW maxi 
teur general a toute l'ins- II terminaux par circuit monophase 

tallation de chauffage. 
monophases terminal 

I'J'JJJJI 
230V 

II 

~ II 

8.9.1. PROTECTIONS DU OU DES CIRCUITS DE CHAUFFAGE CONTRE LES SURINTENSITES 
INSTALLATIONS 

f DE CHAUFFAGE .=t: l INDIVIDUEL ,-J·l 
~ ~~ ~ ~~ 
L. r- ·J alimentation '>1f-

collective ~] 
0 'tL~ 

interrupteur double ~~ } autres 
circuits 

~[ 
--

) I ?1 II II 1. [ ~ r ~ E~ 
1- - 1-

• • • '-v--" 
chauffage de type bi-jonction. 

convecteur bi-jonction 

!{! disjoncteur de commande generale 
Jt.Jt.A.A.Jt. 

YYTYT 

L J de chauffage 

' 
dispositif de protection 
(disjoncteur miniature ou fusible) 

chauffage de type bi-jonction. 
circuit 
terminal 

I ~ 2.5kW 

section des derivations pour un circuit de chauffage 
S1 6mm2 J"''O 

S22.Smm2 ~ 

section(~) de ligne protegee section (5:2) mini des derivations r:-:-ci S 2 2.5mm2 S 2 2,5mm2 _r-DJ 
2,5 mm2 Cu 1 ,5 ou 2,5 mm2 Cu ~ S2 2.5mm2 ~ 
4 mm2 Cu 1 ,5 - 2,5 mm2 ou 4 mm2 Cu 

1.5kW 
0 

1kW 

5 mm2 Cu 2,5 - 4 ou 6 mm2 Cu 
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8.9.2. 
INSTALLATIONS 
DE CHAUFFAGE 

COLLECTIF 

214 

CHAUFFAGE COLLECTIF BI-JONCTION 

nome etage 

vers prise 
de terre tableau general 

de repart ition 
de l' immeuble ~ffM &$-1WI.#/I/k 

coffret pied de 
colonne avec 
- protection 
- sectionnement 
- regulaton 

convecteur 
bijonction 

autres 
colonnes 
montantes 

CHAUFFAGE COLLECTIF PAR CABLES CHAUFFANTS SANS GAINE METALLIQUE 

disjoncteu rs different iels 
de protection des 
colonnes montantes 
300mA 

coffret pied de 
co lonne avec 
- sect ionnement 
- regulat ion 

1 
I 

cable chauffant 
sans gaine metallique 

aut res 
col annes 
montantes 



8.9.3. 
APPAREILS DE 

CHAUFFAGE 
DES LOCAUX 

8.9.4. 
REGULATION 

SCHEMA ELECTRIQUE DE L'ACCUMULATION (8 heures) 

Ligne 

Phase pilote 

1 Contact horloge EDF 

2 Thermostat de charge 
3 Thermostat-relais 

4 Appareil de protection 

5 Bloc accumulateur 
6 Thermostat d'ambiance 

7 Ventilateur 

Neutre 

Prise de terre 

EDF 

0-~-

0--~ - ----

SCHEMA ELECTRIQUE DU SYSTEME (24 HEURES) LICENCE EDF 

Phases 

Phase pilote 

1 Contact horloge EDF 

2 Thermostat de charge 
3 Thermostat-relais 

5 

4 Appareil de protection 

5 Bloc accumulateur 

- -~-r-- r--~~ 
------ ------- --~-gj 

6 Thermostat d'ambiance 
7 Ventilateur 

8 Centrale electronique 

Neutre 

Prise de terre 

5 

6 

SCHEMA DE PRINCIPE D'UNE INSTALLATION DE CHAUFFAGE REGULEE 

Contr61e par 
thermostats 

Eclairage menager 

[ J---~ J---~ 
Zone nord 
ou diurne 

Raccordement 3 fils : 
- 2 pOUr le Signal (thermistance 4 700 n a 25 °C) 
- 1 pour Ia terre 

Sondes 
exterieures 

Zone sud 
ou nocturne 
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8.10. LA REGULATION EN CHAUFFAGE ELECTRIQUE INTEGRE 
HAUTE ISOLATION (C.E.I.H.) 

INSTALLATION 
D'UN 

THERMOSTAT 
ELECTRONIQUE 

INSTALLATION 
DE 

THERMOSTATS 
ELECTRO­

MECANIOUES 
COMMANDANT 

PLUSIEURS 
APPAREILS 

THERMOSTAT 
INCORPORE 

CAS D'UNE 
RESIDENCE 

SECONDAIRE 
MAINTIEN 

" HORS GEL , 
DES LOCAUX 

COURSES DE 
VARIATION DE 

TEMPERATURE 
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a : disjoncteur 
d'abonne 

T : etage de 
puissance 

KA : reglage et 
affichage 

S : thermostat 

reglage + 5 ° c 
(contact ouvert) 

shunt thermostat commande 
(contac t fer me) generale 

de chauffage 

reglage + 18 oc PERIODE D'OCCUPATION 

reglage + 5 oc 
(contact ferme si t 0 - + 5 o C) 

shunt thermostat commande 
(contact ouvert) generale 

de chauffage 

PERIODE D'INOCCUPATION 

THERMOSTAT ELECTROMECANIQUE variation de Ia temperature THERMOSTAT ELECTRONIQUE 

20 minutes environ 4 minutes environ ou moins 



8.11. ELEMENTS CHAUFFANTS UTILISES EN C.E.I.H. 
(PROCEDES DE CHAUFFAGE) 

CHAUFFAGE DIRECT + ISOLA rtoN THERMIQUE 
+ AERATION NATURELL~ 

Possibilite 
d'installalion 

d'un echangeur 
• Recuperateur de 

Chaleur • 

..._ I I 

CHAUFFAGE DIRECT + ISOLATION THERMIQUE 
+ AERATION CONTRQLE~JVMC) ! / 

Procede " double flux, avec echang~r;; 

PROCEDES DE PROGRAMMATION 

commande generale programmateur 

~ convecteurs 
thermostat 
de ralenti 

I AIR 
. NEUF 

''- I 1 

CHAUFFAGE DIRECT + ISOLATION TH~RiiQUE 
:+- AERATION CONTROi.EE (VMCJ 

INDEPENDANTE DES APPAREILS Df, CH~1UFFAGE 
Procede " simple flux .. par depressiQn 

piece de service 

(} AIRNEUF 

"-- , I 
CHAUFFAGE DIRECT + iSOLATION THERMIQUE 

+ AERATION CONTROLEE (VMCJ I 
DIRECTEMENT ASSOCIEE AUX APPAREILS DE ftAUFFAGE 

Procede ELVACO "-

commande generale 

chauffage 

zone jour convecteurs 

programmateur 

zone nuit 

~ thermostat 
~de zone 
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8.12. LES POMPES A CHALEUR (P.A.C.) 

POMPES 
A CHALEUR 

AIR EXTERIEUR 
+ 

AIR 
EXTRAIT/AIR 

(Fig. 6) 

POMPES 
A CHALEUR 

AIR EXTERIEUR 
+ 

AIR 
EXTRA IT /EAU 

(Fig. 7) 

POMPES 
A CHALEUR 

AIR EXTERIEUR 
AIR 

(Fig. 8) 

POMPES 
A CHALEUR 

AIR EXTERIEUR 
EAU 

(Fig. 9) 

POMPES 
A CHALEUR 

EAU/EAU 
(Fig. 10) 
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eau de nappe 
phreatique 

nappe fluviale 

l 

Fig. 10 

PAC (Fig. 6): 30 % d'economie, bonne performance 
avec une detection de givre etficace. 

PAC (Fig. 7) : 30% d'economie avec un systeme 
mixte plancher chauffant + convecteurs. 

PAC (Fig. B) : 40 % d'economie, mais risque de 
bruit a cause du ventilateur. 

PAC (Fig. 9) : 50 % d'economie, mais risque de 
bruit a cause du ventilateur. 

PAC (Fig. 10) : 60 % d'economie, debit d'eau 
necessaire 1 ,5 a 2 m3/h pour 10 kW thermiques. 
Une variante de ce systeme est Ia pompe a cha­
leur "Soi-Eau "• l'echangeur etant constitue de 
tuyaux souples remplis d'eau glycolee (50 % 
d'economie) . 



8.13. EXEMPLE D'ETUDE THERMIQUE (PAVILLON) 

SOIT A EQUIPER UN PAVILLON DE TYPE F4 QUI COM· 
PREND: 

- un niveau avec garage 
- des menuiseries exterieures en bois de classe A3 equi-

pees de volets pleins 
- une aeration assuree par ventilation mecanique contr61ee 

a deux vitesses 
-zone climatique H1 
- temperature minimale de base : - 7 oc 
- exposee au vent Ex1 

DIMENSIONS : 

-surface habitable : 68 m2 plus 21 ,56 m2 de garage 
- hauteur des pieces sous plafond : 2,5 m 

- surface des murs exterieurs : ______ 55 m2 

- surface du mur interieur du garage : 20 m2 

TOTAL : 75m2 

- surface de Ia porte exterieure d'entree ep. = 0,05 : 2 m2 

- surface des vitrages : 1 0 m2 
- longueur des liaisons : 34 m 

ISOLATION THERMIQUE : 

- murs: 10 em de polystyrene expanse moule declasse Ill 
- toiture : 20 em de Iaine de verre (fibre minerale) 
- plancher: 10 em de polystyrene expanse moule declasse Ill 
- vitrages doubles 
-porte d'entree : bois resineux lourd 
- LES CALCULS DES COEFFICIENTS G et 8 IMPLI-

QUENT : 
- le calcul K des parois 
- le calcul k des liaisons (ponts thermiques) 
- le calcul des deperditions par les parois 
- le calcul des deperditions par les liaisons 
- le calcul des deperditions par renouvellement d'air. 

CALCULS DES COEFFICIENTS K DES PAROIS 

- Resistances superficielles : ________ 0,170 

- Resistance de l'enduit ciment (§ 8.6.) : 

e = 0,02 = ___________ _ 
;., 1,5 

0,013 

Vitrages Nord 5,5 m2 

Vitrages Sud 4,5 m2 

SURFACE HABITABLE 68 m2 + 21 ,56 m2 GARAGE 

brique creuse 
a 4 alveoles 

- 1--
platre 

- Resistance de l'isolant polystyrene (§ 8.6.) 
~ ~ polystyrene 

e 0,10 - = -- = ------------ 2,270 
;., 0,044 

-Resistance de Ia brique creuse (§ 8.6.) 
e 0,20 - = -- = ------------
;., 0,29 

- Resistance de l'enduit platre a parement 
de carton interieur (§ 8.6.) 

0,69 

e 0,01 
-=-- ------------ 0,025 
;., 0,40 

RESISTANCE THERMIQUE TOT ALE 
DE LA PAROl (m3 °C/W) = ------- 13,1 681 

enduit ciment ........ 

2cm ~em 10cm 1cm 

. 1 
So1t K = -- = 0,31 W/m2 oc 

3,168 

Note : Les donnees necessaires aux calculs sont donnees dans le DTU (Documents Techniques Unifies). 
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20 em 
CALCULS DES COEFFICIENTS K DU PLAFOND 

- Resistances superficielles : 0,14 

.A~~ ·. · .. ;.:"~:..____ 
Iaine 

- Resistance de Ia Iaine de verre (§ 8.6.) de verre l: · ·: · · -~ 
e 0,02 

4,88 I~ ···.··· ··· ... _ ~ : ·.:·u 
-=-- = 
}, 0,041 

- Resistance du platre (§ 8.6.) - ~""' -~ 
1 em 

e 0,010 
0,030 -=--= 

}, 0,35 ~~ ~-~ 

RESISTANCE THERMIQUE TOTALE 

15,o5ol I 
. 1 

I 
DE LA PAROl (m3 °C/W) = So1t K = -- = 0,20 Wfm2 oc 

5,050 

CALCULS DES COEFFICIENTS K DU PLANCHER BAS 

:iJ I 17,5 em 
beton plein granulats 

- Resistances superficielles 0,34 lourds silieeux 

' 
ealeaire 

- Resistance du beton 

e 0,175 
l)"""' l (. ") "" \ \I ) ' ( H H-- )'J r,~ , 

0,145 
U ""-.._) '-'\..-\ .. ~-> ._ .._)-L\ L ~> ::-~.-' : ~... 't t: t, 

-=--= 
}, 1,2 r- ~ t 

- Resistance du polystyrene ~-~ 
~ I polystyrene 

e 0,1 0 
10em 

-=-- = 2,560 
}, 0,039 

I 
. 1 

I 
RESISTANCE THERMIQUE TOT ALE 

13,0451 
So1t K = -- = 0,38 Wfm2 oc 

DE LA PAROl (m3 °C/W) = 3,045 

CALCULS DES COEFFICIENTS k DES LIAISONS On donne : d1 = 2 k L 

Plancher bas et murs exterieurs (brique en bout de dalle) 

I I 
On donne : k= 0,17 Soit d l = 2 X 0,17 X 34 = 11 ,56 W/°C 

L = 34 m (Longueur de liaison) 

DE PERDITIONS DANS LES PAROIS d = k -r: S 

TYPES K(ouk) s KtS 
DE PAROIS W/m2 oc • m2 wrc 

Murs exterieurs 0,31 1 55 17,05 parois en contact avec l'exterieur: d = ks (• = 1) 

Mur int. Garage 0,31 0,85 20 5,27 parois en contact avec un local non chauffe : d = K-rs 

Vitrages 2,5 1 10 25 epaisseur de Ia lame d'air 8 mm, bois, bonne fermeture k = 2,5 

Toiture 0,20 1 72 14,4 

Plancher bas 0,38 0,85 72 23,25 ventilation faible 

Porte d'entree 3,75 1 2 7,50 porte en bois resineux lourd 

TOTAL DES DEPERDITIONS DANS LES 
e 0,050 

;., = 0,187 (§ 8.6. ) R = - = - - = 0,267 (§ 8.6.) 
PAROIS (dp) }, 0,187 

92,50 
1 

K = - - = 3,75 
0,267 

TOTAL DES DEPERDITIONS DANS LES PAROIS ET LES LIAISONS (dp + d1) 92,50 + 11,56 = 104 wrc 

DEPERDITIONS PAR RENOUVELLEMENT D' AIR DEBIT 
OsM Osm 

SPECIFIQUE DE VENTILATION CUISINE 120 

Le DTU donne d'une fa9on generale SALLE DE BAINS 30 45 ~, 1 

Ov = 
(5 X 0 5m) + OsM we 30 

6 TOTAL 180 90* 
Osm: debit minimal(§ 8.7.3.) Volume du logement : 68 x 2,5 = 170 m3 

OsM : debit maximal (§ 8.7.3.) 
Ov = 105 >a 

1
:

0 
c'est done le nombre : 1105 m3/h I 

Ov= 
(5 X 90) + 180 

= 105 m3/h qui sera retenu 
6 

* Debit minimal total recommande en m3/h 
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DEBIT D'INFILTRATION D'AIR DANS LES VITRAGES m = 0,3 : permeabilite par m2 des menuiseries exterieures de 

e DTU donne : d = L (m Am e') classe A3 

Soit un debit d'infiltration d'air Am = 10 m2 : surface des courants ou vitrages 

Ot= 0,3 X 10 X 1,1 13,3 m3/h I e' = 1,1 : coefficient d'exposition au vent 

DEBIT D'INFILTRATION D'AIR DANS LA PORTE D'ENTREE 

e DTU donne : d = L (m Am e') m = 1 ,2 : permeabilite par m2 des menuiseries exterieures 

Soit un debit d'infiltration d'air Am = 2 m2 : surface totale de Ia porte 

Op = 1,2 X 2 X 1 '1 - 12,64 m3/hl 
e' = 1,1 : coefficient d'exposition au vent 

DEBITTOTAL D'INFILTRATION D'AIR 0 1 + Op = 3,3 + 2,64 = 5,94 m3/h 

DEBIT GLOBAL DE VENTILATION Ou + Ot + Op = 0 = 105 + 5,94 = 111 m3/h 

TOTAL DES DEPERDITIONS PAR RENOUVELLEMENT D'AIR (d= 0,34 Q) d = o,34 x 111 = 37,74 wrc 

DETERMINATION DU COEFFICIENT G Volume habitable : 170 m3 

Deperditions totales: 104 + 37,74 = ---1141,74 wrc I La valeur de G est a comparer avec les valeurs limites admis-
sibles fixees par l'am3te du 24 mars 1982 logement indepen-

IG DEPERDITIONS TOT ALES 141 '74 3 :1 dant, zone climatique H1, chauffage electrique, volume < 190m3 
= = -- =083W/m oc 

VOLUME HABITABLE 170 ' 

La valeur de G calculee (0,83) est done conforme aux dispo- = j G = 0,95 W/m3 oc 
sitions reglementaires. 

PUISSANCE DE CHAUFFAGE A INSTALLER d= 141 ,74W/°C 

P=dM1 ,2 M= 25 oc 
SoitP= 141 ,74 x 25 x 1,2 = 14252,20W I Temperature minimale de base : -7 oc 

Temperature interieure : + 18 oc ou p = G Vh M 1,2 

14233W I 
(§ 8.4.5.) 

Soit P= 0,83 x 170 x 25 x 1,2 = Vh: volume habitable= 170m3 

DETERMINATION DU COEFFICIENT 8 EXPOSITION DES 
Crefficient volumique de besoin en chauffage (calcul rapide) PAROIS VITREES 

Calcul de Ia surface sud equivalente S5 du logement : (donnees) Am 

Ss =I 2,16 m2
1 

(ni) s' t c1 Ss =AmSfC1 

PAROl SUD : 
Calcul du rapport X 

- fenetre 2 0,44 0,9 1 0,8 
Ss 2,16 

-- - porte-fenetre 2,5 0,40 0,9 1 0,9 
VOLUME HABITABLE e 170 

X= - x 7 
PAROl NORD: 

G-~ t 1,5 
0,83--

t 11,5 - fenetre 3 0,44 0,9 0,22 0,26 

=I 0,127 I 
- porte-fenetre 2,5 0,40 0,9 0,22 0,20 

Coefficient F de couverture solaire TOTAL: 2,16 

L.:abaque donne pour X= 0,127 - F = 0,09 
(inertie moyenne compte tenu de Ia presence d'un plancher 

Note :concernant le choix du facteur d'ensoleillement f on 
lourd) F donne par le DTU 

peut considerer un Ieger ombrage dO a Ia vegetation f = 0,9 

( 1,5 ) !!._ = 7 W/m2 oc en zone H1 
B = G- t (1- F) t 

t = 11 ,5 oc en zone H1 

= ( 0,83 -~ ) (1 - 0,09) = --I 0,644 W/m3 oc I 
11 ,5 
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8.14. ABAQUE DE CONSOMMATIONS ANNUELLES 

kWh/m2 

• 
150 
140 

130 

120 

110 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

ON CONSOMMATIONS ANNUELLES TOUS USAGES ELECTRIQUES 
PAR UNITE DE VOLUME 

EN CHAUFFAGE ELECTRIQUE DIRECT 

N = taux de renouvellement (volumes/heure) 
H = nombre d'heures d'occupation par jour (heures) 

G1 = coefficient de deperditions volumique par transmission (W/m3 °C) 
Q/V = consommations annuelles tous usages par unite de volume (kWh/m3) 

x = parametre intermediaire de calcul 

Q/V = f (G1 . T . H) 

. • . 

temperature : 19 oc 
climat : 2 500 Dju 

G1 = 0,7 W/m3 °C 
G1 = 0,6 W/m3 °C 
G1 = 0,5 W/m3 °C 

G, = 0,4 W/m3 °C 

G1 = 0,3 Wfm3 °C 

G1 = 0,2 Wfm3 °C 

. . . . . . . . . . 

N • t\101111 
Exemple H • 10 It - (W • 38,5 kWtllml 

10 

• ••• ·· .. ·· ... 

: 1,5 

. . . 
+ ·. . ··.: 
p •• •• 

•• ••• 

8t • 0.5 WJml OC 

2,5 3,5 4,5 vol. h 

N 

X 

·· .. ·· .. H 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 heures 

Cet abaque donne pour le chauffage electrique direct les consommations totales annuelles taus usages electriques, dans les conditions suivantes : 
-temperature interieure : 19 oc 
- climat zone B, 2 500 a 2 600 degres-jours 
- utilisation de l'electricite limitee au chauffage, a l'eclairage et aux petits usages (hors cuisson, eau chaude et production de froid) 
- Ia ventilation mecanique ne marche qu'en periode d'occupation . 

1 °) on porte sur les axes horizontaux les valeurs de : 
N (taux de renouvellement d'air en periode d'occupation) soil le point S 
H nombre d'heures d'occupation sur le point T 

2°) on joint S et T. Le segment de droite ST coupe I' axe des abscisses X en P 

3°) on lit sur Ia courbe correspondant au G1 du batiment Ia valeur des consommations par unite de volume (point M) 

4°) si Ia temperature interieure est differente de 19 oc, on majorera le resultat de 8 % par degre supplementaire. 

5°) si les conditions climatiques son! differentes, on appliquera au resultat un coefficient egal au rapport des degres-jours reels a 2 600, valeur 
retenue par l'abaque. 
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8.15. LEXIQUE 
SYMBOLES USUELS Coefficient volumique de besoins de chauffage. 

Valeur moyenne des besoins de chauffage d'un 
logement pour 1 degre de difference de tempe­
rature entre l'interieur et l'exterieur, divisee par 
le volume habitable. 

G 
(W/m3 oC) 

.A 
(W/m °C) 

Deperditions par transmission a travers les parois 
et par renouvellement d'air, pour une difference 
de temperature d'un degre entre l'interieur et l'ex­
terieur divisees par le volume habitable. 

B 
(W/m3 oC) 

conductivite thermique utile. F Coefficient de couverture solaire. 
Flux de chaleur par metre carre traversant en (sans Fraction des besoins de chauffage couverts par 
1 heure 1 m d'epaisseur de materiau homogene 1-d-im_e_n_s_io_n_)-+-1-'e_n_e_rg_i_e_s_o_la_i_re_. ___________ --t 
pour 1 oc de difference de temperature entre 
ses deux faces. 

Surface transparente sud " equivalente ''· 
Elle represente de maniere fictive une surface 

I R 
Resistance thermique. 

Ss verticale vitree totalement transparente exposee 
au sud et sans ombrage qui provoquerait les 

I 
I 

(m2 oC/W) 

K 
(Wfm2 oC) 

k 
(W/m oC) 

Coefficient de transmission surfacique d'une (m
2
) memes apports solaires que les differentes 

parois vitrees du logement en fonction de leur 
paroi , d'ambiance a ambiance. 

exposition respective. 
Flux de chaleur par metre carre traversant une 1---- ---t--------------------i 
paroi pour 1 oc de difference de temperature f Facteur d'ensoleillement. 
entre ses deux faces. (sans Rapport des energies solaires ret;ues par une 
Coefficient de transmission lineique d'une liai- dimension) paroi avec et sans ombrage. 
son d'ambiance a ambiance. 1-------t--------------------i 
Flux de chaleur par metre traversant une .liaison -r Coefficient de correction applique aux deperdi-
pour 1 oc de difference de temperature entre (sans tions des parois donnant sur les locaux non 
ses deux faces. dimension) chauttes. 

GRANDEURS ENERGETIQUES Dans le cas du petrole, on utilise le poids ou le volume. ~unite 
------------------------l de volume Ia plus utilisee est le baril valant 159 litres. 

TEP et ses equivalences Une tonne de petrole est equivalente, en moyenne, a 7,3 barils. 
Par convention, une tonne d'equivalent petrole (TEP) est 
egale quel que soit le produit energetique considere, a 10 ooo 

ermies de combustible calculees sur Ia base de son pouvoir 
calorifique inferieur (PCI) tel que 

PCI = ~ PCS 
10 

CS : Pouvoir Calorifique Superieur 
e PCS comprend l'energie normalement absorbee par !'eva­

poration de l'eau produite par Ia reaction d'oxydation du gaz 
rs de Ia combustion. 
es equivalences en energie primaire de quelques energies 

sont donnees ci-dessous : 
- Electricite : 1 TEP = 4 500 kWh (EDF) 
- Fuel domestique : 1 TEP = 1 160 litres fuel domestique 
- Gaz (reseau) : 1 TEP = 12 920 kWh (PCS Gaz) 
- Butane/propane : 1 TEP = 900 kg butane/propane 
- Charbon : 1 TEP = 1 500 kg charbon 
- Bois : 1 TEP = 6,66 steres (m3) 

Pouvoir calorifique des principaux combustibles (PCI) 

- uel domestique 9,7 kWh/litre 
az de Lacq 10,2 kWh/m3 (pris a 0 oc et 1 ,013 bar) 
ropane 25,5 kWh/m3 (pris a 0 oc et 1 ,013 bar) 
thracite NPC• 8,9 kWh/kg 

• Nord, Pas-de-Calais 

Coefficients multiplicateurs 

Mesure des quantites d'energie 

Une quantite d'energie se mesure avec les unites utilisees par 
les physicians : thermie (th) ou wattheure (Wh). 
On peut egalement mesurer Ia puissance, c'est-a-dire l'ener­
gie par unite de temps : thermie par heure (th/h) ou watt (W). 

• Kilocalorie (kcal) 

C'est Ia quantite de chaleur necessaire pour elever de 1 oc de 
temperature une masse de 1 kg d'eau. 

• Chaleur massique 

C'est Ia quantite de chaleur necessaire pour elever de 1 oc de 
temperature 1 kg de materiau. 

• Chaleur volumique 

C'est Ia quantite de chaleur necessaire pour elever de 1 oc de 
temperature 1 m3 de materiau. 
1 Wh = 0,860 kcal = 3 600 J Uoule) 1 kcal = 1,163 Wh 
1 Wh = 0,860 th (thermie) 1 thermie = 1,163 kWh 

Mesure des temperatures 

ECHELLES DE TEMPERATURE 

Degre 
Point de fusion 

de Ia glace 
Point d'ebullition 

de l'eau 

ans le domaine de l'energie, on utilise les memes coeffi- 1-::::,-;--------t-----=:-::-==----+--~=-=--;:-;::::---i 
·ents multiplicateurs des unites de base que pour les autres 1-::::--,--..,.-.,.,------t----=-=,.-;:-:=----+----=--:-=--=-=---i 
nites physiques. 

Celsius 0 oc 100 oc 
Reaumur o oR 80 °R 
Fahrenheit 32 °F 212 °F 

lo (k) = 1 000 ou 103 

ega (M) = 1 million ou 1 06 
Giga (G) = 1 milliard ou 109 
era (T) = 1 000 milliards ou 1012 

esure des quantites physiques 

n util ise le poids pour le charbon et !'uranium (tonne et mul­
tiples) , le volume pour le gaz (m3 et multiples). 

Kelvin 273 K 373 K 

Mesure des pressions 

~unite de pression est le pascal (Pa). 
1 Pa = 10-5 bar= 0,102 mm eau 
1 bar = 105 Pa = 1,02.104 mm eau 
1 mm eau = 9,81 Pa = 0,98 . 10-4 bar 
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8.16. PRODUCTION DU FROID EN CLIMATISATION (D'apres CIAT) 

8.16.1. DEMARCHE DE DETERMINATION D'UN AVANT-PROJET DE CLIMATISATION 

DONNEES 

j 
BESOINS 

CALCULS 

RESULTATS 

CHOIX 
DE L'APPAREIL 
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• BILAN THERMIQUE 

- Apports calorifiques par transmission 

- Apports supplementaires par fenetre au soleil 

- Apports par occupant 

- Apports par eclairage ou appareils electriques 

- Apports air neuf 

- Nombre de fenetres et type de vitrage, dimensions, avec ou sans stores, exposition et temps d'exposition 

- Murs exterieurs (a l'ombre, au soleil) , dimensions 

- Cloisons (entre deux pieces climatisees et non climatisees) interieures, derriere vitrage 

- Plafonds (sous grenier ventile, sous terrasse, sous locaux non climatises) 

- Planchers (sur locaux non climatises, sur sous-sols) 

- Nombre d'occupants. 

-Points lumineux (puissance) 

- Appareils electriques (puissance) 

- Apport d'air (fonction du nombre d'occupants) 

• METHODE RAPIDE DE CALCUL DES APPORTS CALORIFIQUES 

- Apports par transmission : § 8.16.2. 
- Fenetres sans solei!. 
- Murs exterieurs 
- Cloisons 
- Plafonds 
- Planchers 

- Total des apports par transmission 

- Apports supplementaires par fenetre au soleil § 8.16.3. 

-Apports par occupant : 150 W x n* 

- Apports par eclairage ou appareils electriques : 
- Nombre de lampes (ou spots) x puissance unitaire 
- Appareils electriques 
- Appareils electriques en kilocalories/h X 1 , 16 
- Apports air neuf 

(environ 20 m3/h par personne - 100 x n*) 

-Total des apports par eclairage ou appareils electriques ou par air neuf 

TOTAL GENERAL DES APPORTS 11---111111 

Le total general des apports permet de choisir dans Ia gamme des appareils autonomes (§ 8.16.4.) le 
modele le mieux adapte en fonction egalement du mode de pose (mobiles, fixes ... ). 

* nombre de personnes 

Nota : Cette methode rapide de calcul permet d'approcher les apports calorifiques d'un local sans 
connaissance particuliere de Ia composition des murs, cloisons, etc. 
Cette methode s'applique a Ia determination d'une climatisation de contort. 
Pour une etude plus precise, utiliser les regles du DTU, developpees dans les chapitres precedents. 



8.16.2. APPORTS PAR TRANSMISSION 

dt* 
Surface Apport 

APPORTS PAR TRANSMISSION 6°C 7°C 

K· dt=Wim2 Sen m2 K· dt· S 

Fenetres sans solei! : 
-simples 35 40 
- double vitrage ou paves de verre 23 28 

Murs exterieurs : 
-a l'ombre 7 8 
-au solei! 10,5 12 

Cloisons (entre pieces cl imatisees et non climatisees) : 
- interieures 7 8 
- derriere vitrage 44 46,5 

Plafond: 
- sous grenier ventile : 

• sans isolation 28 31 
• avec isolation 25 mm 17,5 18,5 
• avec isolation 50 mm 13 14 

- sous terrasse : 
• sans isolation 44 46 
• avec isolation 25 mm 17,5 18,5 
• avec isolation 50 mm 13 14 

- sous locaux non climatises 8 10 

Planchers : 
- sur locaux non climatises 8 10 
- sur sous-sols 7 8 

TOTAL DES APPORTS PAR TRANSMISSION w 

* dt : difference entre les temperatures interieure et exterieure ; prendre, pour les calculs, l'une ou !'autre des 2 valeurs indiquees dans le tableau 
afin de s'approcher le plus possible de Ia puissance d'un appareil de climatisation. 

8.16.3. APPORTS SUPPLEMENTAIRES PAR FENETRE AU SOLEIL ( l1} 
K* Surface Apports 

c 
:! 9h 12 h 16 h 
·;; K.S=W Cl 
Cl. sans store avec store sans store avec store sans store avec store Sen m2 
>C 

1.1.1 

simple double int~ ext~ simple double int~ ext~ simple double int~ ext~ 9h 12 h 16 h 

NE 285 244 128 71 172 147 78 43 128 110 57 32 

E 407 350 182 102 317 378 143 79 169 145 76 43 

SE 298 247 133 74 369 306 166 92 184 152 82 46 

s 68 56 30 17 232 192 105 58 233 189 105 58 

so 68 57 30 17 113 93 51 26 324 268 145 81 

0 72 62 32 19 100 85 45 28 358 304 160 90 

NO 63 53 28 16 93 79 42 23 179 152 80 45 

TOTAL** 

* K : coefficient en Wfm2 
S : surface vitree en m2 

** : prendre Ia plus grande valeur 

225 



8.16.4. GUIDE DE CHOIX D'UN APPAREIL AUTONOME DE CLIMATISATION lD'apres CIATJ 

APTITUDES 

GM8 

FROID 
DESHUMI-

TYPE 

~ 

cn DIFICATION 
~ CHAUFFAGE 
iii 
0 
:E 

en w 
>< u:: 
>< 

GMS-12 

FROID 
DESHUMIDI­
FICATION 
CHAUFFAGE 

SECTION INTERIEURE SXE 

~ SECTION 
~ INTERIEURE SR 
:E 

SECTION INTERIEURE SD 
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PRINCIPE 

PUISSANCE FRIGORIFIQUE 

DESHUMIDIFICATION 

A condensation 
par air 

A condensation 
par air 

A condensation 
par air 

A condenseur 
d'eau 

w 
1870 

2950 

2950 

SR10 : 
2400 

SR 15 : 
5050 

SR 23: 
8100 

A condensation SD 1 o : 
par air 2300 

SD12 : 
3600 

SD15 : 
4650 

SD 20 : 
5800 

SD 23 : 
7300 

J 
e!h 

0,8 

1,3 

170 
d'eau 

380 
d'eau 

700 
d'eau 

DEBIT D' AIR TRAITE 

t N~rNORE 
m3Jh dB (A) 

280/360 

350/450 

356/410 

3oo a 350 

610 a 7oo 

960 a 1180 

3oo a 350 

490 a 560 

610 a 7oo 

720 a 820 

960 a 1180 

33,5 

32,7 

Section 
interieure : 

36 

Section 
exterieure : 

27 

23 

30 

39 

23 

26 

30 

35 

38 



PUISSANCE CALORIFIQUE 

! MODE DE POSE OU SECTION EXTERIEURE 

w 

1 400 

1 800 

280 

4 500 

+ 
'"" 

INSTALLATION AU TRAVERS D'UN MUR 
OU D'UNE FENETRE 

SECTION EXTERIEUR SXE 

SECTION EXTERIEUR SR 

'\.._ 

SECTION EXTERIEUR SD 

ALIMENTATION ELECTRIQUE y 

Puissance froid : 
880W 

lntensite froid : 
4,2 A 

lntensite chaud : 
6,5 A 

Puissance froid : 
1 220W 

lntensite froid : 
5,7 A 

Puissance froid : 
1 360W 

lntensite froid : 
6,7 A 

Puissance froid : 
870W 

lntensite froid : 7,6 A 

OBSERVATIONS 

Appareil totalement autonome. 
Monte sur roulettes. 
Equipe de thermostat. 
Selecteur de fonctionnement. 
Installation rapide et aisee. 
Fonctionnement bruyant 
Faible rendement 

Appareils totalement autonomes. 
Montes sur roulettes. 
Fonctionnement silencieux. 
Equipes de thermostat. 
Selecteur de fonctionnement. 
Installation rapide et aisee. 
Deux elements separes. 

Faible encombrement. 
Section interieure : 
- traitement d'air a deux vitesses, 
- filtre d'air type cassette accessible et rege-

nerable, 
- telecommande infra-rouge : Marche-Arret, 
- thermostat. 
Section exterieure : 
- compresseur rotatif, 
- moto-ventilateur helico'ide. 
Deux elements separes. 

Traitement d'air : 
- esthetique, integration facile, peut etre ins­

talle verticalement (parois) ou horizontale­
ment (plafond) ; 

- commande a distance avec thermostat ; 
- ventilateur centrifuge. 1 695 w 

13,6 A Groupe de condensation : 
1----------i - compact, Ieger, s'installe aussi a l'interieur 

a proximite du local a climatiser (buande­
rie, cellier .. . ) 2580W 

23,7 A 

Puissance froid : 
985W 

lntensite froid : 5,8 A 

- compresseur hermetique. 
Deux elements se ares. 

Contort et bien-etre exceptionnels. 
Section interieure : 
- integration facile dans tout local, 

1 310 w - peut etre installe verticalement (parois) ou 
horizontalement (plafond). 7A 

Section exterieure : 
1----------i - mise en place facile, 

1 970 W - encombrement reduit, 
1 0,3 A - raccordement et accessibilite aises, 

1----------i - maintenance facile . 
2185 w 

11 ,3 A 

3040W 
15,4 A 

Deux elements separes. 
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8.16.5. MISE EN PLACE DES EQUIPEMENTS- SCHEMAS ARCHITECTURAUX 

Soufflage sur gaine en faux plafond 

D 1~1 ~u-1~-:-~?~ 

/ J ~ ~ <:>,_ 

~ 
LJi1illW.,___ Section externe au sol 

POSITIONNEMENT D'UNE SECTION INTERNE 

1 - Raccordement frigorifique tube liquide 
2 - Raccordement frigorifique tube aspiration 
3 - Alimentation electrique 
4 - Evacuation dense condensats 
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9. EQUIPEMENTS ET INSTALLATIONS BT 
EN MILIEU DOMESTIQUE ET TERTIAIRE 

9.1. LA DISTRIBUTION PUBLIQUE BT 
- LA DISTRIBUTION D'ENERGIE par le RESEAU BT convient principalement aux USAGERS DOMESTIQUES, 

ARTISANS, PETITES ET MOVENNES ENTREPRISES, TERTIAIRE et EXPLOITATIONS AGRICOLES. 

9.1.1. 
LES TYPES 

DE RESEAUX 

9.1.2. 
LE BRANCHEMENT 

TARIF BLEU 

(D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

230 v 131 v 

Reseaux de distribution normalises en France 

diphase 5 conducteurs, encore uti lise en region Parisienne reseau B 1 biphase 3 conducteurs 

phase 
+ • 

115 v 230 V phase t + • 230 v 
t 

-- ~1~-- - -- - --- --- - N 

.. t T 
_j--- - ------ - - - -- - -- -N 

115 v 
monophase 2 conducteurs 

115 v 
230 v phase 2 

t t 
115 v 

Reseaux encore existants 

''' '''' ' ''' ' ' '' ' ''' '\.' ' ''' ............ ' ' ''' '' ' '''''' ''''''' '''''' ... ' ''' 
\. '' '''''' '\.' '\.''' ' ' '\.' ''''''' ''' ' ' ''' ''' ''''''''''' ' ' ''''''''''''''''''' '''' '''' ,,,,,,,,,,,,,, ,,, ,, '' ,, ' ''' ''' ,, '' '''' ''''' )>>>>>> > ,,,,,, ') ,,,, .... ... ,, .., ..,..,.., ' ' > ,,,,, ... > > > > • ., ,, , > > >. >> >'' > >> .,,, ... '>> ... .., > > > >' > > > > ...... ) ... )' ... ) ... ., , ) 

Branchement tarif bleu 

barnes aval du disjoncteur 
de branchement ; 
point de livraison client 

co~ret 1ype S 300 I 
en hm1te de propnete , - - - --r--------1 

I .-------------- I I I 

~--------l~~~;'_e~ ---~-~----- -1 : 
1 I I I mteneure 1 

I : 1 : I I 
I I I ---- - -r--------1 
I I comptage I 1 
I I I I 
: ~ - --------- - -- 1 I 
...... :---------- norme NFC 14 t OO :.-- norme NFC 15 100 -

La responsabilite du distributeur d'energie s'etend jusqu'au point de livraison client. 
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9.2. REGLES D'INSTALLATION ELECTRIQUES DOMESTIQUES 

Nature Section des Courant assigne maxi 44 Tableau de commande, de controle, conducteurs (A) des en cuivre de protection et de repartition : 
circuits (mm2) Disjoncteur Fusible <1) 

Prise de courant 16 A 
2,5 20 16 
1,5 16 1nterdit 

~ Prise de courant 
1,5 16 10 

commandee 

Prise de courant 
specialisee 16 A ou 2,5 20 16 
circuits specialises 

Circuit d'asservissement 1-·- ·- ·-·- ·- ·1 ·- ·- ·-· 
VMC. Fil pilote 1,5 2 mterd1t l ~ (/) :J 9.2.1. Gestionnaire d'energie QJ 0 

PROTECTION ·c: -(/) 

;;:::: <ll ·QJ (/) 

A L'ORIGINE Plaque de cuisson 6 en mono 32 32 0 
c a. QJ 
ell ell ·QJ 

(/) "'COOl 

DES CIRCUITS Cuisiniere 2,5 en tri 20 16 :J E u •ell 
"'0 E lii gj 

Four independant 2,5 20 16 E .c c 
0 ·~ ~ § cq_ 

E g_ ~ 
Eclairage 1,5 16 10 

,.... 
·ell E X a. 
0 g~~ 

Chauffe-eau 2,5 20 16 o_ ,.... ,...: S2 g_ 

Convecteurs 2 250W 1,5 10 10 'w 
panneaux 4500W 2,5 20 16 (3500W) 

Ces tableaux ne doivent etre installes radiants en 5720W 4 25 20 (4500W) 
monophase 7250W 6 32 25 ni dans un placard, ni a proximite 

d'un point d'eau ou d'un appareil de 

Planchers 
1 700W 1,5 16 

lnterd1t chauffage. 

chauffants 
3400W 2,5 25 

dans les 
(PRE) en 

4200W 4 32 
locaux 

5400W 6 40 
monophase 

7500W 10 50 
d'habltatror 

(1) fusible a usage domestique 

PIECE OU PRISES DE 
CIRCUITS SPECIALISES Recommandations : FOYERS 

FONCTION LUMINEUX COURANT PRISES PRISES ou BOiTES (1) nombre minimum place en plafond 

16A 16A 16A 20A 32A (2) peut etre complete par des appliques 
ou des prises de courant commandees ne 

Salle de se substituant pas aux socles specialises 

sejour 
1 (1) (2) 5 (3) (4) - - - - ou non specialises 

(3) une prise de courant supplementaire 
par tranche de 4 m2 au dela de 20 m2 

Chambres 1 (1) (2) 3 (4) - - - - (4) reparties en peripherie 
(5) dont 4 reparties au dessus du plan de 

Cuisine 1 (1) (2) 6 (5) 1 (6) 2 
travail 

- 1 (6) pour le lave-vaisselle 
(7) une prise rasoir de puissance comprise 

9.2.2. Salle d'eau 1 (2) (8) 1 (7) - - - - entre 20 et 50 VA peut etre installee dans 
le volume 2 

NOMBRE 
1 (8) 

(8) peut etre place soit au plafond, soit en 

MINIMUM Toilettes - - - - - applique 

DE FOYERS (9) une prise de courant 16 A+ Tau moins 

LUMINEUX Entree 1 (2) (8) - (9) - - - - pour les locaux d'une surface superieure a 
4m2 

ET (1 0) suivant le type de recepteur (VMC, 
DE PRISES Lavage 1 (2) (8) - (9) 1 - - - congelateur, climatisation , chauffe-eau 

DE COURANT electrique, chaudiere et ses auxi liaires, 

Autre 1 (2) (8) - (9) - (10) - (1 0) - (10) - (10) appareil de chauffage de salle de bain, 
pompe a chaleur, circuits exterieurs, pis-
cine, automatismes) 

• Chaque point d'eclairage equipe d'un socle DLC (Dispositif de Connexion pour Luminaire) doit etre 
pourvu soit d'une douille DLC munie d'une fiche recuperable 2P + T pour Ia connexion ulterieure d'un lumi-
naire, soit d'un luminaire equipe d'une fiche DLC. 

• Lorsque des socles de prise de courant sont montes dans un meme boitier, ils sont decomptes selon le 
tableau ci-dessous. Ce tableau ne s'applique pas aux socles de prise de courant commandes pour les-
quels chaque socle est compte comme un point d'utilisation. 

Nombre de socles par boitier 1 2 3 4 >4 

Nombre de socles retenus 1 1 2 2 3 
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Equipements Section en mm2 Nombre Conditions d'utilisation 
Cu 

Prise de courant 2,5 8 socles 
Les socles de prise de courant doivent 

16A+ T 1,5 5 socles 
etre du type a obturation. (Obligatoire au 
1/07/04) 

8 socles destines a Un interrupteur commande au maximum 
Prise de courant 

1,5 
!'alimentation exclu- 2 socles situes dans Ia meme piece. 

commandee 16 A + T sive d'appareils Chaque socle commands est considers 
d'eclairage mobiles comme un point d'eclairage. 

9.2.3. Circuits destines a alimenter le lave-
NOMBRE Prise de courant linge, le lave-vaisselle, le four, le conge-

DE POINTS D'UTI- specialises 16 A ou 2,5 3 circuits lateur et le seche-linge. Un circuit doit 
SATION SUIVANT circuits specialises etre prevu pour chaque gros appareil 

LA SECTION supplementaire. 

Plaque de cuisson 6 en mono 
1 circuit 

Bolte de connexion ou socle de prise de 
Cuisiniere 2,5 en tri courant specialises. 

Four independant 2,5 1 circuit 
Bolte de connexion ou socle de prise de 
courant specialises. 

Eclairage 1,5 8 points lumineux 2 circuits minima pour logement > 35 m2. 

Chauffe-eau 2,5 1 circuit Bolte de connexion specialises. 

Appareils de chauffage 1,5 a 1 o Le nombre d'appareils par circuit est limite par Ia puissance absorbee. 

Monophase P s 18 kVA 25A 40A 40A L'interrupteur (ou disjoncteur) differential 
type AC type AC type A de type A doit proteger le circuit specialise 

Surface s 35 m2 1 - 1 cuisiniere, plaque de cuisson ou lave-linge. 
En cas de chauffage electrique P > 8 kW, 

35 < Surface s 1 00 m2 - 2 1 l'interrupteur differential AC 30 rnA calibre 

9.2.4. 40 A doit etre remplace par un disjoncteur 

CHOIX DES Surface > 1 00 m2 - 3 1 differential AC 30 rnA calibre 63 A. 

INTERRUPTEURS Si !'emplacement d'un congelateur est defini , il est recommande de le proteger par un disjoncteur differen-
ou tiel de preference de type HI ou Sl. 

DISJONCTEURS Type AC Type de differential ne detectant que les courants de defaut sinuso"idaux 
DIFFERENTIELS 

Type de differentiels Type de differential detectant egalement les courants de defaut a 
a associer aux Type A composante continue (Courants pouvant etre generes par l'electronique 
disjoncteurs ou de puissance) 
aux interrupteurs 

Type HI Type de differential a Haute lmmunite, reduisant les declenchements 
ou Sl intempestifs dus a des perturbations haute frequence. 

La GTL est prescrite dans tous les locaux d'habitation (individuals ou collectifs) et 
doit contenir toutes les arrivees des reseaux de puissance et de communication, 
le tableau de repartition principal , le tableau de communication , deux socles de 

Gaine Technique prise de courant 16 A+ T, l'equipement multiservice a !'habitat (domotique) , Ia pro-
Logement (GTL) tection anti-intrusion ... 

Les dimensions sont de 600 mm en largeur et de 200 mm en profondeur (respec-
9.2.5. tivement 450 mm et 150 mm pour les logements d'une surfaces 35 m2) sur Ia hau-

MODE DE POSE teur du sol au plafond. 
DES Les conducteurs, cables ou conduits pouvant etre poses directement dans le vide 

CANALISATIONS des constructions doivent satisfaire aux essais de non propagation de Ia flamme. 
Vide de construction Les conduits doivent penetrer librement dans ce vide. La plus petite dimension du vide 

doit etre d'au moins 1 ,5 fois le diametre exterieur du cable de Ia plus grande section. 

Goulotte 
Les goulottes posees en plinthe doivent posseder une protection mecanique IK07 
et le conducteur isola le plus bas doit se trouver a au moins 1 ,5 em du sol fini. 

Moulure La partie inferieure des moulures doit etre a au moins 10 em du sol fini. 

POSE DES CONDUCTEURS POSE EN FONCTION DE LA 
OU CABLES CONDUCTEURS ET CABLES 

HAUTEUR DU CONDUCTEUR 
9.2.6. LE PLUS BAS AU-DESSUS DU SOL 

POSE DES Dans des rainures d'au moins 6 mm de sScm >Scm 
CONDUCTEURS 

OU CABLES 
largeur, de cloisons ou d'huisseries en CONDUCTEURS sous conduit autorisee autorisee 

DANS DES 
bois. I SOLES sans conduit interdite autorisee 

RAINURES 
SOUPLES 

sous conduit autorisee autorisee 
OU CLOISONS Cl) 

sans conduit (1) autorisee w 
(1) Pose du H 07 RN-F seule autorisee. ..... 

OU HUISSERIES CD 
(2) Pose du U 1000 R 12 N ou U 1000 R 2 V cC:C sous conduit autorisee autorisee 

(.) RIG IDES seule autorisee. sans conduit (2) autorisee 
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9.2.7. 
POSE DES 

CANALISATIONS 
DANS LES VIDES 

DE 
CONSTRUCTION 

9.2.8. 
CONDITIONS 

D'ENCASTREMENT 
DE 

L'APPAREILLAGE 

9.2.9. 
ENCASTREMENT 

DANS LES 
CLOISONS 

NON PORTEUSES 
D'EPAISSEUR 

s 100 MM 
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Les vides interieurs de certains 
elements de Ia construction 
peuvent etre utilises pour le pas­
sage des canalisations sous 
certaines conditions. 
-VIDE : espace existant dans 
les parois des batiments (murs, 
cloisons, planchers, plafonds, 
etc.) . 
- Les conduits doivent etre 
etanches et non propagateurs 
de Ia flamme. 
- Les huisseries metalliques 
sont considerees comme des 
vides de construction . 
- Dans les salles d'eau, n'uti­
liser que des conduits isolants. 
- La surface interieure des 
vides ne doit pas presenter 
d'asperites pointues ou tran­
chantes susceptibles d'endom­
mager les canalisations. 

(1) Cable FR-N 07 RN-F et H 07 
RN-F seul admis. 

(2) Si le vide entre lisse et cloison 
n'est pas rempli de materiau 
isolant (Iaine de verre ... ). 

- La protection mecanique de 
Ia canalisation doit etre assuree 
jusqu'a sa penetration dans Ia 

EXEMPLE : POSE DANS LES LISSES 

couvre-joint ... ....r:::::Lk _ verin 

isolant - ~ ~ canalisation 
electrique 

%~////////~/. 

POSE EN FONCTION DE LA HAUTEUR DU 
CONDUCTEUR LE PLUS BAS AU-DESSUS DU SOL FINI 

SERIES PROTECTION LISSES MUNIES LISSES MECANIOUE DE COUVERCLES 
DEMONTABLES NON ACCESSIBLES 

s 5 em > 5 em s 5 em > 5 em 

AVEC 
auto rise autorise autorise auto rise 

H 07 U-V CONDUIT 

R ou K SANS 
CONDUIT 

interdit auto rise interdit interdit 

AVEC 
autorise auto rise autorise auto rise 

FR-N 05 VV-U, CONDUIT 

RouA05W-F SANS interdit auto rise auto rise 
CONDUIT (1) 

autorise 
(2) (2) 

AVEC 
auto rise auto rise auto rise auto rise 

u 1000 CONDUIT 

R2V SANS auto rise autorise 
CONDUIT 

autorise autorise 
(2) (2) 

APPAREILLAGE 
NATURE DE LA PAROl POUR POSE EN ENCASTRE 

AVEC BOiTE SANS BOiTE 
boite d'encastrement. t---------------t-------+--------1 
- Le vide reserve a l'encastre- Mavonnerie (pierres, moellons, auto rise interdit 
ment des appareils doit permet- t--br_iq_u_e_s_, _b_et_o_n_, _P_Ia_tr_e_ .. _.) _____ t-------+--------1 

tre de lager librement une lon- Huisseries metalliques auto rise interdit 
gueur de 10 em de chaque 1---------------t--------+-------; 
conducteur. 

Le diametre maximal exterieur 
du conduit a encastrer doit etre 
choisi en fonction de l'epais­
seur finie de Ia cloison, enduits 
eventuels compris. 

Cloison comportant un vide contenant 
des matieres combustibles, conduc­
trices ou poussiereuses 

Cloisons comportant un vide ne 
contenant ni poussieres, ni matieres 
combustibles ou conductrices 

Materiaux constitutifs de Ia cloison 

- Briques creuses de 35 enduites 

- Briques creuses de 50 enduites 

- Briques creuses de 80 

- Briques pleines ou perforees de 55 

- Blocs pleins en beton de 75 

- Blocs creux en beton de 75 

- Carreaux platre 
-de 60 
-de 70 
-de 80 
-de 100 

auto rise 

auto rise 

Epaisseur 
de cloison 
terminee 

enduit 
compris 
(mm) 

50 

70 

100 

70 

90 

90 

60 
70 
80 

100 

interdit 

interdit 

Profondeur Diametre 
de Ia exterieur 

saignee maximal du 
possible conduit 

(mm) (mm) 

1 alveole 15 

1 alveole 20 

1 alveole 20 

18 16 

18 16 

18 16 

20 16 
20 16 
20 16 
25 20 



9.2.10. POSE DES SOCLES DE PRISES DE COURANT 
-Taus les socles de prises de courant sont du type (2P + T). - Protection des prises de courant (16, 20, 32 A) par un dis-
- Taus les socles de prises de courant (16 A) doivent etre a positif differentiel (30 mA) ou mains. 

obturateurs par construction. - Les prises exterieures ont un IP 25 et sont placees a 1 m 
du sol fini. 

SOCLES DE PRISES DE COURANT 16 A ET 20 A ES DE PRISES DE COURANT 32 A 

9.2.11. POSE DES CABLES EN APPARENT 
CONDITIONS DE POSE DES CANALISATIONS EN CABLE TYPES DE CABLES 

- Les series FR. N 05 VV. U, R et A05 VV. F sont le plus 
souvent utilisees. 

CONDITIONS DE POSE 

- t..:encastrement des cables ne peut se faire que dans des 
conduits. 

- Les cables doivent etre fixes a !'aide de dispositifs appro­
pries ne les deformant pas. 

9.2.12. POSE DE MOULURE, PLINTHE ET CHAMBRANLE 
- Un seul conducteur isola par rainure en bois, toutefois, il est 

admis d'en poser plusieurs si les conducteurs appartien­
nent a un seul et meme circuit. 

- Les moulures sont fixees sur des materiaux sees. 

- II est interdit de les encastrer et de les recouvrir de papier 
peint. 

- II est interdit de poser les moulures a mains de 6,5 em de 
l'interieur d'un conduit de fumee. 

SECTION NOMINALE 
DES CONDUCTEURS (mm2) 

POSE DE MOULURE POSE DE PLINTHE 
RAINUREE 

~. 

1,5 6mm 6mm 8mm 8mm 
2,5 6 6 8 10 
4 6 8 10 12 
6 6 10 12 15 

10 8 12 15 20 
16 8 15 20 20 
25 10 20 25 25 
35 12 20 25 30 
50 15 25 30 35 
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9.3. CANALISATIONS SOUS CONDUITS ENCASTRES 
9.3.1. POSE AVANT ET PENDANT LA CONSTRUCTION 

DANS LES MURS ET CLOISONS PORTEUSES DANS LES PLANCHERS 

Pose avant ou Pose dans une Pose avant ou Pose dans une 
pendant Ia construction reservation pendant Ia construction reservation 

Nature des materiaux preparee a Ia Nature des materiaux preparee a Ia 
ICTL IRL construction ICTL IRL construction 
ICTA ICA (tous conduits) ICTA ICA (tous conduits) 

MURS DE FA<;ADE Dalles pleines en beton autorisee interdite (1) 
Pierre de taille interdite interdite (1) Beton nervure autorisee autorisee (1) 
Moellons divers interdite interdite (1) Beton nervure avec hourdis autorisee (2) autorisee (3) (1) 
Briques pleines ou per- Planchers prefabriques autorisee autorisee autorisee 
forees a plat interdite interdite (1) Planchers chauffants autorisee interdite (1) 
Briques creuses et blocs Chapes autorisee (4) interdite interdite 
creux de terre cu ite Chai nages (5) interdite interdite 
Blocs pleins en beton interdite interdite (5) 
Blocs creux en beton (1) Difficilement realisable dans Ia pratique ou irrealiste. 
Blocs en beton cellu laire (2) Dans le vide des hourdis creux et dans les auges des hourdis. 

Beton arme autorisee interdite autorisee 
Conduits orange ICTL et ICTA interdits dans les vides. 

Beton banche autorisee autorisee (6) autorisee 
(3) Autorise seulement si le conduit est prevu a Ia fabrication en usine. 
(4) lnterdite dans les chapes flottantes. Les traversees de ces chapes 

Panneaux prefabriques c;loivent faire !'objet de precautions particulieres. 
en beton autorisee autorisee autorisee (5) A resoudre cas par cas avec le concepteur de l'ouvrage. 
Elements de remplissage (6) En parcours verticaux avant construction. 
Ieger (murs rideaux) interdite interdite interdite 

MURS INTER. PORTEURS 
Briques creuses et blocs 
creux de terre cuite interdite interdite (5) 
Blocs pleins en beton interdite interdite (1) 
Blocs creux en beton 

DANS LES CLOISONS NON PORTEUSES 
Blocs en beton cellulaire 
Beton arme autorisee interdite autorisee 

-La pose sous conduits ICTL, ICTA, IRL, ICA est INTERDITE. 

Beton banche autorisee autorisee (6) autorisee 
Panneaux prefabriques 
en beton autorisee autorisee autorisee 

9.3.2. POSE EN SAIGNEE APRES CONSTRUCTION 
DANS LES MURS ET CLOISONS PORTEUSES DANS LES CLOISONS NON PORTEUSES 

Pose dans saignee Epaisseur e de Pose dans saignee 
Nature des materiaux fa ite apres construction Nature des materiaux Ia paroi finie taite apres construe-

(tous conduits) mm lion (tous conduits) 

MURS DE FA<;ADE Briques pleines ou perforees sur chant (1) 
Pierre de taille Briques creuses a 2 ou 3 alveoles 100< e s140 autorisee 
Moellons divers autorisee (1) Briques creuses a 2 alveoles 65<es1 00 autorisee (2) 

Briques pleines ou perforees a plat Briques creuses a 1 alveole {e> 50 autorisee (2) 

Briques creuses et blocs creux de terre cuite es 50 interdite 

Blocs pleins en beton (2) 
Blocs creux en beton 70 < e s 150 autorisee (3} 

Blocs creux en beton Blocs pleins en beton e s 100 

Blocs en beton cellulaire Carreaux pleins de pliitre e> 80 

) autorisOe (2 ' 
es 80 

Beton arme Carreaux alveoles de ph~tre e> 80 
Beton banche (3) es 80 
Panneaux prefabriques en beton DANS LES PLANCHERS 
Elements de remplissage Ieger (murs rideaux) interdite 

Pose dans saignee faite apres 
MURS INTERIEURS PORTEURS 

Nature des materiaux construction (tous conduits) 

Briques creuses et blocs creux de terre cuite (2) Dalles pleines en beton interdite 
Blocs pleins en beton Beton nervure interdite 
Blocs creux en beton autorisee ( 4) Beton nervure avec hourdis interdite 
Blocs en beton cellulaire Planchers prefabriques interdite 

Beton arme Planchers chauffants interdite 

Beton banche (3) Chapes (4) 

Panneaux prefabriques en beton. 
Chainages interdite 

(1) Ad mise pour les surfaces reviHues. Avec couvre-joint sur les faces (1) Difficilement realisable ou irrealiste. 
(2) Sous reserve de respecter les conditions particulieres aux cloi 

apparentes pour dissimuler les fissures eventuelles. d'epaisseur finie au plus egale a 100 mm lorsque c'est le cas. 
(2) A resoudre cas par cas avec le concepteur de l'ouvrage. (3) E;:n parcours vertical seulement interdit au droit des huisseries. 
(3) Difficilement realisable dans Ia pratique ou irrealiste. (4) A resoudre au cas par cas avec le concepteur de l'ouvrage l'incorpol2;-
(4) En parcours vertical seulement. lnterdit au droit des huisseries. tion de canalisations electriques est interdite dans les chapes flottan•-

(isolation acoustique). Toute traversee de chape doit faire !'objet -
CLOISONS NON PORTEUSES, EPAISSEUR s 100 mm precautions particulieres. 
- La reference du conduit a encastrer ne doit pas depasser Toutefois pour le cas de chape flottante sur lit de sable, Ia pose est a 

celle indiquee au tableau § 9.2.9. risee dans ce lit de sable si celui-ci a une epaisseur suffisante. 
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9.3.3. 
SAIGNEES DANS 
LES CLDISONS 
D'EPAISSEUR 

MAXIMUM 
100 mm 

POSE DES CONDUITS 

- L.:encastrement en trace oblique n'est pas 
admis. 

- Au-dessus des baies, les encastrements 
horizontaux ne sont pas admis. 

- Les conduits ne doivent pas comporter de 
raccords sur leurs parcours encastres, a 
!'exception de ceux necessaires a Ia jonc­
tion avec les planchers (changement de 
type de conduit, etc.). 

- La longueur d'encastrement des conduits 
rigides (R) est limitee a celle de Ia lon­
gueur de fabrication (pratiquement 3 m). 

- Les conduits ne peuvent etre loges que 
dans les vides longitudinaux constitues 
par les trous ou alveoles en prolongement 
les uns des autres. 

- Les conduits sont mis en position prea­
lablement au montage de Ia cloison. 

- En trace horizontal , les conduits B peuvent 
comporter des raccordements sur leurs 
parcours, realises exclusivement a l'aide 
de manchons. 

APRES L'EXECUTION DES CLOISONS 

- Les saignees se font uniquement dans les alveoles en alignement. 

0,80 m 

ou 1/3 de h maxi 

- Les saignees sont executees a l'aide de machines speciales a rainurer. 

- Le recouvrement du conduit apres rebouchage doit etre au minimum de 4 mm. 

EN TRACE HORIZONTAL 

- L.:encastrement par saignee ne peut interesser qu'une seule face de Ia cloison. 

- L.:encastrement ne peut etre execute que sur une longueur de 0,50 m de part et d'autre de !'intersection 
de deux cloisons, ou d'une cloison ou d'un mur. 

EN TRACE VERTICAL 

- L.:encastrement ne peut depasser 0,80 m au-dessous du plafond et 1 ,20 m au-dessus du sol fini. La lon­
gueur de 0,80 m peut etre portee au 1/3 de Ia hauteur de Ia cloison s'il n'est realise dans celle-ci qu'un 
seul encastrement. 

- Dans une meme cloison, Ia distance horizontale entre les axes de deux saignees verticales est d'au 
moins 1 ,50 m. II est interdit d'executer, sur un meme axe, un encastrement sous plafond et un encas­
trement au-dessus du sol. 

- Les saignees ne peuvent etre executees qu'a une distance minimale de 20 em de !'intersection de deux 
parois (murs, poteaux, cloisons) . 

SAIGNEES DANS DES CLOISONS EN CARREAUX DE PLATRE A PAREMENTS LISSES 

- Les saignees doivent etre executees a 5 em au moins des joints. 

- Pour les cloisons d'epaisseur superieure a 8 em, Ia limitation du developpe des saignees est etendue 
comme indiquee ci-apres : 

- en trace horizontal, Ia longueur de 0,50 m est portee a 1 m. 

- en trace vertical , Ia longueur au-dessous du plafond est portee de 0,80 m a 2 m, Ia longueur au-dessus 
du sol fini de 1,20 m a 2m. 

- En outre, les longueurs peuvent etre portees a hauteur d'etage s'il n'est execute qu'une seule saignee 
verticale dans Ia cloison. 

CHAPES FLOTTANTES (ISOLATION ACOUSTIQUE) 

- L.:incorporation de canalisations electriques y est interdite. 

- Toute traversee de chape doit faire l'objet de precautions particulieres. 
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9.4. CANALISATIONS SOUS CONDUITS APPARENTS 

9.4.1. 
CANALISATIONS 

FIXEES 
AUX PAROIS 

9.4.2. 
DESIGNATION 
ET CHOIX DES 

CONDUITS 
EN MONTAGE 

APPARENT 
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LOCAUX 

,cu 
Ji ·~r; ii) cu = !B cu -= E ~e Cl 

:s ;::'E ;~ ~ - en en 
QCU ~~ri cu e = ·! = cc= > ... ·~ ~ ~ .!2 

~ cu -;-m, rl ~= Mo cu= = = E 0 
u :E:ih~ "Ocu = Co) 

= :e 16~ 16 ~L~ :;~ ·! ..... ~ 
en 

.!! 
§s I ..cv 

Co) co 'Cl vr .E:~ =cu 'G) cu en .= ... "SC "0 = ri = en "G.1 CD en =cu 0 .. e- 0 "0 cu a. ... cu t:"O .......:. :i' 16 cu en en 0 = en-=- -= = 
0 i!= enEe cu-e ~ 8~-;; oo:ren .1!! Ci. -;; -e 
Co) Clcu = co 
en ~= cu jg 0 ~.5~ ~~rl ~"C) cu 

= cu en = cu 'G) ..... g.C,)C-' 
·~B s E co "0 ·! Co) 

"0 =ab ·~ li 5i 
en ~ ... enM cu cu en ..cv cuen.cu -cu= Co) :c. cu cu en ~ en.,.... 

&~Be 
"QCUCI -co co = = -E.(.) en=·- ·- ... co ::C-' .!! = :;£e E=c: =o Ci. .!! ~ = 

i6 ~.5= =-=-cu o- E -;; co = .cu .. co = 0 z a:z en en= .-en ..... :::z:::SE ::Eti w en ~ (.) en 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
H07V- U 
R ou K 
- sous moulure 

en bois a X X X X X X X X 

- sous moulure 529,2 
en plastique a a X X a X (4) X X 

H07V- U 
IE+ R ou K 

- sous conduit 
air 

sal in 
en monta~e (3) 
apparent ) 529,1 a a I IE I p PE PE 

A05 VV U 
529,3 a a a a a a (4) X X R ou F 

U100 R 2 V 529,3 a a a a a a a a a 

H07 RN-F 529,3 a a a a a a a a a 

Canalisations 529, 11 a (5) X prefabriquees X X X (5) X X 

- Les plinthes, moulures, chambranles en bois sont conformes a Ia norme C 68-091 . 
- Les plinthes et moulures en matiere thermoplastique sont conformes a Ia norme C 68-093. 
- Les conduits servant au passage des conducteurs sont conformes aux normes C 68-100, C 68-111 a 

c 68-161. 
- Les canalisations prefabriquees domestiques font l'objet de Ia norme C 61-306. 
La classification AD (presence d'eau) est definie par Ia norme C 15-100 (321-4). 

(1) Si le garage comporte une aire de lavage, celle-ci doit repondre en outre aux prescriptions de Ia colonne relative aux 
locaux mouilles (colonne 6) . 
(2) L.:indication de une ou plusieurs lettres signifie que ne sont admis que les conduits comportant les qualites correspon­
dantes. 
(3) Air salin , s'il y a lieu. 
(4) Autorise seulement au plafond. 
(5) Autorise si elles possedent le degre de protection IP 31 ; sinon, admises seulement au plafond 
Legende : x : interdit. 

a : Autorise dans les conditions generales precisees dans les articles de Ia norme NFC 15-100 cites dans Ia colonne 2. 

Nature NATURE DES LOCAUX 
des 

Sans T~ir& Hum ides Mouilles Emplace- Salles d'eau Garages Chaufferies 
conduits 

risques s8e- ment ments de+ d~ en soutes 
(montage hum ides exterieurs 100m 
apparent) ciaux (A 1) (AD2) (AD3) (AD4) (ADS) 

IRL oui oui oui oui oui oui oui oui 
MRL oui oui non non non non oui oui 
ICA oui oui oui oui oui oui oui oui 
CSA oui oui non non non non oui si P oui si P 
ICTA oui oui oui oui oui oui oui oui 
ICTL oui oui oui oui oui oui oui oui 

Les principales categories de conduits sont designees comme suit : 
ICTL et ICTA : Conduits de section droite circulaire, isolants, cintrables, deformables et transversalemen 

elastiques: NF C 68-105. 
ICA : Conduits de section droite circulaire, isolants cintrables, non propagateurs de Ia flamme : 

NF C 58-106. 
IRL :Conduits de section droite circulaire isolants lisses rigides non filetables, non propagateurs 

de Ia flamme NF C 68-107. 
MRL : Conduits de section droite circulaire, metalliques, lisses, rigides, tres lourds, filetables e 

non filetables, non propagateurs de Ia flam me : NF C 68-108. 
CSA :Conduits de section droite circulaire, metalliques, flexibles, souples, lourds: NF C 68-109. 
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SECTIONS TOTAL.ES, ISOLANTS COMPRIS 
DES CONDUCTEURS H07V (mm2) SECTIONS INTERIEURES UTILES DES CONDUITS (mm2) 

Section de Section totale Reference ICA ICTL MRL 
l'ime (mm2) 0 exterieur ICTA IRL CSA 

H07V-UouR H07V·K (mm) non filetable filetable 

1,5 8,55 9,6 16 30 44 51 45 30 

2,5 11 ,9 13,85 20 52 75 85 74 52 

4 15,2 18,1 25 88 120 134 124 88 

6 22,9 31,2 32 155 202 230 217 155 

10 36,3 45,4 40 255 328 370 354 255 

16 50,3 60,8 50 411 514 593 573 411 

25 75,4 95 63 724 860 961 923 724 

Exemple : Passage dans un conduit de 3 circuits de conducteurs H07V-U : 
- 1 circuit 2 x 1,5 mm2--+ 17,1 mm2 (2 X 8,55) 
- 1 circu it 3 x 2,5 mm2 --+ 35,7 mm2 (3 X 11 ,90) 
- 1 circuit 3 x 4 mm2 --+ 45,6 mm2 (3 X 15,20) 

9.4.3. Section totale : 98,4 mm2 

PASSAGE DE Reference des conduits utilisables : ICA, ICTL, ICTA de 32 mm. 
PLUSIEURS IRL de 25 mm. 
CIRCUITS 

DANS UN MEME Remarques: 

CONDUIT - Une canalisation peut etre constituee des conducteurs d'un ou plu· L1 

sieurs circuits. N 

- Un circuit est I' ensemble des materiels (conducteurs, appareillage .. . ) PE 

de differentes phases al imentes par Ia meme source d'energie et pro-
teges par le ou les memes dispositifs. 

[ - Le circuit terminal est celui protege par le dernier dispositif de pro- Circuits 

tection. c= :r ~ ==P> Un cable, un conduit, ne doivent contenir que les conducteurs d'un seul -----.......--
et meme circuit sauf si les quatre conditions suivantes sont simultane-
ment remplies : 

1. Tous les conducteurs doivent etre isoles pour Ia plus grande tension 
de service. Canalisation 

2. Tous les circuits sont issus d'un meme appareil general de com-
mande et de protection, sans interposition d'appareils transformant le 
courant electrique (transformateur, redresseur ... ) 

3. Les sections des conducteurs de phase doivent etre identiques ou ne pas differer de plus d'un double 
intervalle separant trois valeurs normalisees successives (Exemple : 1 ,5 + 2,5 + 4 et non 1 ,5 + 4 + 6). 

4. Chaque circu it doit etre protege separement contre les surintensites. 

Note: si les differents circuits interessent une meme machine il suffit de respecter les conditions (1) et (4) . 

SECTION DES CONDUCTEURS SOCLE DE PRISE DE COURANT 
9.4.4. Concernant les cables souples, (mm2) (A) 

SECTION DES leur longueur peut etre superieure 1,5 16 
CONDUCTEURS a 1 0 m ou leur section peut etre 2,5 20 ou 25 
EN FONCTION interieure a celle indiquee ci-

4 32 
DU COURANT contre, a condition d'y adjoindre 
NOMINAL DE un dispositif de protection a cou- 6 40 ou 50 

LA PRISE rant differential residue! (de prefe- 10 63 

DE COURANT renee lt:.n :s 30 mA). 16 80 ou 100 
25 125 

Ces valeurs sont valables pour TYPE COURANT PUISSANCE MAXI 

des douilles metalliques ou en 
NOMINAL (A) DE LA LAMPE (W) 

9.4.5. matiere ceramique. Pour les DOUILLES A B 15 2 60 PUISSANCE douilles en autres materiaux des BAiONNETTE B 22 4* 150 ADMISE EN valeurs plus faibles doivent etre 
FONCTION fixees. E 14 1 200 
DU TYPE Ces valeurs ne sont pas appli- DOUILLES A VIS E 27 2 400 

DE DOUILLE cables aux douilles incorporees a E 40 15 3 000 
des apparei ls d'eclairage. 

* Reduit a 2,6 A pour les douilles a interrupteur 
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9.5. SCHEMAS DE PRINCIPE D'UNE INSTALLATION 
(NFC 15 100 du 5 decembre 2002 applicable il compter du 16 ' juillet 2004) 

9.5.1. SURFACE DE LOGEMENT sA 35m2 

1,5mm" Fil pilote 

Compteur 2,5mm" 

d'energie 
1,5mm" 

2,5mm" 
Disjoncteur de 

branchement DB 
2,5mm" 

In 15/45A 
500 mA[§] 

2,5mm" 

2,5mm" 

6mm" 

9.5.2. SURFACE DE LOGEMENT DE 35 A 100m2 

"E ~ "E "E 
E E E 

lfl_ .£2 lfl_ lfl_ (!) "' (ij 
a. 

Q) 

] 
·a. 
u: 

-Ql Ql ~ 

-o c Cl Ql Ql a Ql Ql 

5! .!: ·:; Cl -o 
~8 

-o 
Cl Ql (ll 

Ql 

~ -~ ~ ~~ 
~(tJ 

-~ .!!~ ::l:t: 
> _g ~ 

0:::0 (ll a... 
...J •QI O.r:. 

"o 0 

Note : parafoudre § 9.1 0. 
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Compteur 
d'energie 

Disjoncteur de 
branchement 
DB In 15/45 A 

500 mA §] 

"E "E 
E E 

lfl lfl_ 
r-i 

Q) Q) 

] ] 
·a. ·a. 
u: u: 

N C') N 
Ql Ql Ql Ql Ql Ql -o 

Cl 
-o 

Cl 
-o Cl 

3.~ :t::::ro: :'!::::('0 
::l:t: ::l:t: 
_g ~ ,g ~ 0 (ll .:o 
O.r:. O.r:. O •QI 

0 0 "o 

"E "E 
E E 

lfl_ lfl 
r-i 

C') ::::l 
Ql (ll 

3 Cl Ql 
(ll 

~ o .: 
-~ m 
0(3 ::::l 

(ll 
•QI .J::. 
"o 0 
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9.5.3. SURFACE DE LOGEMENT OU DE MAISON INDIVIDUELLE ~100m2 

1,5mm' Fil pilote 

Compteur 
2,5mm' 

d'energie 
1,5mm' 

Circuit chauffage 1 

2,5mm' 

Disjoncteur de 
1,5mm' branchement DB 

Circuit chauffage 2 

In 30/60 A 2,5mm' 
500mA~ Circuit chauffage 3 

1,5mm' 

2,5mm' 
Circuit chauffage 4 

2,5mm' Chauffe-eau 

6mm' 
Plaque de cuisson 

Lave-linge 

Circuit eclairage 1 

Circuit eclairage 2 

Circuit prise 1 

Circuit prise 2 

Circuit prise 3 

Circuit prise 4 

Circuit eclairage 3 

Circuit eclairage 4 

Lave-vaisselle 

Four 

Seche-linge 

Parafoudre 
t----------"'----111 Prise de terre 

< 100Q 

Dispositions comph~mentaires : 
- Le conducteur de protection est obligatoire sur taus les circuits. 
- Tout circuit terminal doit disposer, a son origine, d'un dispositif de sectionnement de taus les conducteurs actifs, y compris 

le conducteur de neutre. (Les disjoncteurs ou coupe-circuits portant Ia marque NF remplissent Ia fonction de sectionnement) 
- Toutes les prises de courant <!: 16 A doivent etre du type a obturateur. 
- Le tableau de repartition principal doit disposer d'une reserve minimale de 20 %. 
- Si le disjoncteur de branchement (DB) est differentiel, il doit etre du type S (selectif) et sa sensibilite doit etre au plus egale 

a 500 mA conformement aux regles de Ia norme N FC 14-100. II assure ainsi une selectivite differentielle totale avec les 
interrupteurs differentiels (ou les disjoncteurs ditterentiels) 30 mA places en aval. 

- Les circuits specialises doivent etre mis en ceuvre pour les applications suivantes lorsqu'elles sont prevues : les circuits 
exterieurs, piscines, chaudiere, pompe a chaleur, climatisation , appareil de chauffage des salles de bains, toutes les fonc­
tions d'automatismes domestiques ... 

- La mise en ceuvre d'un parafoudre est obligatoire dans les regions ou le niveau keraunique est superieur a 25 (influence 
externe AQ2). Dans ce cas, il est recommande d'installer un parafoudre sur les circuits de communication. 

- La resistance de Ia prise de terre a laquelle sont reliees toutes les masses de I' installation doit etre inferieure a 1 oo Q. 

- Le sectionnement du til pilate est obligatoire pour les installations de chauffage electrique. 

Note : parafoudre § 9.1 0. 
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9.6. LES CONDUCTEURS DE PROTECTION (PE) (D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

9.6.1. RACCORDEMENT ET CHOIX 
- Les CONDUCTEURS DE PROTECTION assurent l'interconnexion des masses d'utilisation d'une installation BT et l'ecou­

lement des courants de defaut d'isolement. lis sont relies a Ia terre en un point (ou plusieurs en schema TN) par un conduc­
teur de terre. Ce dernier doit comporter un dispositif (demontable seulement a l'aide d'un outil) pour permettre Ia mesure 
de Ia resistance de Ia prise de terre. 

- lis doivent etre : 
- reperes par Ia double coloration vert-jaune lorsqu'ils sont isoles ; 
- proteges contre les risques mecaniques et chimiques. 

- En schemas IT et TN, il est fortement recommande de faire cheminer le conducteur de protection dans les memes canali-
sations que les conducteurs actifs du circuit correspondant. 

CONNEXION 
- Les conducteurs de protection (PE) doivent : 
- ne pas comporter d'appareillage ou organe 

de coupure (coupe-circuit, disjoncteurs, 
interrupteurs, relais, etc.) ; 

PE~--------~------~ 

- relier les masses en parallele et non en serie ; 
- dans les tableaux on prevoira une borne par 

conducteur PE. 

PE~ 
p CJ D , C,l LJ 

- En schema TT, le conducteur de protection 
peut suivre un parcours autre que celui des 
conducteurs actifs. 

Obligation de brancher les recepteurs en parallele 

- En schemas IT et TN, le conducteur PE ou 
PEN doit cheminer a cote des phases, sans 
interposition de materiau ferromagnetique. II 
doit toujours etre raccorde a Ia borne masse 
d'un recepteur. 

bb PEN 

I ~ 
- En schema TN-C le neutre et le conducteur 

de protection sont reunis en un seul conduc­
teur : PEN. 

CHOIX DU CONDUCTEUR DE PROTECTION 

Type de conducteur de protection 

Raccordement du PEN a Ia 
borne masse du recepteur 

Schema IT Schema TN 

Dedoublement du PEN au 
passage de TN-C au TN-S 

Schema TT Condition de mise en muvre 

Conducteur appartenant au me me fortement fortement recommande bon Le conducteur de pro-
supplementaire cable que les phases ou recommande tection doit etre isole de 

empruntant Ia me me Ia meme maniere que 
canalisation les phases. 

independant des conduc- possible (1) possible (1 l (2) bon - Le conducteur de pro-
teurs de phase tection peut etre nu ou 

Enveloppe metallique de canalisations prefa- possible (3) PE possible (3) bon isole (2l. 

briquees (5) PEN (B) - La continuite electrique 
doit etre assuree de 

Gaine exterieure des conducteurs blindes a possible (3l PE possible (3) possible fac;:on a etre protegee 
isolant mineral PEN deconseille (2) (3) contre les deteriorations 
Certains elements conducteurs (6) tels que : possible (4) PE possible (4) possible mecaniques, chimiques 
- charpentes PEN interdit et electrochimiques. 
- batis de machines - Leur conductibilite doit 

- conduites d'eau (7) etre suffisante. 

Chemins de cables metalliques possible (4) PE possible (4) possible 
PEN deconseille (2) (4) 

Sont interdits : les conduits metalliques, les canalisations de gaz et de chauffage, les cuirasses de cables. 

(1) En schemas TN et IT, !'elimination des 
defauts d'isolement est generalement confiee 
aux dispositifs de protection de surintensite 
(disjoncteurs ou fusibles) et !'impedance des 
boucles de defaut doit etre aussi faible que 
possible. Le meilleur moyen pour arriver a ce 
resultat est encore d'utiliser comme conduc­
teur de protection un conducteur supplemen­
taire appartenant au meme cable (au emprun­
tant Ia meme canalisation que les phases). 
(2) Le conducteur PEN remplit egalement Ia 
fonction de neutre. II peut done etre parcouru 
par un courant important en permanence. II 

240 

est par consequent recommande d'utiliser un 
conducteur isole. 
(3} Le constructeur indique les valeurs des 
composantes R et X des impedances neces­
saires (phase/PE, phase/PEN). Cela permet 
de s'assurer des conditions pour le calcul des 
composantes de boucle. 
(4) Possible mais deconseille car !'impedance 
des boucles de defaut ne peut pas etre connue 
au moment de I' etude. Seules des mesures sur 
le site, une fois !'installation terminee, permettront 
de s'assurer de Ia protection des personnes. 
(5) Elle doit permettre le raccordement 

d'autres conducteurs de protection. Attention : 
ces elements doivent comporter une indication 
visuelle individuelle vert/jaune de 15 a 
100 mm de long (ou des lettres PEa mains de 
15 em de chaque extremite). 
(6) Ces elements ne doivent pouvoir etre demon­
tes que s'il est prevu des mesures compensa­
trices pour assurer Ia continuite de protection. 
(7) Sous reserve de I' accord du distributeur d'eau. 
(8} Dans les canalisations prefabriquees, l'en­
veloppe metallique peut etre utilisee comme 
conducteur PEN, en parallele avec Ia barre 
correspondante. 



~ 9.6.2. DIMENSIONNEMENT DU CONDUCTEUR DE PROTECTION (PE) 
- Le NEUTRE et le CONDUCTEUR DE PROTECTION ne peuvent EHre confondus que si Ia section du conducteur PEN 

est<!: 10 mm2 Cu ou <!: 16 mm2 Alu. 
- Un conducteur PEN est interdit en cable souple. 
- Le conducteur PEN assurant Ia fonction de neutre ne peut avoir sa section inferieure a celle necessaire pour le neutre. 
- Cette section ne peut etre inferieure a celle des phases que si : 

- Ia puissance des recepteurs monophases ne de passe pas 1 0 % de Ia puissance totale ; 
- l'intensite maximale susceptible de parcourir le neutre en service normal est inferieure a l'intensite admissible. 

r Section des conducteurs de 
Section du 

Section des conducteurs de terre 
phase Sph (mm2) 

conducteur PE 
Section du conducteur PEN (entre Ia prise de terre et Ia borne 

1: Cu Alu principale de terre) 

J s 16 s16 SpE = SpH (1) SPEN = SpH 
- en presence de protection mecanique : 

methode 25 avec mini 10° Cu, 16° Alu S= /Yt(2) 

SpE = 16 k simple 25, 35 35 sPEN = SpH/2 a sPH (3) - sans protection mecanique mais avec 

> 35 > 35 SpE = SpH/2 avec mini 16° Cu, 25° Alu protection contre Ia corrosion par Ia gaine 

SpE = I Yt (1) (2) 

mini 16 mm2 pour Cu ou acier galvanise : 
methode 

quelconque - sans protection mecanique et sans 
adiabatique k protection contre Ia corrosion mini de 

Fig. 1 - Sections minimales des conducteurs de protection et des conducteurs de terre. 
25 mm2 pour Cu nu et 50 mm2 pour acier 
galvanise. 

1) Lorsque le conducteur PE ne fait pas partie de Ia canalisation d'ali-
Nature de l'isolant Poly6thylltne 

entation, les valeurs minimales doivent etre respectees : 
Valeur de k polychlorure de r6tlcul6 (PR) 

- 2,5 mm2 si le PE a une protection mecanique, 6thylltne 
- 4 mm2 si le PE n'a pas de protection mecanique. vinyle (PVC) propylltne (EPR) 
2) Voir les tableaux (Fig. 2 et 3) pour I' utilisation de cette formula. 

Temperature finale (°C) 160 250 3) De maniere a respecter les conditions indiquees ci-dessus. 

S(mm2) 
PVC PR Conducteurs isoh!s non temperature initiale temperature initiale 

Cu Alu Cu Alu incorpor·es aux cables 0 initial = 30 oc 0 initial = 30 oc 

k 115 76 143 94 ou nus en contact avec 

~ 13225 5776 20449 8836 le revelemelt des ciibles 

1,5 0,0297 0,0130 0,0460 0,0199 cuivre 143 176 
2,5 0,826 0,0361 0,1278 0,0552 aluminium 95 116 
4 0,2116 0,0924 0,3272 0,1414 acier 52 64 
6 0,4761 0,2079 0,7362 0,3181 

Conducteurs constitu-10 1,3225 0,5776 2,0450 0,8836 
tits d'un cable multi-

temperature initiale temperature initiale 
16 3,3856 1,4786 5,2350 2,2620 conducteur 0 initial = 30 oc 0 initial = 30 oc 
25 8,2656 3,6100 12,7806 5,5225 
35 16,2006 7,0756 25,0500 10,8241 cuivre 115 143 

50 29,839 13,032 46,133 19,936 aluminium 76 94 
Fig. 2 - Contrainte thermique admissible maximum dans les Fig. 3 - Valeurs du coefficient k a retenir dans les formules (2) 
conducteurs des cables (A2 • Sec • 10S). ci-dessus. 

9.6.3. SECTION DES CONDUCTEURS DE PROTECTION ENTRE LE TRANSFORMATEUR 
HT/BT ET LE TABLEAU GENERAL BT EN FONCTION DE LA PUISSANCE DU 
TRANSFORMATEUR ET DU TEMPS DE FONCTIONNEMENT DE LA PROTECTION 

La puissance a prendre en consi- P(kVA) Nature des Conducteurs nus Conducteurs isoles au Conducteurs isol6s au 
deration est celle de tous les conducteurs PCV PR 
transformateurs en parallele. Tension BT Cuivre t(s) 0,2 s 0,5 s 0,2 s 0,5 s 0,2s 0,5s 
La NFC 15-100 indique Ia section 130/ 230/ Alu t(s) 0,2 s 0,5 s 0,2 s 0,5 s 0,2 s 0,5 s des conducteurs (en mm2) entre 230 v 400 v 
transformateur HT/BT et tableau s 63 s 100 Section des 25 25 25 25 35 50 25 25 25 
general BT en fonction : 100 160 conducteurs 25 25 50 25 35 50 25 35 50 
- de Ia puissance nominale des 

125 200 de protection 25 35 50 35 50 70 25 35 70 transformateurs HT/BT (Pen kVA) ; 
160 250 SpE (mm2) 25 50 70 35 50 95 35 50 70 - du temps d'elimination du cou-

rant de court-circuit par Ia protec- 200 315 35 50 95 50 70 120 35 70 95 

tion Haute Tension (ten secondes) ; 250 400 50 70 95 70 95 150 50 70 120 

- de !'isolation et de Ia nature du 315 500 50 95 120 70 120 185 70 95 150 
metal des conducteurs. 400 630 70 95 150 95 150 240 70 120 150 
Si Ia protection est assuree par 500 800 70 120 185 95 150 240 95 120 185 
fusible HT, on utilisera les colonnes 630 1000 95 120 185 120 185 300 95 150 185 
0,2 s. 800 1250 95 150 240 120 240 300 120 185 240 
En schema IT, si un dispositif de protection contre les surtensions (cardew) est insere, le meme dimensionnement s'applique 
a ses conducteurs de raccordement. 
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9.6.4. EXEMPLE DE DISTRIBUTION D'UN CONDUCTEUR DE PROTECTION 

- Le coffret de repartition comporte un bornier de terre auquel doit etre raccordee Ia derivation individuelle de terre (immeuble 
collectif) ou le conducteur principal de protection (construction individuelle). 

- Les conducteurs de protection sont distribues dans toute !'installation, reperes « vert-jaune "• ils ne peuvent etre affectes 
chacun qu'a un seul circuit. 

- Elements a relier a un conducteur de protection : 

- Les masses metalliques des appareils electriques (declasse 01 et I) installes a paste fixe : radiateurs, appareils d'eclai-
rage, chauffe-eau .. . 

- Les contacts de terre des prises de courant. 

- Les conduits metalliques (MRL et CSA). 

- La liaison equipotentielle des salles d'eau. 

- Les huisseries metalliques si elles servent au passage de canalisations electriques sous conduit metallique, ou si elles ser-
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vant de support a l'appareillage electrique (prises de courant, interrupteurs ... ). 

chauffe-eau 

radiateur 

derivation individuelle 
de terre ou conducteu 
principal de terre 

coffret de 
repartition 

liaison equipotentielle 
de Ia salle d'eau 

appareil de 
cuisson 

machine a 
laver 

lave 
vaisselle 

huisserie 
metallique 

radiateur 



9.7. LE CONDUCTEUR NEUTRE 

9.7.1. DIMENSIONNEMENT DU CONDUCTEUR NEUTRE 
• La section et Ia protection du conducteur neutre, outre l'intensite a vehicular, dependent : 
- du schema des liaisons a Ia terre, 
- du mode de protection contre les contacts indirects. 

• INFLUENCE DU SCHEMA DES LIAISONS A LA TERRE 
- SCHEMAS TT, TNS et IT 

- Circuits monophases ou de section s 16 mm2 en cuivre ou s 25 mm2 en aluminium : Ia section du neutre doit etre egale 
a celle des conducteurs de phase. 

- Circuits triphases de section > 16 mm2 en cuivre ou 25 mm2 en aluminium : egale a celle des conducteurs de phase ou 
inferieure a condition que : 
- le courant susceptible de parcourir le neutre en service normal soit inferieur au courant admissible dans le conducteur, 
- Ia puissance transportee par le circuit soit effectivement absorbee par des appareils alimentes entre phases, 
- le conducteur neutre soit protege contre les courts-circuits. 

9.7.2. PROTECTION DU CONDUCTEUR NEUTRE 
Elle depend des schemas des liaisons a Ia terre (voir chapitre 4) . 

9.8. LES PRISES DE TERRE (D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

9.8.1. LES LIAISONS A LA TERRE 

DEFINITIONS : 

(1) : Prise de terre. 
(2) : Conducteur de terre reliant Ia borne principals de terre 

a Ia prise de terre. 
(3) : Conducteur de protection reliant electriquement cer­

taines parties : masses, elements conducteurs, prises 
de terre, point de mise a Ia terre de Ia source d'ali­
mentation au point neutre artificial. 

(4) : Element conducteur etranger a !'installation electrique. 
(5) : Conducteur d'equipotentialite. 
(6) : Borne principals ou barre principals de terre assurant 

Ia liaison equipotentielle. 
(7) : Barrette de coupure permettant de verifier Ia valeur de 

Ia resistance de terre. 

Terre: 

masse conductrice de Ia terre dont le potential electrique 
en chaque point est considere comme egal a zero (refe­
rence theorique). 

Masse: 

partie conductrice d'un materiel electrique susceptible 
d'etre touchee par une personne et qui pourrait etre acci­
dentellement sous tension. 

4 

derivations { 
individuelles •-3--f 
de terre 
des abonnes 

ferraillage •---f 

3 

3 

5 

5 

conducteur 
principal 
de protection 
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9.8.2. MISE A LA TERRE DES HUISSERIES METALLIQUES 
l'HUISSERIE METALLIQUE 

CONTIENT DES CANALISATIONS NE SUPPORTE ET NE 
NATURE DES LOCAUX OU EMPLACEMENTS ELECTRIQUES SOUS CONDUITS SUPPORTE DE CONTIENT AUCUN 

ISOLANTS METALLIQUES l' APPAREILLAGE EQUIPEMENT 
ICA-IRL MRL CSA ELECTRIQUE 

a moins de 2 m de tout element 
NON OUI NON (d) NON SECS ET NON conducteur ou d'une masse (b) 

CONDUCTEURS 
(a) a plus de 2 m de tout element 

NON NON NON NON conducteur ou d'une masse (c) 

SALLES D'EAU OUI INTERDIT OUI OUI 

AUTRES LOCAUX NON OUI OUI NON 

OUI : l'huisserie metallique doit etre reliee au conducteur de protection de !'installation. 

NON : l'huisserie metallique n'est pas reliee a un conducteur de protection. 

(a) Tels que les Salles de sejour, Salles a manger, chambres ... 

(b) Ces masses sont celles des equipements fixes ou installes a poste fixe. 

(c) Tels que cuisines, sechoirs, caves ... 

(d) A condition que l'appareillage soit du type huisserie avec capot (C 15-100 § 531-2-4) . 

9.8.3. 
MASSES ET 
ELEMENTS 

CONDUCTEURS 
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Composants a conslderer 
comme des elements conducteurs 

1. Elements utilises dans Ia construction des 
batiments 

- metalliques ou en beton arme : 
- charpente, 
-armature, 
- panneaux prefabriques armes ; 

- revetement des surfaces : 
-sols et murs en beton arme sans autre revetement, 
- carrelages, 
- revetements metalliques, 
- parois metalliques. 

2. Elements entrant dans l'environnement de Ia 
construction des batiments 

- canalisations metalliques de gaz, d'eau, de chauf­
fage ; 

- les appareils non electriques qui y sont relies 
(fours, cuves, reservoirs, radiateurs) ; 

- huisseries metalliques dans salle d'eau ; 
- papiers metallises. 

Composants a ne pas considerer 
comme des elements conducteurs 

- parquets en bois ; 
- revetement de sol en caoutchouc ou en linoleum ; 
- parois en platre sec ; 
- murs en briques ; 
- tapis et moquettes. 

Composants a considerer 
comme des masses 

1. Canalisations 
- conduits M (MAL- CSA) ; 
- cables isoles au papier impregne sous plomb nu 

ou sous plomb arme sans autre revetement ; 
- conducteurs blindes a isolant mineral. 

2. Appareillage 
- chassis de debrochage. 

3. Appareils d'utilisation 
- parties metalliques exterieures des appareils de 

classe I. 

4. Elements non electriques 
- huisseries metalliques si elles servent au passage 

des canalisations avec des conduits MRL- CSA ; 
- objets metalliques : 

-a proximite des conducteurs aeriens ou jeux de 
barres, 

- au contact d'equipement electrique. 

Composants a ne pas considerer 
comme des masses 

1. Canalisations 
-conduits I (IRL- ICA- ICTL- ICTA) ; 
- moulures en bois ou matiere isolante ; 
- conducteurs et cables ne comportant aucun reve-

tement metallique : H07V, H07 RN. F, 05VV 
R2V. R12N. 

2. Appareillage 
- les enveloppes isolantes exterieures des materiels 

electriques lorsqu'elles ne sont pas en contact 
avec un element conducteur. 

3. Appareils d'utilisation 
- tous les appareils de Ia classe II quel que soit le 

type d'enveloppe exterieure. 



9.8.4. 
PRISES 

DE TERRE 
DE FAIT 

9.8.5. 
CHDIX DE LA 

PRISE DE TERRE 

9.8.6. 
NATURE 

DES PRISES 
DE TERRE 

9.8.7. 
SECTIONS 

MINI MALES 
CONVENTION­
NELLES DES 

CONDUCTEURS 
DE TERRE 

Les canalisations metalliques d'eau peuvent etre utilisees comme prise de terre, sous reserve de l'accord 
du distributeur. 

Les gaines de plomb des cables en contact direct avec le sol peuvent etre utilisees comme prise de terre 
sous reserve de l'accord de l'utilisateur des cables. 

II est INTERDIT d'utiliser comme PRISE DE TERRE les canalisations : de gaz de chauffage central , de 
conduits de vidange, de fumee ou d'ordures menageres. 

• BATIMENTS NEUFS 

- Boucle a fond de fouille pendant Ia construction 
des batiments, constituee : 
- soit par un conducteur en cuivre nu d'au mains 

25 mm2 , 

- soit par un feuillard en acier d'au mains 100 mm2 

de section et de 3 mm d'epaisseur, ou par un 

cable d'acier de 95 mm2 noye dans le beton de 
proprete de Ia fondation. Le feuillard sera place 
sur chant et enrobe de 3 em de beton. 

BOUCLE A FOND DE FOUILLE 

~ 
Plaque de Ill 

cuivre (100 f2) 

Tube 

Protection contre Ia corrosion 
(mastic, brai, goudron ... ) 

N .; ( . ' 

: :··:· .... :_.·. . ··; · 

.; ~, :·:, :,. · . . ,:!;:-;.. :.:/;}: .:·. 

• BATIMENTS DEJA CONSTRUITS 

- Profiter de Ia pose de raccordements divers 
(eau, gaz, electricite) pour poser dans Ia meme 
tranchee le cable de terre a condition de mena­
ger un espace d'au mains 20 em par rapport aux 
autres canalisations. 

CONDUCTEUR 
ENTRANCHEE 

I 
Vers borne de terre 

du tableau de repartition 

I 
Borne ou barrette de me sure 

Conduit isolant 

.. :.···'.''1 :. . ' .. ',: -~ . 
. . ·: . 
,. . i:~ :. , . :- ·~ . !: ·. 

•/. ·.·:·. 

,.,·:· 
·· :· 

Cable 
Ruban 
(20 f2) Grillage 

- Piquets ou tubes - rubans ou fils- plaques- ceinturage a fond de fouille -armatures du beton noyees 
dans le sol - conduits metalliques d'eau dans les conditions du § 9.8.5. 

- Autres structures enterrees appropriees dans les conditions du § 9.8.5. 

Protege contre Ia corrosion par 
Ia gaine 

Non protege contre Ia corrosion 

PROTEGE MECANIQUEMENT NON PROTEGE MECANIQUEMENT 

16 mm2 : Cuivre 
16 mm2 : Acier galvanise 

Suivant !'article 543.1 

25 mm2 : Cuivre 
50 mm2 : Acier galvanise 
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9.8.8. 
MISE A LA 
TERRE DE 

L'APPAREILLAGE 
ET DES 

APPAREILS 

9.8.9. 
REALISATION 
DES PRISES 

DE TERRE 
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Sont consideres comme sols isolants les parquets en bois, les sols revetus de moquette ou avec revete­
ments plastique ou en linoleum. 

Par contre, les sols en beton ou revetus de carrelage ne sont pas consideres comme isolants. II en est de 
meme de tousles revetements metalliques (C 15-100, article 234-2). 

Locaux 

Parties privatives 

Salles de sejour, chambres, couloirs, degagements, 
escaliers interieurs, greniers, combles a : 

- sols isolants 

- sols non isolants 

Cuisines** 

Salles d'eau (en dehors du volume de protection) , caves, 
garages individuels 

Parties communes des batiments collectifs 

Escaliers, couloirs et locaux analogues 

Locaux techniques (chaufferies, machineries d'ascenseurs, 
surpresseurs) 

Appareils 
d'eclairage 

A 

B 

B 

B 

B 

Aut res 
appareils 

A 

B 

B 

B 

B 

Prises 
courant 

A 

B* 

B* 

B 

B 

A Pas de pose a Ia terre. Les socles de prises de courant ne comportent pas de contact de terre. II est 
admis que le circuit correspondant ne comporte pas de conducteur de protection. 

B Mise a Ia terre ou classe II. Les socles de prises de courant doivent comporter un contact de terre. Les 
circuits correspondants doivent comporter un conducteur de protection. 

* Des prises de courant sans contact de terre peuvent etre installees si elles sont alimentees individuel­
lement par un transformateur de separation ou si elles sont protegees individuellement par un disposi­
tif differentiel a haute sensibilite. 

** Les sorties de conducteurs en appliques installees dans les cuisines doivent comporter un conducteur 
de protection. 

BOUCLE A FOND DE FOUILLE (§ 9.8.5.) 

- C'est Ia meilleure solution. 

- Resistance obtenue en Q I R ~ 2
: I 

PIQUETS 

p: resistivite du sol (Q. m). 

L: longueur de Ia boucle (m) . 

- Solution retenue pour les batiments existants. 
~L~3m~ 

- En cuivre rond 0 ~ 15 mm. I I 
- En acier galvanise : - rond 0 ~ 15 mm. 

-tube 0 ~ 25 mm. 

I I 
I I 
I I 

- profiie de 60 mm de cote I I 
minimum. I ' I 

-Longueur~ 2m I 
I 

-

,-

Em n : nombre de piquets. 

piquets rel ies en parallele 

PLAQUES VERTICALES 

- Plaques carrees ou rectangulaires (L ~ 0,5 m). 

- Enterrees (centre de Ia plaque~ 1 m de profondeur) . 

- Cuivre de 2 mm d'epaisseur. 

- Acier galvanise de 3 mm d'epaisseur. 

I R ~ O,~p I [ epaisseur 2 mm (Cu) 



9.9. EQUIPEMENT ELECTRIQUE D'UNE SALLE D'EAU 

9.9.1. 
CLASSIFICATION 
DES VOLUMES 

9.9.2. 
PRESCRIPTIONS 
CONCERNANT 

L'INSTALLATION 
DES APPAREILS 

BAIGNOIRE 

Vol3 

2,40m 

DOUCHE 

VOLUMES 0 

CANALISATIONS X II (a) 

APPAREILLAGE X X (b) 

MATERIELS 
D'UTILISATION 

X X (b) (c) 

INDICE DE 
1Px7 1Px4 

PROTECTION 

CANALISATIONS ELECTRIQUES : 

2 

II (a) 

Hen volume 

Volume 0 : Volume interieur de Ia baignoire ou du rece­
veur de douche. 

Volume 1 : Volume situe au-dessus du volume 0 et sur 
une hauteur de 2,25 m a partir du fond de Ia 
baignoire ou du receveur de douche. 

Volume 2 : Volume situe hors volumes 0 et 1 dans un 
rayon au plus egal a 0,60 m et sur une hau­
teur de 3 m a partir du sol. 

Volume 3 : Volume situe hors volume 2 dans un rayon 
au plus egal a 2,40 m et sur une hauteur de 
2,25 m a partir du sol. 

3 
X : interdit 

II II : materiel de classe II 
Separation (a) : limitees a celles necessaires 

X (b) (e) TBTS (d) a !'alimentation des appareils 
DR 30 mA situes dans ce volume 

Separation (b) : sauf en TBTS s 12 V-

II (b) (c) (e) TBTS (d) (c) : chauffe-eau electrique admis 
DR 30 mA (e) (d) : TBTS s 50 V-

1Px3 1Px1 
(e) : radiateur electrique admis 

- II est interdit d'employer des conduits autres qu'isolants. 
- Meme interdiction pour les conduits encastres dans les parois de Ia salle d'eau. 

MATERIELS D'UTILISATION : 

Les chauffe-eau doivent etre installes dans le volume 3 ou hors volume. Si les dimensions de Ia salle d'eau 
ne permettent pas de les installer dans ces volumes, ils peuvent etre installes dans : 
- le volume 2, a Ia condition que les canal isations d'eau soient en materiau conducteur, 
- le volume 1, a Ia condition qu'ils soient du type horizontal et places le plus haut possible et que les cana-
lisations d'eau soient en materiau conducteur. 
Lorsqu'un faux plafond ajoure est dispose dans le volume 2 (hauteur comprise entre 2,25 m et 3 m par 
rapport au sol , l'espace situe au dessus de ce plafond, est assimile au volume 2 ; dans le cas d'un pia­
fond ferme dispose dans les volumes 1 et 2, cet espace est assimile au volume 3. 
t.:espace situe au-dessous de Ia baignoire ou de Ia douche est assimile au volume 3 s'il est ferme et 
accessible par une trappe pouvant etre ouverte seulement a l'aide d'un outil. Dans le cas contraire, les 
regles du volume 1 s'appl iquent a cet espace. 

LIAISON EQUIPOTENTIELLE : 

Elle doit relier tous les elements conducteurs de Ia salle d'eau et des masses des materiels electriques 
situes dans les volumes 0, 1, 2 et 3. 
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9.1 0. PROTECTION DES INSTALLATIONS ELECTRIQUES 
CONTRE LA FOUDRE (D'apresSCHNEIDERELECTRIC) 

9.10.1 . 
PHENOMENES 

OE 
FOUDROIEMENT 

248 

- Le champ electrique 

- Par beau temps, le champ electrique natu-
re! au sol est de l'ordre de 120 VIm. 

- Avec l'arrivee d'un nuage charge electrique­
ment, il peut atteindre et depasser 15 kV/m. 

- Le champ electrique est accentue par les 
asperites au sol (collines, arbres, habita­
tions) qui constituent de veritables amplifi­
cateurs de champ electrique qui peuvent 
l'accentuer localement jusqu 'a 300 fois. Champ electrique au sol 

- Ce phenomena est appele effet couronne. 
II favorise !'apparition du coup de foudre a 
cet endroit. 

- Caracteristiques des coups de foudre. 

- Le tableau ci-contre resume les princi-
pales caracteristiques des coups de 
foudre negatifs . 

- 50 % depassent 38 kA crete, 1 % sont au-dela 
de 140 kA. On remarque que les energies 
mises en jeu sont importantes. Le courant de 
foudre est un courant impulsionnel haute fre­
quence (HF) de l'ordre du megahertz. 

- Classification des coups de foudre. 

- On classe les coups de foudre selon le 
sens de leur developpement et Ia partie 
positive ou negative du nuage qui se 
decharge. 

- En terrain plat, les coups de foudre des­
cendants (a partir du nuage) sont les plus 

probabilite de 
depassement 

P(%) 

50 

10 

1 

frequents. + + + + + 

- En montagne ou en presence d'une pro- ~:u:c;:~:~~~ 

crete de 
courant 

I (kA) 

38 

68 

140 

+ 
+ 

+ + + + + 
coup negatlf 
ascendant 

champ 61ectrique kV/m 
quelques ... . ....... .. 

kV/m 

distance m 

Champ electrique amplifie 
par une asperite du sol. 

pente 
duree 
totale 

S (kAIJ&S) T(s) 

48 0,09 

74 0,56 

97 2,7 

coup positif 
descendant 

nombre de 
decharges 

n 

1,8 

5 

12 

coup posltlf 
ascendant 

eminence importante, des coups de foudre '----------------------...1 
ascendants peuvent se developper. Ce 
sont les plus dangereux, surtout ceux de type positif. 

- Principe d'une decharge electrique 

- Exemple d'un coup de foudre negatif des-
cendant (le plus courant) : 

1. Le coup de foudre commence par un tra­
ceur qui se developpe a partir du nuage et 
progresse par bonds successifs de 30 a 
50 m vers le sol. 

Le traceur est constitue de particules elec­
triques arrachees du nuage par le champ 
electrique nuage-sol. Ces particules torment 
un canal lumineux qui se dirige vers le sol. 

2. Cela favorise Ia formation d'un canal 
ionise qui va se ramifier. 

3- ·------
1f.xcur1 

3Km 

I I 

~ 

Principe d'un coup de foudre negatif descendant. 

Arrive a environ 300 m du sol des effleures (ou etincelles) vont partir du sol et l'une d'entre elles entrera 
en contact avec le dard (pointe du traceur). 

3. II apparalt alors un arc electrique tres lumineux. Celui-ci provoque le tonnerre, et permet l'echange des 
charges du condensateur nuage-sol. 

4. Une succession d'arcs suivra, appeles arcs subsequents de mains en mains intenses. Entre ces arcs, 
un traceur continu subsiste faisant circular un courant de l'ordre de 200 A, fournissant Ia decharge 
d'une partie importante des charges du condensateur. 



9.10.2. 
EFFETS 

DE LA FDUDRE 

- Definitions des effets de Ia foudre. 

Le courant de foudre est done un courant electrique haute-frequence. En plus des effets d'induction et 
de surtension importants, il provoque les memes effets que tout autre courant basse frequence circu­
lant dans un conducteur : 

- les effets thermiques : fusion aux points d'impacts de Ia foudre et effet Joule dO a Ia circulation du cou­
rant, provoquant des incendies 

- les effets electrodynamiques : lorsque les courants de foudre circulent dans des conducteurs paral­
leles, ils provoquent des forces d'attraction ou de repulsion entre les cables entraTnant des ruptures ou 
des deformations mecaniques (cables ecrases ou aplatis) 

- es effets de deflagration : le canal de foudre engendre une dilatation de l'air et une surpression jus­
qu'a une dizaine de metres de distance. Un effet de souffle brise les vitres ou cloisons et peut projeter 
des animaux ou des personnes a plusieurs metres. Cette onde de choc se transforme simultanement 
en onde sonore : le tonnerre 

- Les surtensions conduites a Ia suite d'un impact sur des lignes aeriennes d'alimentation electrique ou 
telephonique 

- les surtensions induites par l'effet de rayonnement electromagnetique du canal de foudre qui est une 
antenne de plusieurs kilometres traversee par un courant impulsionnel tres important 

- I' elevation du potentiel de terre par circulation de courant de foudre dans le sol. Cela explique les fou­
droiements indirects par tension de pas et les claquages de materiel. 

- Classification des effets de Ia foudre. 
- En plus des effets produits pour tout courant 

electrique, Ia foudre provoque des rayonne­
ments electromagnetiques tres importants, qui 
peuvent induire des surtensions dangereuses 
dans les reseaux et circuits electriques. 

- Ces deux aspects du courant de foudre condu i­
sent a dire qu'il y a deux grandes categories 
d'effets a considerer : les effets directs et les 
effets indirects. 

- Cette classification est resumee dans le tableau 
ci-contre. 

Effets 

Directs 

lndirects 

Manifestations Types de 
protection 

La foudre frappe directe- Paratonnerres (ins-
ment Ia structure, causant talles sur ou autour 
des incendies, brOiures et des structures a 
destructions, etc. proteger) . 

La foudre frappe ail leurs, Parafoudres (instal-
sans toucher Ia structure les sur les circu its 
(batiment ou installation 
concerne) : les andes de 
choc et surtensions arrivent a 

electriques). 

!'installation par conduction 
ou par rayonnement. 

- Differents types de surtension 
tension 

impulsion 

- Definition 

- Une surtension est une impulsion ou une 
onde de tension qui se superpose a Ia ten­
sion nominale. 

- Exemple du surtension : Fig. 1. 

- Caracteristiques d'une surtension. 

de type foudre 
(dun§e = 100 flS 

onde oscillatoire 
amortie de type 
"choc ce manceuvre" 
(F = 100kHz a 1 MHz) 

- Ce type de surtension est caracterise par : temps 

- le temps de montee (ft) mesure en ~s 
- Ia pente S mesuree en kA/~s Fig. 1 - Exemples de surtensions 

- Ces deux parametres vont perturber les 
equipements et provoquer un rayonnement electromagne­
tique. D'autre part, Ia duree de Ia surtension (T) engendre de 
l'energie injectee dans les circuits electriques, risquant de 
detruire du materiel. 

- Les quatre types de surtension 

- On peut distinguer quatre types de surtension pouvant per-
turber les installations electriques et les recepteurs : 
1 d'origine atmospherique 
2 de manceuvre 
3 temporaires a frequence industrielle 
4 par decharges electrostatiques. 

1) Les surtensions d'origine atmospherique. 
- Les surtensions conduites sont dues a Ia 

chute de Ia foudre sur une, ou pres d'une 
ligne aerienne. Les impulsions generees 
vont se propager jusqu'a !'habitation. 

tension (V ou kV) 

Fig. 2 - Principa/es caracteristiques 
d 'une surtension 

- Elles vont etre amorties par Ia longueur des 
!ignes et par les eclateurs ou parafoudres 
HTA de 75 ou 22 kV, les transformateurs 
qu'elles vont rencontrer sur leur chemin. 
Mais une partie de l'onde parviendra jus­
qu'aux recepteurs sensibles. 

i~ 
I 

Fig. 3 - Surtensions conduites 
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• Les surtensions induites ou rayon-
nées

– Un coup de foudre indirect qui tombe
n’importe où sur le sol est l’équivalent
d’une antenne de grande longueur qui
rayonne un champ électrique.

– Le rayonnement est d’autant plus
important que le front de montée du
courant est raide (50 à 100 kA/µs). Les
effets se feront sentir à plusieurs cen-
taines de mètres voire plusieurs kilo-
mètres.

• Conséquences :

– Le couplage champ à câble : le
champ électromagnétique va se cou-
pler sur tout câble rencontré et générer
des surtensions de mode commun
et/ou de mode différentiel. Ces surten-
sions se propagent ensuite par conduc-
tion Fig. 4.

– Le couplage câble à câble : diaphonie inductive : de la même façon, le courant de la surtension cir-
culant dans un câble, va générer à son tour un champ électromagnétique dont la composante magnétique
H va induire une surtension dans tout câble qui forme une boucle. C’est la diaphonie inductive, diapho-
nie capacitive : de la même façon, le champ électromagnétique apparaissant lors d’une surtension va
induire une surtension sur les câbles voisins à cause des capacités parasites existant entre ces câbles.

– Ce phénomène se rencontre surtout
dans les chemins de câbles. Il a des
effets néfastes lorsqu’un câble de puis-
sance voisine avec des câbles de cou-
rants faibles.

– Induction dans les boucles de masse :
un câble de signal relie un micro-ordi-
nateur et son imprimante isolés galva-
niquement. Chaque appareil est relié à
la terre par un câble d’alimentation qui
emprunte un chemin différent du câble
de signal. La surtension engendrée est
proportionnelle à la surface ainsi for-
mée par les deux câbles. Par exemple,
pour une surface de 300 m2 et un coup
de foudre de 100 kA/µs tombant à
400 mètres, la surtension induite en
mode commun sur la liaison signal sera
de 15 kV environ.

• Montée en potentiel de la prise de
terre :

– Un coup de foudre qui frappe le sol
engendre un courant de foudre qui se pro-
page dans le sol suivant une loi dépendant
de la nature du sol et de la prise de terre.

– Une surtension apparaît entre deux
points du sol, provoquant une diffé-
rence de potentiel de 500 V entre les
pattes d’un animal espacées de 1 m, à
plus de 100 m de l’impact.

– De même, pour un courant moyen de
30 kA et une prise de terre excellente
de 20 ohms, la montée en potentiel
des masses sera, selon la loi d’Ohm,
de 60 kV par rapport au réseau. La
montée en potentiel des équipements
se réalise indépendamment du réseau,
qui peut être aérien ou souterrain.

EFFET
DE LA FOUDRE

Fig. 4 - Couplage champ à câble

Fig. 5 - Boucle de masse

Fig. 6 - Montée en potentiel des terres

Memotech el_•229-270 1/04/05 12:34 Page 250



9.10.3. 
DIFFERENTS 
MODES DE 
OPAGATION 

2) Les surtensions de manmuvres 

- Une modification brusque du regime etabli dans un reseau electrique provoque !'apparition de pheno­
mEmes transitoires. Ce sont generalement des andes de surtensions haute frequence ou oscillatoire 
amortie. 

- Elles sont dites a front lent ; leur frequence varie de quelques dizaines a quelques centaines de kilo­
hertz. Les surtensions de manceuvre peuvent etre creees par : 

- les surtensions d'organes de coupure ou Ia fermeture d'appareils de commande (relais, contacteurs .. . ) 

- les surtensions des circuits inductifs dues aux demarrages et arrets de moteurs, ou les declenchements 
de transformateurs comme les pastes HTAIBT par example, 

- les surtensions des circuits capacitifs dues a l'enclenchement de batteries de condensateurs sur les 
reseaux, 

-taus les appareils qui contiennent une bobine, un condensateur ou un transformateur a !'entree de !'ali­
mentation : relais, contacteurs, televiseurs, imprimantes, ordinateurs, filtres .. . 

3) Les surtensions temporaires a frequence industrielle 
- Ce sont celles qui ont les .---------------------------. 

memes frequences que le 
reseau (50, 60 ou 400 Hz) : 

- Les surtensions provoquees par 
les defauts d'isolement phase/ 
masse ou phase/terre sur un 
reseau a neutre isole ou impedant 
ou par Ia rupture du conducteur. 

A ce moment Ia, les appareils 
monophases vont etre alimentes 
en 400 V au lieu de 220 V, ou en 

tension composee en moyenne tension : U8 x V3 
- les surtensions dues a Ia rupture d'un cable. Par exemple, un cable moyenne tension qui tombe sur une 

ligne basse tension, 

- l'amorQage d'un eclateur haute ou moyenne tension provoque une mantee en potential de Ia terre le 
temps que les protections agissent. Ces protections suivent des cycles de reenclenchement automa­
tique qui vont recreer le defaut si celui-ci persiste. 

4) Les surtensions par decharges electrostatiques 

Dans un milieu sec, des charges electriques vont s'accumuler et creer un champ electrostatique tres 
eleve. Par exemple, une personne marchant sur une moquette avec des semelles isolantes va se char­
ger electriquement a une tension de plusieurs kilovolts. Si elle s'approche d'une structure conductrice, elle 
va se decharger en provoquant une etincelle de quelques amperes dans un temps de mantee tres court 
de quelques nanosecondes. Si Ia structure contient de l'electronique sensible, par exemple un micro-ordi­
nateur, il peut y avoir destruction de composants ou de cartes electroniques. 

- Mode commun 

- Les surtensions en mode commun apparaissent entre les parties 
actives et Ia terre : phase/terre ou neutre/terre. 

- Elles sont dangereuses surtout pour les appareils dont Ia masse 
est connectee a Ia terre en raison des risques de claquage dielec­
trique. 

- Mode differentiel 

- Les surtensions en mode differentiel circulent entre les conduc-
teurs actifs : phase/phase ou phase/neutre. 

- Elles sont particulierement dangereuses pour les equipements 
electroniques, les materiels sensibles de type informatique ... 

- Le tableau ci-apres resume les principales caracteristiques des 
surtensions. 

Ph 

N 

Ph 

N 

1,.. 

6qulpement 

U surtension 

f 
Mode commun 

/lfWI 

Usun.naion 8quipement 

Mode differentiel 
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PROPAGATION 

9.10.4. 
MOYENS DE 
PROTECTION 
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Principales 
caracteristiques 
des surtensions. 

type de surtension 
coefficient 

duree 
raideur de front 

de surtension ou frequence 

a frequence industrielle 
:S 1,7 

longue frequence industrielle 
(defaut d'isolement) 30 a 1000 ms (50-60-400 Hz) 

de manreuvre et 
2a4 

courte moyenne 
decharge electrostatique 1 a 100 ms 1 a 200kHz 

atmospherique >4 
tres courte tres elevee 
1 a 100 1-1s 1 a 1000 kV/1-JS 

En resume : II taut retenir trois points essentiels : 
- Le coup de foudre direct ou indirect peut avoir des consequences destructrices sur les installations elec­

triques a plusieurs kilometres du point de chute. 
- les surtensions industrielles ou de manreuvre occasionnent egalement des degats importants. 
- Le fait qu'une installation de site soit souterraine ne protege nullement !'installation mais limite le risque 

de foudroiement direct. 

• Moyens de protection 

Deux grands types de protection permet­
tent de supprimer ou limiter les surten­
sions, on les appelle IEPF (Installation 
Exterieure de Protection Foudre) ou pro­
tections primaires et IIPF (Installation 
lnterieure de Protection Foudre) ou 
protections secondaires. 

• Protections primaires 

- Leur but est de proteger les installations 
contre les coups de foudre directs. Ces 
protections permettent de capter et 
d'ecouler le courant de foudre vers le sol. 

- Le principe est base sur une zone de 
protection determinee par une structure 
plus haute que les autres. 

-II en est de meme pour tout effet de 
pointe provoque par un poteau, un bati­
ment ou une structure metallique tres 
haute. II existe trois grands types de pro­
tection primaire : 

- Le paratonnerre qui est Ia protection Ia 
plus ancienne et Ia plus connue, 

-les fils tendus, 

-Ia cage maillee ou cage de Faraday. 

• Fils tendus ou fils de garde : 

Le paratonnerre 

Ce sont des cables tendus au-dessus de l'ouvrage a 
proteger. lis sont utilises pour des ouvrages speciaux : 
pas de tir de fusees, applications militaires et surtout 
cables de garde au-dessus des lignes haute tension 
(figure ci-contre) 

• Cage maillee ou cage de Faraday : 

- Ce principe est utilise pour les batiments tres sensibles 
abritant du materiel informatique ou Ia fabrication de cir­
cuits integres. II consiste a multiplier les feuillards de des­
cente a l'exterieur du batiment de far;on symetrique. On 
ajoute des liaisons horizontales si le batiment est haut, 
par exemple tous les deux etages (voir figure ci-contre) . 
Les conducteurs de descente sont relies a Ia terre par 
des pattes d'oies. Le resultat consiste a obtenir des 
mailles de 15m x 15m ou de 10m x 10m. L.:effet resulte 
en une meilleure equipotential ite du batiment et Ia divi­
sion des courants de foudre, reduisant ainsi fortement les 
champs et les inductions electromagnetiques. 

+ 
Principe du paratonnerre 

Fils de garde ou fils tendus 

Cage maillee ou cage de Faraday 



9.10.5. 
LES 

NORMES 

Protections secondaires 

- La protection des recepteurs electriques contre les sur­
tensions d'origine atmospherique Ia plus communement 
employee est Ia protection par parafoudre. 

- Le parafoudre est generalement place entre un conduc­
teur et Ia terre, et parfois, entre conducteurs actifs. 

- Les deux cas sont representes dans Ia figure ci-contre. 

- Sous une tension normale, le parafoudre se comporte 
pratiquement comme une resistance infinie et le courant 
qui le traverse est nul ou negligeable (courant de fuite) . 
Par contre, a !'apparition d'une surtension , des que Ia 

Ph 

N 

6qulpement 
ou lnatalletlon 

• protege~' 

Utilisation des parafoudres 

tension aux bornes du parafoudre depasse une certaine limite, le parafoudre deviant conducteur, lais­
sant ecouler un courant, ce qui limite Ia tension a ses bornes et protege ainsi !'installation et les recep­
teurs. Pour chaque cas d'utilisation, le parafoudre est choisi principalement en fonction des parametres 
suivants : 
- Ia surtension admissible par les appareils a proteger, 
- l'intensite du courant que le parafoudre devra supporter pendant Ia dun~e de Ia surtension. 

Reglementation fran~aise sur les parafoudres Basse Tension. 

- Jusqu'en 2002, l'emploi des parafoudres pour Ia protection des materiels connectes au reseau basse 
tension n'etait jamais obligatoire, seul un certain niveau de recommandation pouvait etre prescrit. 

- Cette situation change avec Ia modification de Ia norme NFC 15-100 (decembre 2002) : dans Ia sec­
tion 4.443 de cette nouvelle version, il y a desormais obligation d'installation de parafoudre a l'origine 
de !'installation en fonction de certaines conditions. 

Situation normative 

- Les documents normatifs pertinents regissent les performances, Ia selection et les conditions d'utilisa­
tion des parafoudres basse-tension : 
- NFC 15-100 (decembre 2002) 
-Section 4.443 : " Surtensions d'origine atmospherique ou dues aux manmuvres, 
- Partie de Ia norme NFC 15-100 traitant des moyens pouvant limiter les surtensions transitoires dans 

une installation Basse Tension. Dans cette section, on definit les niveaux d'obligation d'utilisation des 
parafoudres : 
-Cas d'une installation alimentee en basse tension souterraine ou aerienne isolee avec ecran 

metallique a Ia terre : 
- Ia tension de tenue aux chocs est presumee suffisante et une protection supplementaire ne serait 

necessaire que dans le cas ou le risque de surtension entraTnerait un prejudice important lie a 
une utilisation de !'installation. 

-Cas d'une installation alimentee totalement ou partiellement en conducteurs nus ou torsa­
des aeriens : 
- Une protection contre les surtensions est recommandee a l'origine de !'installation. 

Description des differentes categories de materiel 

Le choix des materiels dans !'installation devra respecter le tableau ci-contre. Si des materiels ont une ten­
sion de tenue aux chocs inferieure a celle indiquee dans le tableau, on respectera les regles decrites pre­
cedemment dans Ia section 443 de Ia NFC 15-100. 

tension nominale 
de !'installation (V) 

reseaux triphases 

230/440 

400/690 
1000 

materiels de 
tenue aux chocs 
tres elevee 
• compteur 

electrique 
• appareil de 

teh3mesure 

6 

8 

tension assignee de tenue aux chocs (kV) 

materiels de materiels de materiels de 
tenue aux chocs tenue aux chocs tenue aux chocs 
elevee normale reduite 
• appareil de • appareil electro- • materiel avec cir-

distribution domestique cuit electronique 
• disjoncteur • outil portatif 
• interrupteur 
• materiel industrial 
4 2,5 1,5 

6 4 2,5 
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LES 
NORMES 

• Obligation et recommandation d'emploi des parafoudres 

- Les sections 4-443 et 7-771.443 de Ia NFC 15. 100 definissent les situations determinant !'utilisation 
obligatoire des parafoudres : 

1 - L'installation est equipee de paratonnerre : 
- Parafoudre obligatoire, a l'origine de I' installation : il doit etre du type 1 avec un courant /imp* de 

12,5 kA minimum. (voir tableau page suivante) 

2 - L'installation est alimentee par un reseau Basse Tension aerien et le niveau keraunique local ~ 
est superieur a 25 (ou Ia densite de foudroiement N9 > 1,25) : 
- Parafoudre obligatoire, a l'origine de I' installation : il doit etre de type 2 avec un courant In** de 5 kA 

minimum. 

3 - L'installation est alimentee par un reseau Basse Tension aerien et le niveau keraunique local ~ 
est inferieur a 25. 
- Parafoudre non obligatoire. 

4 - L'installation est alimentee par un reseau Basse Tension souterrain : 
- Parafoudre non obligatoire. 

Note: neanmoins Ia norme precise que pour les deux cas precedents (3 et 4) que: 
" .. . une protection contre les surtensions peut etre necessaire dans les situations ou un plus haut 
niveau de fiabilite ou un plus haut risque est attendu , . 

- Niveaux Kerauniques en France 
(NFC 15 100) 

Note: 

* limp 

Ce parametre definit les para­
foudres de Type 1. La valeur mini­
male du courant de choc limp est 
definie par les normes (CE 60364-
5-534 et NF C 15-100 section 
534) : 12,5 kA (onde 10/350 !!S) 
par pole. Cette valeur est tout a fait 
adaptee a Ia realite du phenomene. 

** lmax lin 
Ces parametres, definissant les 
parafoudres de Type 2, sont en 
fonction du risque " surtensions ,, 
de !'installation a proteger. 
La valeur minimale du courant 
nominal de decharge In est definie 
par les reglementations : 5 kA 
(onde 8/20 !-'5). 
Toutefois des valeurs superieures 
sont recommandees en fonction du 
risque « foudre » de !'installation 
concernee. 

D : les departements ou le niveau keraunique est au moins egal a 25. 
D : les departements ou le niveau keraunique est inferieur a 25. 

- Section 5-534 : « Dispositifs de protection » 

- Contient les regles generales de selection et de mise en reuvre des parafoudres Basse Tension 

- Emplacement et niveau de protection 
- Les parafoudres protegent !'ensemble de !'installation. lis sont disposes en aval du dispositif de sec-

tionnement situe en tete d'installation. 
- Le niveau de protection des parafoudres doit correspondre a Ia tension de tenue aux chocs des mate­

riels a proteger et aux courants de decharge. 
- Les parafoudres sont montes en tete d'installation 

(dans ce cas le courant de decharge recommande 
est de In = 5 kA, sous onde 8/20, et un niveau de 
protection Up :s; 2,5 kV a '" et pres du materiel Charge 

lorsque celui-ci est particulierement sensible) . 

- Mise en ceuvre des parafoudres. 
- Les parafoudres se connectent entre phase et terre 

ou phase et PE (schema TN-C et IT) et entre phase 
et PE et aussi neutre et PE (schema TT et TNS). 

- Les conducteurs reliant les barnes du parafoudre aux 
conducteurs actifs eta Ia barrette de terre (voir figure ci­
contre) doivent etre les plus courts possibles(< 0,5 m). Schema de connexion d 'un parafoudre 



- Exemples de raccordement des parafoudres. 

Connexion en mode commun Coordination de parafoudres Connexion en mode 
commun et differentiel 

(schema 3 + 1 ou type CT2 
suivant CEI 60364-5-534) 

P : Parafoudre 
G : Parafoudre a base d'eclateur 
D : Disjoncteur 
F : Deconnecteur associe (Fusible ou Disjoncteur) 
L : Inductance 

- Exemple d'une gamme de parafoudres d'apres CITEL 

C"'t 

! 0540 

054%/G 

05240/G 

DUT40 

OSlO 

0510/G 

M" 
::> 

DUTIO ...Q.. 
C"4 
u 

t. 05215/G 

DS-HF 

DSH 

~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 

uni el mullipoloires 

Porofoodres 
uni el mullipoloires 

Porofoodre 
mono er lriphose 

Porofoudre 
rnonophose 

Porofoodre 
lriphose 

Porofoudres 
uni el multipoloires 

Porofoudre 
mono el lripltose 

Porofoudre 
triphose 

Porofoudre 
monopltose 

Porofoudre + Filtre 
monopltose 

Porofoudre 

lndudonces de 
coordination 

• Courant de decharge par pole 

.........,....~2 

ltoule tnetgie DesliMs IJ fire insloiWs en lfle d'inslollorion, ge-
nerolemenl ou nNeoU du TGBT. sur des siles 00 

40U Debrocltoble le risque d'impod direct est considerf comme 
inexislonl, les porofoudres •Primoires.t de type 2 

40U Debrochoble ~enl I' ensemble de l'inslollolion. Ces porofou-
Mode commun/diH. dres sont soumis IJ des 1es1s en onde de couronl 

Debrochoble 
8!20JJ$ (essois de Closse II). 

40U 
Compact MC/MD 

au Monobloc 
Mode commun/diH. 

JOU Debrocltoble 
Pai"Oioclchs • J'ype 2 ov J'ype 3 
En cos d'equipemenls porticuli~remenl sensibles 

Debrochoble 
011 d'inslollolion Ires elendue, il esl recommonde 

JOU d'utiliser des porofoudres de JYpe 2 011 de Type 3 o 
Ntode commun/diH 

proxim~ des equipemenls sensibles. 

JOU 
lvlonabloc L.es porofoudres de JYpe 3 son! lesles avec une 
lvlode commun/diH. onde combinee 1,2/5() IJS-8/20 JJS (essois de 

Closse Ill) el seronl .coordonnes.t avec les poro-
Debrocltoble 

JSU 
lvlode commun/diH. 

foudres de JYpe 2 en omonl. 

JOU 
Filtroge RFI 
Foible Up 

Couronl nominal : 16 A Elements IJ connecter en serie sur Ia ligne poor os-
35 A 63 A e1 100 A surer lo coordination de 2 etoges de porofoudres 
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9.10.6. 
REGLES 

D'INSTALLATION 
DES 

PARAFOUDRES BT 

• Le cablage des conducteurs d'equipotentialite et de mise a Ia terre. 

- La protection des installations et des equipements electriques contre Ia foudre doit se traiter de maniere 
globale. Pour obtenir une protection efficace, il est necessaire tout d'abord de realiser une installation 
de mise a Ia terre dans les regles de l'art, puis de choisir les protections primaires (paratonnerre) et 
secondaire (parafoudre) adaptees au niveau de risque prealablement calcule. 

• Installation de mise a Ia terre 

- Une installation de mise a Ia terre est campo­
see d'un reseau equipotential commun appele 
communement " reseau de masse , et d'un 
reseau des prises de terre (figure ci-contre) 

- Lorsque Ia foudre frappe une installation prote­
gee, le courant de foudre s'achemine le long du 
paratonnerre et des conducteurs de descente 
vers Ia terre en patte d'oie. La prise de terre 
s'eleve alors en tension, atteignant frequemment 
quelques dizaines de kV alors que le reseau des 
prises de terre est encore au potential de Ia terre, 
ce qui peut entralner des desequilibres impor­
tants dans le reseau des prises de terre et les 
conducteurs qui lui sont raccordes. 

- La solution consiste a relier toutes les masses 
et Ia liaison equipotentielle principals a une 

Reseau equipotential commun 
et reseau des prises de terre 

meme borne principals de terre, ce qui reduit les effets des desequilibres evoques ci-dessus. 

• Les regles de cablage. 

- La liaison equipotentielle des reseaux : les 
reseaux concernant les canalisations metalliques 
d'eau, de gaz, les cables d'alimentation electrique, 
de telecommunication, de signaux ... II est souhai­
table qu'ils entrent ou sortent d'un batiment par le 
meme endroit. Des leur entree, il taut realiser une 
liaison equipotentielle a une meme barre de terre 
pour eviter les differences de potential entre les 
differents reseaux (figure ci-contre) 

- Le cheminement des cables : apres avoir 
realise l'equipotentialite du site, il taut prendre 
soin du cablage et de son cheminement. Cela 
consiste a: 

- repartir correctement les cables dans une tablette, 

descente 
paratonnerre 

- eloigner les cables de puissance et les cables 
courants faibles et les croiser a angle droit aussi Liaison equipotentielle d'arrivee des reseaux 

bien dans les chemins de cables que dans les armoires electriques. 

• Exemples de repartition et d'installation des cables : 

croiser les cable 
NON OUI OUI incompatibles a 

~ng~droit. 

cable de cable 
puissance sensible 
ou relayage 

Repartition des cables Eloigner les cables incompatibles 

- plaquer toutes les liaisons internes (cables, nappes .. . ) de bout 
en bout contre les structures equipotentielles de masse (t61es, 
masse des coffrets, conducteur d'accompagnement, tablettes .. . ). 
On obtiendra ainsi un effet reducteur tres important contre les 
couplages cable a cable et contre les perturbations des champs 
electromagnetiques. Pour cela, il taut assurer Ia continuite 
electrique de bout en bout. Raccorder regulierement les chemins 
de cables aux structures du batiment 

chemin 
de cable 

tablette 
ou goulotte 
metallique 

corbeau 
ou echelle 
a cables 

Pose avec effet reducteur 



9.10.7. 
INSTALLATION 

DES 
PARAFOUDRES 
SELON LES SLT 

• Choix d'un schema des liaisons a Ia terre. 

- Ce choix est dicte par Ia reglementation en vigueur dans chaque pays en tenant compte de Ia securite 
des personnes. C'est !'association de trois choix techniques simultanes realises dans le cadre de 
Ia normalisation : 

- choix de Ia mise a Ia terre du point neutre du transformateur qui alimente !'installation. Le point neutre 
est relie a une prise de terre qui est elle-meme, soit celle du batiment, soit celle couplee electriquement 
a Ia prise de terre du batiment, soit distincte, 

- choix de Ia realisation du conducteur de protection PE. II peut etre distinct ou confondu avec le conduc­
teur neutre, 

- choix des dispositifs de coupure utilises pour Ia protection contre les contacts indirects. 

• SchemaTT 

- C'est le schema utilise en distribution publique. 

- Le neutre est raccorde a Ia terre du poste de distribu-
tion. 

- Les masses des materiels sont reliees par des 
conducteurs de protection a Ia prise de terre de !'ins­
tallation, distincte de Ia prise de terre du neutre du 
transformateu r. 

- En cas de coup de foudre, !'existence de deux prises 
de terre distinctes fait apparaitre une difference de 
potentiel entre Ia prise de terre du batiment et le 
neutre raccorde a Ia prise de terre du transformateur. 

- Les parafoudres basse tension sont installes, a l'origine 
de !'installation, entre les conducteurs actifs et le 
conducteur de protection. Linstallation d'une protection 
supplementaire entre phase et neutre peut s'averer 
necessaire car une surtension en mode differentiel peut 
apparaTtre du fait de Ia dissymetrie introduite par Ia 
mise a Ia terre du neutre cote transformateur HTAIBT. 

• Schema TN-S 

- Le schema TN-S est souvent utilise par des abonnes 
HTA. Dans ce cas, le transformateur HTAIBT est inte­
gre ou dans l'environnement proche du batiment al i­
mente en BT. 

- Le neutre du transformateur est mis a Ia terre une 
seule fois au niveau du poste. Les masses sont reliees 
au conducteur de protection. Le conducteur neutre et 
le conducteur de protection sont distincts. 

- Les parafoudres sont installes a l'origine de !'installa­
tion BT entre les conducteurs actifs et le conducteur de 
protection. Linstallation d'une protection supplemen­
taire peut etre necessaire car une surtension de mode 
differentiel peut apparaTtre du fait de Ia longueur de 
cablage entre le transformateur et Ia tete d'installation. 

• Schema IT 

- Le neutre du transformateur est isole de Ia terre. En 
pratique, il lui est relie par les capacites a Ia terre des 
canalisations et des materiels, et souvent par une 
impedance additionnelle elevee. Les masses des 
materiels et les elements conducteurs sont relies a Ia 
prise de terre BT par des conducteurs PE. 

- Un limiteur de surtension doit etre installe pour empe­
cher toute elevation de tension entre les parties 
actives et les masses au-dela de Ia tension de tenue 
du materiel BT, en cas de defaut provenant de Ia 
moyenne tension . 

- Les parafoudres sont installes a l'origine de !'installa­
tion entre conducteurs actifs et conducteur de protec­
tion. 

prise de 
terre du neutre BT 

prise de 
terre du neutre BT 

prise de 

SchemaTT 

tableau electrique 

:------------------------
! 
i 

i 
l 
~ -

SchemaTN-S 

terre du neutre BT Schema IT 
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• La mise en cascade des parafoudres. 
- Cas du site tres expose. 
- L'etude de Ia protection d'une installation alimentation 

contre Ia foudre peut mettre en evidence generale 

que le site est fortement expose et que le 
materiel est sensible. 

- Le parafoudre devra etre capable d'ecouler 
des courants importants et d'avoir un niveau 
de protection faible (le niveau de protection est 
Ia tension qui caracterise les performances de 
protection du parafoudre. C'est Ia tension resi­
duelle des bomes du parafoudre lors du pas­
sage du courant de foudre). Cette double 
contrainte est irrealisable par un seul para-

L:.10 m 

coffret divisionnaire 

foudre. II faudra done en prevoir un deuxieme. Protection en cascade 
- Le premier dispositif P1 est place en tete d'installation (figure ci-contre) . Son role est d'ecouler un maxi­

mum d'energie a Ia terre avec un niveau de protections 2000 V supportable par les equipements elec­
trotechniques (contacteurs, moteurs ... ). 

- Le second dispositif P2 est place dans un coffret divisionnaire, au plus pres des recepteurs sensibles. 
- II possede un faible niveau de protection compatible avec Ia tension de tenue aux chocs des materiels 

sensibles (s 1 500 V). 
- Coordination des parafoudres. 
- La protection P2 est installee en parallele a 

P1. Si Ia distance L est trop faible, a l'arrivee 
de Ia surtension, P2 de niveau de protection 
Lh_ = 1 500 V fonctionnera avant P1 de 
niveau u1 = 2 000 v. p2 ne resistera pas a 
un courant trop important. 
II taut done coordonner les protections de 
tacon que P1 amorce avant P2. On utilisera coordination des parafoudres 
pour cela Ia longueur L de cable entre P1 d · 

, I h et P2 qui jouera le role d'inductance s'op- La regie AU= L - donne une c ute de tension d'environ 
posant au passage du courant dans P2 au dt 
benefice de P1. 100 VlrnlkA en onde 8/20 J.LS . 
La longueur Lest donnee par le construe- Pour L =10m, on aura Uu = UL2 = 1 000 V. 
teur des parafoudres. Elle est determinee Pour que P2 fonctionne avec un niveau de protection de 
par des essais en laboratoire. Dans 1 500 V, il taut que 
l'exemple, en prenant des varistances ZnO U1 = UL1 + UL2 + 'h.= 1 000 + 1 000 + 1 500 V = 3 500 V. 
ayant les caracteristiques indiquees et en Or, P1 fonctionne bien avant 2 000 V et protege ainsi P2. 
supposant que le cable ait une inductance 
lineique de l'ordre de 1 ~&Him , Ia longueur L du cable doit etre au moins de 10 metres. 

- Cas des materiels eloignes. 
- Lorsqu'un parafoudre, situe en tete d'installation, se trouve a une distance superieure a 30m des recep-

teurs a proteger, il n'est plus efficace en raison d'oscillations et de reflexions d'ondes pouvant amplifier le 
niveau de surtension dans !'installation. 

- II convient dans ce cas d'installer un second distance entre les courant dans P1 courant dans P2 

parafoudre a proximite des recepteurs. ~p~a_ra_fo-;-u--,d:-::re:-:s...:,(m_):.___+-=-(kA_:_) -----~(kA__.:_) ------l 
- Tableaux indiquant !'influence de Ia dis- rpo_u_r 1_=_2:-0_kA ___ t-----::--::;-:;----+----::-:::----l 

tance separant les parafoudres en cascade. l----,-:1,--m ___ -+------:1..,.6:......·7 ___ +-__ 3.,.;.,3 ___ --l 

Les tableaux ci-contre montrent !'influence f-----=1 o=----m---t-----::-1:::-
9 -=-----+----=1

-=-----l 
de Ia distance separant des parafoudres en 50 m 19

·
7 

0,3 
cascade, sur Ia repartition des courants entre distance entre les courant dans P1 courant dans p2 

P1 et P2, !'optimum etant de 10m au moins. j-:p_a_ra_to.,-u_d.,..,re,....,s...:,(m...:):.___+-(.:....kA_):.__ ____ -+..:..(kA_:_) ---------! 
pour I= 10 kA 

- Installation. 
Le parafoudre << protection principale » 

(PF1) est mis dans le coffret de distribution 
principale. Le parafoudre << protection 
fine » (PF2) est mis dans le coffret de dis­
tribution secondaire. Si les deux coffrets 
sont cote a cote, on fera cheminer le cable 
aller-retour entre les parafoudres dans une 
goulotte ou chemin de cable de 5 m de 
facon a respecter Ia regie des 1 0 metres. 
On pourra installer plusieurs << protection 
fine » derriere une << protection principale » 

si Ia configuration de !'installation l'exige. Ne 
pas oublier Ia liaison equipotentielle a laquelle 
on raccordera les protections parafoudres 
courants faibles, telephone ... (PRC). 

1m 
10m 
50 m 

distribution 
secondaire 

distribution 
principale 

L 10m 

7,4 

2,2 

9,7 

distribution 
secondaire 

saison 
equipotentielle goulotte 

Installation en cascade 

2,6 

0,8 

0,3 



- Cas particulier du schema TN-C 

- Le schema TN-C demande une 
connexion frequente du conducteur 
PEN a Ia terre afin d'assurer le mieux 
possible son equipotentialite. 

- En effet, en cas de coup de toudre, une 
des mises a Ia terre de ce conducteur 
PEN peut se trouver piegee dans un gra­
dient de potential important. Le desequi­
libre de tension aura lieu entre Ia resis­
tance de cette prise de terre et les autres 
prises de terre, amenant une chute de 
tension le long du conducteur PEN. 

- Des parafoudres en mode commun 
s'imposent ici egalement. 

- Solutions : 

Effet de Ia foudre en schema TN-C 

tens ion~ 

) distance 

- Pour reduire les perturbations internes, quel que soit le SLT, une installation de haut niveau kerau-
nique necessite une protection par parafoudre. 

- En schema TT et TN. S, une protection de mode commun et de mode differentiel 
- En schema IT et TN. C, une protection de mode commun. 

- Rayonnement 

- les perturbations electromagnetiques peuvent provenir de sources externes par rayonnements. 

- les champs electromagnetiques emis induisent des tensions parasites dans des boucles (CEI 364-444) 
et peuvent perturber certains equipements electroniques. 

- les solutions mises en jeu sont generales et independantes des SLT. 

- Foudre au sol en schema TT : 
- En cas de coup de foudre proche d'une 

installation BT, le champ electromagne­
tique engendre un flux au travers de Ia 
boucle naturelle du schema TT. 

- Cette boucle est constituee par Ia ligne 
BT aerienne de distribution publique, Ia 
prise de terre individuelle d'une maison 
en milieu rural, Ia terre et Ia prise de 
terre du point neutre du transformateur 
EDF. Cette boucle peut etre de grande 
surface, surtout si !'habitation est tres 
eloignee du paste de livraison. lei aussi , 
un parafoudre est necessaire pres des 
equipements sensibles aux surtensions. 

- Foudre au sol en schema TN 
- La boucle decrite en schema TT peut 

ne pas exister si le conducteur PE est 
pose a proximite des conducteurs actifs 
et que !'ensemble est interconnecte a 
une seule prise de terre. 

- Foudre au sol en schema IT 

- Le phenomena decrit pour le schema TT 
peut se retrouver en schema IT si les 
prises de terre sont separees et non 
interconnectees. 

- Si les prises sont interconnectees, cette 
boucle n'existe pratiquement pas puis­
que le PE est pose a proximite des 
conducteurs actifs et que I' ensemble est 
interconnecte a une seule prise de terre. 

Le chemin TT introduit une boucle 
naturelle 

0 boucle 

En schema TN Ia boucle de courant n'existe pratiquement pas 
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-Principe 

- Trois types de protection sont a assurer avec un parafoudre : 
- Ia protection contre le vieillissement du parafoudre, 
- Ia protection contre les courants de court-circuit, 
- Ia protection contre les contacts indirects, si necessaire. 

- Protection contre le vieillissement. 

- Le parafoudre a varistance est caracterise par 
un courant de fuite tres faible (< 1 mA). Com me 
il est a base de semi-conducteur, son courant de 
fuite augments tres legerement a chaque choc 
de foudre. Cela entrains un echauffement, et, au 
fur et a mesure des chocs, un vieillissement du 
composant par emballement thermique. 

- Un systeme de deconnexion thermique (figure ci­
contre) integra au parafoudre permet de mettre 
hors circuit le parafoudre avant qu 'il n'atteigne 
l'echauffement maximum admissible. Un voyant 
signale cet etat a l'utilisateur. La duree de vie 
d'un parafoudre est importante et comparable 
aux autres produits de protection installes dans 
un tableau electrique s'il est correctement choisi. 

- Protection contre les courts-circuits 

- Un des parametres du parafoudre est Ia valeur 
du courant maximum Umax en onde 8/20) qu 'il 
peut supporter sans degradation. Si cette valeur 
est depassee, le parafoudre se detruit et se met 
en court-circuit definitivement. 

- II doit etre imperativement change. Le courant 
de defaut sera alors elimine par un dispositif de 
deconnexion du type disjoncteur (figure ci­
contre) situe en amant et sur Ia branche du para­
foudre. 

- Choix des parafoudres 

La gamme des parafoudres Basse Tension est 
conr;ue pour repondre a toutes les configurations. 
De nombreuses versions sont done proposees, qui 
different par : 

- le type ou classe d'essais (1, 2 ou 3) 
- le courant maximum de decharge 

Uimp• lmax (1)). 

- Ia tension de fonctionnement ( Uc) 

- le niveau de protection (Up) 

- Ia configuration du reseau (MonofTriphase) . 
- Ia technologie de protection (varistances, ecla-

teurs, fibre) 
- les fonctionnalites (redondance, mode diffe-

rential , debrochabilite, telesignalisation .. . ). 

La selection des parafoudres devra se faire en 
fonction des imperatifs normatifs (exemple : valeur 
minimale de In) et des contraintes specifiques a 
!'installation (exemple : densite de foudroiement 
elevee). 

- Le choix du type de parafoudre s'effectue sui­
vant les contraintes de !'installation a proteger 

(1) § 9.10.5. 

1--deconnecteur 
.J / thermique 

report L 
a distance ..... _/, - - -- - signal isation 

Deconnecteur thermique interne 

deconnecteur externe 

1.--+! Jj,.---+-Ji_-_ .-,J--- -~ ~!~~! -- : 
·------- --------··-- jj il 

,........._........., 

parafoudre 

I 
equipement I ~ 

~-a_p_roTte_· g_er __ ~ J ? 

Deconnecteur externe 

Configuration 

Installation equipee de 
paratonnerre ou de 
structure pouvant etre 
frappee par Ia foudre 
(pyl6ne) 

Installation non equi­
pee de paratonnerre 

Protection secondaire 
(en a val de type 2) 

Configuration 

Tres forte densite de 
foudroiement (N9 > 2) 

Densite de foudroie­
ment elevee ou normale 
(1 < N9 < 2) 

Parafoudre secondaire, 
Type 3 (en aval de 
type 2) 

Parafoudre 

Type 1 

Type 2 

Type 3 

lmax 

70 kA 

40 kA 

10 kA 

Localisation 

Entree 
reseau 
(Coffret 
ou TGBT) 

TGBT 

Proximite 
d'equipement 

In 

30 kA 

15 kA 

5 kA 



9.10.9. 
EXEMPLE DE 
PROTECTION 

D'UN BATIMENT 
CONTRE LA 

FOUDRE 

- Exemple de protection d'un etablissement scolaire 

classe 4 salle des prolesseurs 

garnge il velo 

cour de recreation 

issue de secours 

- Les besoins 

- Le college comprend plusieurs batiments abritant : 
- 2 batiments externat et internat de 2 etages avec ascenseur, 
- 1 gymnase : vestiaire et terrain de sport, 
- 1 batiment de demi-pension, restauration et cuisine, 
- 1 atelier technique et une chaufferie au gaz, 
- 1 batiment administratif et logement de fonction . 

- Ce site est soumis a Ia reglementation de protection contre l'incendie ; il dispose d'un systeme de secu-
rite et d'alarme incendie comme taus les etablissements scolaires ou colonies de vacances possedant 
des zones de sommeil. 

- II est recommande de veiller a Ia continuite de service des dispositifs de detection automatiques et 
d'alarme incendie en toutes circonstances y compris en cas de surtensions d'origines atmospheriques. 

- L'environnement 

- Situe en peripherie d'une grande agglomeration, cet etablissement peut etre soumis a des surtensions 
d'origines atmospheriques consecutives a des coups de foudre proches ou eloignes. 

- La densite de foudroiement locale est moyenne (0,5 < N9 < 1 ,6) 

- Le schema des liaisons a Ia terre du reseau est en TN-S. 

- Le materiel a proteger est d'un coat moyen, mais l'etablissement ne disposant pas d'un gros budget de 
provision pour risques (remplacement) , il est indispensable de bien proteger les appareils sensibles : 
microscopes, electroniques, appareils de mesures, equipements electroniques et informatiques. 

- De nombreux materiels pedagogiques ant une tension de choc reduite ( Uchoc s 1 ,5 kV), en particulier 
pour les salles de travaux pratiques (biologie, chimie, electronique, informatique ... ) qui necessitent une 
protection contre Ia foudre, adaptee au plus pres des recepteurs. II en est de meme pour les dispositifs 
d'alarme et de detection incendie. Le batiment, de construction traditionnelle, ne comporte pas de dis­
positif particulier de mise a Ia terre, mais repond aux normes en vigueur. 

- Le college est alimente par une ligne electrique souterraine basse tension triphasee + neutre, fournie 
par une regie municipale. 

- Les autres reseaux d'alimentation : gaz (regie) , telecommunications (France Telecom) et eau (regie 
municipale) sont egalement enterres. 
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- Schema de prlnclpe 

[Cfi~:.~: 
' ~ 1 . :···· ......... t ........................ ·.·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·.~·-·····························--_·: ................................................................................ : , ............. 1··········· .................................. , 

: TGBT I : :rGBT2 : 

..;t : - :£ : -- 1( 1~J( 

~ :PAO l : l lPAO l ~ l~l1jl 1 111 '~! 1 1 1 
=• kA : : : :akA : 

:... ..... ~.-- ............ l L. ........... .l L. ..... ~---· · ........ j : ................ : 

cllal!!erie ~ dlauftage idaQg< txlirie\r administlllj logement 

"*' ~ 
~ ~~~ 
~ ru 

- Solutions proposees par le constructeur. 

- L:armoire de distribution principale (TGBT) instalh!e dans le local technique des bAtiments externals dispose d'une protec-
tion contra Ia foudre de 40 kA. (Parafoudre BT debrochable PRO 40 associe a un disjoncteur de deconnexion de 20 A). 

- Les coffrets secondaires de distribution, repartis a chaque etage des autres bAtiments, sont proteges par des parafoudres 
BT de 8 kA (parafoudre PROS) assode a un disjoncteur de deconnexion de 20 A. 

- Les appareils de telecommunication, de surveillance et d'alarme inoendie sont proteges par des parafoudres de communi­
cation de type : 
- PAC pour les reseaux telephoniques analogiques, 
- PRI12/48 V pour les reseaux telephoniques numeriques et les automatismes, 
- PRO 6 V pour des reseaux informatiques (niveau de risque tres eleve). 

262 



9.11. GESTION DE L'ENERGIE ELECTRIQUE EN MILIEU DOMESTIQUE 
(D'apres HAGER-TEHALIT) 

9.11.1. NOUVEAU SYSTEME D'INSTALLATION ELECTRIQUE SYSTEME D'INSTALLATION COMMUNICANT 

- Le systeme Tebis TS permet de piloter de fa<;:on simple et confortable I' ensemble de l'eclairage des volets et du chauffage. 
Avec ce systeme, n'importe quel bouton-poussoir peut delivrer n'importe quelle commande (Marche, arret, variation 
montee, descente ... en commande individuelle, de groupe, generale ou scenario) vers n'importe quels recepteurs de 
!'installation. 

- Ce systeme simplifie Ia vie des occupants actuels et futurs, il les libere de certaines taches tout en garantissant a !'installa­
tion electrique, un niveau eleve d'adaptation et d'evolutivite. 

- Structuration du systeme. 

Des produits d'entrees auxquels son! 
raccordes les organes de commandes 

- Description du systeme 

interrupteur 
crepusculaire 

contacts de 
fenlttreet 
de porte 

poussoirs ou 
interrupteurs 
standard 

regulateur de 
temperature 

thermostat 

interrupteur 
horaire 

telecommande 
radio 

TU204 

entrees 

29VDC 

Des produits de base 
permettant !'alimentation et Ia 
configuration de l'installaton 

detecteur de anemometre 
mouvement 230 V 

module alimentation 

~~~ 
TS 111 

ss ooo ess oss 

· · · · o e ooooo 
module configurateur 

armoire electrique 

Des produits de sorties qui 
alimentent les recepteurs. 

t entrees a 
J ,_.,... 

sorties 

--~-. . . . . . -,c:;,-

-,<;,- . . . . . -,<;,-

_:c:::.h!!:a:::ufl,::::a:l;l;ge~--.-- · ·· ··~ 

...________­
sorties 

...________­
recepteurs commandes 
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- Le systeme Tebis TS : fonction scenario 

- Fonctions multi-action, multi-application, qui permettent d'associer a n'importe quelle entree du systeme jusqu'a 
13 commandes differentes : 

- Exemple: Le soir, il fait nuit, vous quittez votre domicile. Par un appui sur le BP situe au niveau de Ia porte d'entree, de Ia 
porte du garage eVou par Ia telecommande radio porte-clefs, vous allez d'un seul geste pouvoir : 
- allumer l'eclairage exterieur en minuterie, 
- faire une extinction totale des luminaires de Ia maison, 
- agir sur prise commandee pour simuler une presence (radio+ lumiere), 
- faire baisser tous les volets, 
- passer I' ensemble du chauffage en mode « eco , ... 

de 2 a 13 commandes differentes N'importe queUe entree du 
systeme peut emettre en tonction scenario 

Avantages et cas d'applications 

4 
entrees 

Bus 

La fonction scenario libere l'utilisateur des petites servi­
tudes quotidiennes chaque fois que celui-ci est oblige d'ef­
fectuer des commandes multiples et repetitives. C'est le cas 
notamment pour I' ensemble des petits commerces, il taut matin 
et soir commander Ia grille, l'eclairage du magasin, de Ia vitrine, 
du store, de l'enseigne, I' alimentation de Ia caisse, les cameras 
video. 

types de commandes dlsponibles : 

• 
- extinction groupe etage 
- arret temporise circuit ' x' 

-6.- -allumage R. d. Ch. 
" • ' - marche temporise circuit ' y' 

- descente volets etage 

- montee volets R. d. Ch. 

-b.-, •' 
- contort zone 1 
- relance contort 4 h zone 2 

cr - eco zone 3 
- relance eco 8 h zone 4 

Une commande unique peut remplacer avantageusement 
ces operations successives et evite ainsi tout oubli . 
Dans une installation Tebis TS, Ia fonction scenario peut etre 
affectee a n'importe quelle entree du systeme y compris aux 
telecommandes. 
Elle permet de reduire le nombre de points de commande 
tout en simplifiant !'utilisation et procure ainsi un veritable 
contort d'usage a l'utilisateur. 

Configuration 

Exemple : scenario "quitter" un appui BP entraine simultanement les trois actions suivantes : 20 fonctions sont 
disponibles par 
installation 

Bus EIB ' 
_.., io •• -- • •• •• • - extinction totale 

,) ... . . .. ...... 
m _.., ~ i. -- P!if · .. P!if - descente de taus les valets 0. ~ ... 

e! ..... .. 
<t --+ 

,fl •• -- U · . 0 -passage en "eco" du chauffage 
0 •• .. 
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- Etude d'une installation electrique realisee avec le systeme Tebis TS. 

0 

Identification des moteurs de volets 
roulants 

Identification des circuits d'eclairage 
(tout ou rien) ou variation ...... 

Localisation des boutons-poussoirs de 
commands 
et comptage des modules d'entrees. 

~ Regulateur de chauffage zone 1. 

- CAblage du circuit de commands (Bus). 

Example de cAblage puissance. 

Q Bouton-poussoir simple = TS 302 

0 Bouton-poussoir double = TS 302 

0 Bouton-poussoir triple = TS 304 

0 Bouton-poussoir quadruple = TS 304 

0 Bouton-poussoir quadruple 
avec une commande de volets = TS 304 

Legende des commandes de groupe et 
scenarios 
a) Les commandes de groupe : exemples 
- Gr1 = groupe no 1 ex1inction des circuits 3 a 11 

- Gr2 =groupe no 2 commande de groupe mantee et 
descente des valets no 1 a 8 

- Gr3 = groupe no 3 extinction de taus les circuits 
saul no 6 

- Gr4 = groupe no 4 commande de groupe mantee 
et descente des valets n° 2-4-5 

b) Les commandes scenarios (voir exemples de 
scenarios) 

- Sc1 = scenario no1 "quitter le domicile" 

- Sc2 = scenario n°2 "regarder Ia television" 

- Sc3 = scenario n°3 "activite lecture" 

Comptage des sorties 
II s'agit de campier par application, le nombre 
de sorties necessaires afin de definir Ia lisle du 
materiel. 
- 15 eclairages TOR = 3 TS 2068 ) 

6 sorties 10 A (reserve= 3 sorties), 
2 variateurs = 2 TS 210A (300 W), 

- 9 moteurs valets = 3 TS 223 a 
- 4 sorties (reserve = 3 sorties), 

chauffage 2 zones = 1 TS 240 a 
- 4 sorties 16 A. 

Comptage des entrees 
- 13 modules TS 304 a 4 entrees 
- 2 modules TS 302 a 2 entrees. 
- 1 module 6 entrees TS 310. 
- 1 TU 230 telecommande domotique 
- 1 TS 351 recepteur radio, 
- 2 regulateurs TS 322 pour 3 zones de chauffage. 

Le module TS 314 est capable de gerer 4 entrees 
230 V. II est utilise pour recuperer sur le bus les 
4 informations suivantes : 
- 2 voies de programmation horaire pour gerer l'alter­

nance confort/reduit des deux zones de chauffage, 
- le contact de l'anemometre, 
- le contact de l'interrupteur "vacances" 

(voir scenario "quitter"). 

La telecommande domotique TU 23 pilate en 
infrarouge jusqu'a 3 recepteurs audiovisuals. 
Associee au recepteur radio, elle permet d'emettre 
jusqu'a 24 commandes vers !'ensemble de l'instal­
lation electrique. Les touches de Ia telecommande 
peuvent ainsi se substituer a n'importe quel bou­
ton-poussoir mural ou emettre des commandes 
specifiques : 
Exemple : scenario "regarder Ia television" 

Produits systeme 
- 1 TS 100 configurateur 
- 1 TS 111 alimentation 

Ciiblage 
Les alimentations des recepteurs se font directe­
ment depuis les modules de sortie eliminant ainsi un 
grand nombre de boites de derivation, gourmandes 
en temps de main d'ceuvre. 
Au niveau de Ia commande, il suffira de faire chemi­
ner le cable Bus vers taus les points d'implantations 
destines a recevoir des boutons-poussoirs. 

La configuration 
Elle permet de definir le fonctionnement pilate de 
!'installation. Cette operation s'effectue en toute fin 
de chantier. A ce moment, il sera toujours possible 
d'integrer les dernieres modifications souhaitees par 
le client. 
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9.11.2. PRODUITS D'ENTREE ET DE SORTIE POUR SYSTEME D'INSTALLATION TRADITIONNELLE (D'apres HAGER-THEHALIT) 

VOYANT DE 
SIGNALISATION 

Version 
vert ou rouge 

DISJONCTEUR 
DIFFERENTIEL 

SONNERIE 

Le transformateu 
est inutile 

DISJONCTEUR 
DIVISIONNAIRE 
OU COUPE­
CIRCUIT 

Alimentation 
N Ph 

~ . 0 

Utilisation 

CONTACTEUR CHAUFFE-EAU 

N Ph NPh 

Disjoncteur 
pour proteger 

,. ... k!circuit 
_ chauffe-eau 

INTERRUPTEUR CREPUSCULAIRE 

~""J.f, 
. i 

MINUTERIES 
- Diagramme de fonctionnement 

Minuterie et preavis d'extinction 

I ____ L_~!!?~-~ 
t 1--- iJ; --+*.j t 

Courant de repos : I f'-l• •-l 
Nombre de boutons-poussoirs lumineux (a 1 mA) : 1 a 50 

- Schema bifilaire (4 fils) 

- Caracteristiques fonctionnelles 
Temporisation de 24 secondes a 12 minutes. 
Courant maximum de repos 50 mA. 

-Schema bifilaire (4 fils) avec preavis 
d'extinction 

INTERRUPTEUR HORAIRE 
- Schema bifilaire 
EH 266 • EH 267 

p~ ~v: 'I ------, 

2 programmes independants 

Caracteristiques fonctionnelles 
2 programmes independants. 
Technologie a quartz. 
Finesse de programmation : 30 min I 3 heures. 
Precision de fonctionnement : 6 min I an. 
Reserve de marche : 150 h apres 70 h. 
Commande manuelle : OFF I Auto I ON. 

- TELERUPTEURS 
cablage 3 fils 
(telerupteur commande par le neutre) 

- cablage 4 fils 
(telerupteur commande par Ia phase) 

Disjoncteur 10 A Boite de derivation 

: c!-lo-::ffr-,etll _.::::=:::!=· .. =1+-.. r,--·-~a-.. m-. pe-.. -.. ---+• N 

· de distribution LSJ 

!.:interet de ce cablage reside dans le fait que Ia 
distribution de Ia phase et du neutre dans Ia boite 
de derivation permet d'alimenter des points 
d'eclairage independants du telerupteur. 

DELESTEUR MONOPHASE 
- Schema unifilaire 

t---------------------'------------------1 - Caracteristiques fonctionnelles 
COMMANDE DE VOLETS ROULANTS ET DE STORES MOTORISES Calibres : 15 a 90 A. 

- Raccordement electrique 

266 

Commande generale de !'installation, commande Cycle de delestage : 5 minutes. 
de deux groupes (2 zones) et commande indivi- Temporisation de declenchement : 
duelle. 0,5 a 2 secondes. 

1 boitier EL 002 peut alimenter au maximum _ Legende : 
16 boitiers EL 001 . 
1 boitier EL 001 ne peut commander qu'un seul CD Le capteur mesure en permanence 

l'intensite totale absorbee par !'installation. moteur. 
- Legende: a> Le delesteur compare l'intensite mesuree a 

Ia consigne affichee (15 a 90 A) et com­
mande le cycle de delestage. - La commande generale est realisee a l'aide des 

boutons-poussoirs associes au boitier EL 002. 
- La commande de groupe EL 003 (1) agit sur a> 1, 2 ou 3 contacts transmettent les ordres de 

tous les EL 001 a sa droite ((a)(b)(c)) jusqu'au delestage aux contacteurs, un voyant en 
prochain boitier EL 003 (2) ; ce dernier (2) com- fa~ade visualise Ia sortie delestee. 
mande tousles EL 001 a sa droite ((d)( e)) . @ Circuits delestes (chauffage, chauffe-eau). 

- Chaque store ou valet est commande individual- <2> Circuits non delestes (prioritaires) . 
lement par un boitier EL 001 . 



(D'apres HAGER-THEHALIT) 

TELEVARIATEURS 
-Variation 
- Allumage I extinction, par appui bref sur le 

bouton-poussoir. 
- L'allumage se fait au dernier niveau lumi­

neux memorise. 
-Par appui maintenu , Ia variation se fait 

progressivement 
jusqu'a Ia valeur maximale. 

- Le sens de variation est inverse a chaque 
appui. 

- Caracteristiques fonctionnelles 
- Voyant de mise sous tension par LED 

rouge. 
- Protection electronique de Ia sur­

chauffe . 
- Protection electronique contre les 

courts-circuits. 
- Memorisation du niveau d'eclairement. 
- Demarrage progressif, augmente Ia 

duree des lampes : 
- Utilisations diverses, eclairage module, 

eclairage de Salles de spectacles. 

PARAFOUDRE 

Alimentation 

ariation par boutons-poussoirs associes au 
par bouton-poussoir en fayade sur l'appareil 

Televariateur pilate : 5 scenarios 
(salles de spectacles) 

Circuits sensibles (L1 + L2 < 0,5 m 
(appareils electroniques) si possible) 

COMMANDE DES LAMPES FLUORESCENTES * (D'apres OSRAM) 

- Gestion de l'eclairage par interface 1 .1 0 volts 
- Ballasts electroniques gradables pour tubes fluo- Courbes typu en variation 1-10V 

rescentes 0 16 mm (24. 39.49.54.80 W) 
- Ballasts electroniques numeriques pour gradation de <t> e~J· 

1 a 100 % des tubes fluorescents au moyen d'une 90 

interface fournissant un signal de commande ou une 
passerelle de conversion d'un signal de BUS. 

- Les ballasts peuvent etre grades directement grace 
a une fonction integree, par un bouton-poussoir. 

- Un systeme est capable de stocker des informa­
tions (adresses, vitesse de variation) et de renvoyer 
des informations au systeme de gestion (etat, 
defectuosite des lampes). 

FONCTIONNEMENT AVEC POTENTIOMETRE 

)( 80 
~ 70 

~:: 
-;: 40 

~ 30 
20 

- 3% ... 100%FH.OULUXDIE. TIE 
• • • 1 '!b ... 100'l6 T8, FO. DULUX L 

4 5 8 7 8 9 10 Usr en V 

Tension de commande 

is1 en mA 

3 4 5 6 7 8 9 tOUsr en V 
Tension de commande 

~l ... : .... :-::::.~:-::::.~:-::::.~ ... 1 · ff~ ss~alla~st :1; ~======:::.1 
- ~electronique ! 1---r-----.,..J 

• -- ~ Ballast , 

~~~~~ t-~®~; e~le~c~tr~on~iq~u~e~~~~~~~~~ 

La fonction interrupteur marche/ arret du DIM MCUP est 
con,.:ue pour couper au maximum 10 HF DIM ou 5 HF DIM duo 

CONSEILS DE MONTAGE POUR VARIATION 1·10 V 
1. Longueur maximum des cables : 300 m 

2. Section de til recommandee : 1 ,5 mm2 

3. Toute Ia filerie doit etre capable de supporter 
Ia tension secteur. 

4. Attention : ne pas inverser les bornes + et -, sinon le niveau 
maximum ne peut plus etre atteint. 

Valeur du potentiometre 

R = 220 kQkg 
n 

LN@ · 

n : nombre d'alimentations connectees 

GESTION DE L'ECLAIRAGE PAR INTERFACE 1·10 V 
AVEC UN BP ET UNE TELECOMMANDE IR 

* D'autres schemas sont presentes dans le DVD Rom associe 
a l'ouvrage 

5. Les borniers 1-10 V sont prevus pour du til de 1 ,5 mm2 maxi-
mum. 

; l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -I 

DIM IRM 

DIM IRM 

DIM lAM 

1 ... 10VDC : 

Out IR 

1 ... 10VDC : 

Out IR 

1... lOVDC : 
Out IR 

I 
I 
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9.12. MONTAGES LUMIERES 
PRINCIPAUX SCHEMAS LUMIERES 

- Etablir ou interrompre un circuit d'un seul 

~-~1;1 ~ Simple Allumage endroit. 
lp~ (SA) 5 N 

Jl 
- Signale l'etat electrique du circuit princi-

II 

Simple Allumage pal. 

IPhE3 I% r;lqh ~I 
~E (SA) 

- lnterrupteur avec voyant integre. 
I 

Avec voyant de 

Jl 
signalisation 

- Etablir ou interrompre deux circuits diffe-
I I 

rents d'un seul endroit. -=-<~ ' I -¥E 
Double Allumage Ph~ ~ Nl 

(DA) 
I 

- Etablir ou interrompre un circuit de deux 

~ ~E Va etVient endroits differents. I ..------. I I I 
(VV) I p;;--' 51 52 N I 

I 
- Etablir ou interrompre un circuit de plu- ~ 

sieurs endroits. 

n~ IN I ~E 
- Commande par impulsions sur des bou- I 

Telerupteur tons-poussoir (S ... Sx) . 

- Les boutons-poussoirs peuvent etre lumi-
neux. ... Sx 

- Etablir ou interrompre un circuit de plu-
sieurs endroits. 

I .~ ~~ I 1.1 
~E - Commande par impulsions sur des bou-

Telerupteur a tons-poussoir (S .. . Sx). 
commande TBT 

- Le circuit de commande est alimente en 
TBT. 

- Etablir instantanement un circuit et l'inter-

l.~mF..~ 
OJ..!:E rompre automatiquement apres un temps I 

IN I 

Minuterle reglable. 
boutons-poussoirs - Les boutons-poussoirs peuvent etre lumi-

cote neutre neux. 

Minuterie 
- Etablir instantanement un circuit et l'inter- ,.----, 

~~ I ~E 
rompre automatiquement apres un temps 

.___. 

~9. ·1" N I boutons-poussoirs reglable. 
cote phase :: [} ~ (Montage - Avec voyant lumineux associe a une resis- Ph 

recommande) tance, montes en parallele sur les bou-
tons-poussoirs. 

.:.5, '----

- Faire varier l'intensite lumineuse d'un 
Commande par point a l'aide d'un variateur electronique. 

variateur I Ph G Q9 I 
IN I .:kE 

electronique - Non utilisable pour les tubes fluorescents. 
s 

Montage de prise de courant en parallele. 

~-~~~ 
~E 

Prises de courant - Protection par disjoncteur 16 A. ':I commandees - La section des conducteurs peut etre de 
1,5 mm2. 
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9.13. EXEMPLE D'INSTALLATION ELECTRIQUE DOMESTIQUE 

9.13.1. 
ALIMENTATION 
ET PROTECTION 

(logBmBnt 
dB 85m2) 

9.13.2. 
SCHEMA 

UNIFILAIRE 
PARTIEL 

CABLE D' ALIMENTATION 

- U 1000 R 02 V 3 X 16 mm2 (40 m). Poses du fourreau et des regards comprises dans le lot no 1. 

TABLEAU DE REPARTITION 

- Un disjoncteur bipolaire 15 a 45 A regie a 30 A- Differential 500 rnA. 

- Un interrupteur differential 30 rnA, calibre 40 A, type A. 

- Deux interrupteurs bipolaires differentials 30 rnA - Calibre 40 A, type AC 

- Disjoncteur 16 A : lumiere cuisine, entree, degagement WC. 

- Disjoncteur 16 A : lumiere chambres 1, 2, 3, salle de sejour. 

- Disjoncteur 16 A : lumiere cave, lingerie, garage, escalier, entree garage. 

- Disjoncteur 16 A : lumiere salle d'eau. 

- Disjoncteur 20 A : prises de courant chambre 1 et salle de sejour. 

- Disjoncteur 20 A 

- Disjoncteur 20 A 

- Disjoncteur 20 A 

- Disjoncteur 20 A 

- Disjoncteur 20 A 

- Disjoncteur 32 A 

: prises de courant chambres 2 et 3, degagement, entree 

: prises de courant salle d'eau, cuisine, sous-sol. 

: prises de courant lave-vaisselle, cuisine. 

: prises de courant machine a laver le linge cuisine. 

: prises de courant lingerie et garage. 

: depart cuisiniere. 

PRISE DE TERRE GENERALE 

(cable en cuivre nu, S = 25 mm2 en fond de fouille avec barrette de coupure) . 

CHAMBRE1 SALLE DE SEJOUR 

2,5 1,5 mm2 

Note : le schema unifilaire est le plus utilise, il tient compte egalement du parcours des canalisations et 
doit fournir le maximum d'informations. 
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9.13.3. SCHEMA ARCHITECTURAL HABITATION 

270 

Chambre 2 

" ........ 

......... 

~ 

TP 
Chambre 3 

TV 

\ 
\ 
\ 
\ 

\ 

Chambre 1 

\ y 
©- ~ " / " / ><:_ Degagement 

--

Lave-ling;!' 

Lave 

Salle de sejour 

vaisselle Cuisine 
\ 

x 
/ 

/ 



10. SECURITE DANS LES BATIMENTS 
1 0.1. DE LA CONCEPTION A LA MAINTENANCE (D'apres LEGRAND) 

DEMARCHE 

DETERMINER 
LE TYPE 

D'ETABLISSEMENT 

CALCULER 
L'EFFECTIF 

ET LA CATEGORIE 

DEFINIR LE TYPE 
D'EOUIPEMENT 

CHOISIR LES 
PRODUITS 

ORRESPONDANTS 

ETABLIR LES 
CERTIFICATS 

DE CONFORMITE 

- On distingue trois sortes d'etablissements principaux : 

- Les ERP (Etablissements Recevant du Public) 

- Selon leur activite, Les ERP sont classes en types reperes par une ou plusieurs lettres (§ 1 0.2.3) 

- Les EAT (Etablissements Recevant des Travailleurs) . 

- Les locaux d'habitation. 

-La categorie se definit a partir du type de l'etablissement et de son effectif (§10.2.2 a§ 10.2.4) 

- II existe cinq categories d'etablissements : 

- moins de 301 personnes : 5e et 4e categorie, 

- de 301 a 700 personnes : 3e categorie, 

- de 701 a 1 500 personnes : 2e categorie, 

- au-dessus de 1 500 personnes : 1 e categorie 

- La categorie de l'etablissement permet, a son tour, de choisir le type d'alarme incendie applicable au 
pro jet. 

- II existe 5 types d 'alarme incendie. 

- II existe 5 categories de SSI (Systeme de Securite 
lncendie) classes de A a E selon le niveau de risque 
de l'etablissement. 

- Le niveau A correspond au niveau le plus eleve. 

- La determination de cette categorie, permet ensuite de 
determiner le type d'alarme a installer. 

- La reglementation distingue 5 types d 'alarme : 
type 1 , 2a, 2b, 3 et 4. 

Categorie 
s~ E D C 8 A 

~~me ' II 
lncendie 

- Simples et directs, les tableaux de choix permettent d'identifier immediatement les produits conformes 
a Ia reglementation, etablissement par etablissement (§ 10.4.11) 

- Consulter les normes relatives aux installations de securite (§ 1 0.8) 
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10.2. SPECIFICITES D'UN ETABLISSEMENT (D'apres LEGRAND) 

Tous les etablissements selon leur activite et l'effectif du public qui les frequente, imposent des installations de 
securite speclflques. II est imperatif de determiner ces types et categories pour realiser une installation d'eclai-
rage ou d'alarme incendie conforme a Ia reglementatlon. 

1 0.2.1. DIFFERENTS ETABLISSEMENTS 
Les ERP (Etablissements recevant du public) 
- Suivant leur activite, ces etablissements sont classes en types. A cette classification s'ajoute Ia definition d'une categorie, 
etablie en fonction de l'effectif du public qu'ils peuvent recevoir. La securite de ce public est en effet le premier objectif d'une 
installation de securite. 

Les ERT (Etablissements Recevant des Travailleurs) 
- Assujettis a Ia legislation du travail , ces etablissements n'imposent pas Ia definition d'une categorie. Certains sont soumis 
a des regles additives supplementaires en fonction des risques specifiques (chantiers, locaux a risques d'explosions, ... ) et 
sont traites de maniere specifique. 

Les locaux d'habitations. 
- lis sont classes en families en fonction de leur nombre d'etages et non de l'effectif. 

Les IGH. Immeubles de Grande Hauteur. 

10.2.2. DETERMINATION DE L'ACTIVITE DE L'ETABLISSEMENT 
- Les ERP sont classes en plusieurs types suivant leur activite (banque, musee, cafe, lieu de culte .. . ). 

- Chaque type est repere par une ou plusieurs lettres. II est imperatif de connaTtre a quel type d'activite se rapporte l'etablis-
sement. Pour determiner l'activite de l'etablissement faisant l'objet d'un projet, se reporter au tableau ci-dessous. 

- Liste alphabetique des etablissements : 

Type Type Type Type 
A D 1-J R 
Administration w Dancing p lnternat R Refuge de montagne REF 
Aerienne (gare) GA Danse (salle de) p lmmeuble d'habitation - Residence• de 
Altitude (restaurant) OA Debit de boissons N lmmeuble de grande personnes agees -
Altitude (hotel) OA Discotheque p hauteur - Residence• de 
Archives s Documentation (centre de) s Jeux (salle de) p personnes handicapees -
Atelier (recevant E L Restaurant N 
des travailleurs) - Ecole R Local a risques Restaurant d'altitude OA 

Auberge de jeunesse R Eglise v d'explosion (BE3) - s 
Audition (salle) L Etablissement de culte v Local industriel - Salle de reunions L 
B Etablissement d'enseigne- Local technique - Salle d'audition L 
Bal p ment R Logement - Salle de conferences L 
Banque w Etablissement de plein air PA Lycee R Salle de danse p 
Bar N Etablissement de soins u M Salle d'exposition 
Bateau stationnaire EF Etablissement flottant EF Magasin de vente M a vocation commerciale T 
Bazar M Exposition (salle d') T Mairie w Salle de jeux p 
Bibliotheque s Exposition commerciale Maison de retraite J Salle omnisports X 
Billard (salle de) p (salle d') T Manege equestre Soins (etablissement de) u 
Boissons (debit de) N Exposition culturelle y (couvert) X Spectacle (salle de) L 
Brasserie N F Manege equestre Sport (terrain de) PA 
Bureau (recevant Flottant (etablissement) EF (de plein air) PA Sportif (etablissement 
du public) w Foyer logement pour Mosquees v couvert) X 

Bureau (recevant personnes agees ou Motels 0 Stade PA 
uniquement des personnes handicapees - Musees y Structure d'accueil 
travailleurs) - G 0 pour personnes 

c Galerie marchande M Omnisport (salle) X agees et personnes 

Cafe N Garderie R p handicapees J 
Camping - Gare aerienne GA Parking couvert a Structure gonflable SG 
Centre commercial M Gare souterraine GA caractere industriel Synagogue v 
Centre de documentation s Gites commerciaux et commercial PS T-U-V 
Centre medico-educatif J (gites de groupe d'etape, Parking couvert d'habitation - Temple v 
Chantier - d'enfants, equestre) - Patinage (piste de) PA Tente CTS 
Chambre d'hotes - Gonflable (structure) SG Patinoire (couverte) X Terrain de sport PA 
Chapiteau CTS H Pension de famille 0 Usine -
Clinique u Habitation - Piscine couverte X Vente (magasin de) M 
College R Hopi tal u Piscine decouverte PA 
Colonie de vacances R Hopital de jour u Plein air 
Conferences (salle de) L Hotel 0 (etablissement de} PA 
Creche R Hotel d'altitude OA Pouponniere u • non medicalisee 
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1 0.2.3. DEFINITION DE LA CATEGORIE 

Apres avoir defini le type d'etablissement sur lequel va porter !'intervention, on doit imperativement calculer son 
effectif afin de connaitre sa categorie et d'etablir le type d'installation a effectuer. Aucun cas n'est reproductible, 
il est obligatoire de realiser le calcul pour chaque nouveau chantier. 

- Pour definir Ia categorie, il s'agit d'abord de calculer et additionner l'effectif du publ ic et du personnel pouvant frequenter 
l'etabl issement en fonction des specificites et reglements propres a chaque type d'ERP. 

- Le decompte obtenu permet de definir Ia categorie : 
- Moins de 301 personnes : 

- Si l'effectif du public est inferieur aux limites reglementaires (tableau ci -dessous), l'etablissement est de 5e categorie 
I et il ne taut pas compter le personnel. 

- Si l'effectif du public est superieur aux limites de Ia se categorie, l'etablissement est de Ia 4e categorie. 
- De 301 a 700 personnes : 

- t..:etabl issement est de Ia 3e categorie. 
- De 701 a 1 500 personnes : 

- L.:etablissement est de Ia 2e categorie. 
- Au-dessus de 1 500 personnes : 

- L.:etablissement est de Ia 1 ere categorie. 
- lntegrer l'effectif des personnes handicapees. 

- Au-dela d'un certain seuil , le nombre admissible de personnes handicapees a une influence directe sur le choix de Ia cate-
gorie de SSI (Systeme de Securite lncendie) et du type d'alarme a utiliser. 

- Determiner l'eclairage de securite et le type de SSI. 
- Lorsque le decompte des effectifs est fait et lorsque Ia categorie de l'etablissement est definie, on doit determiner le type 

d'eclairage et le type d'alarme incendie qui s'appl iquent au projet. 

Limite de Ia 58 categorie 

Type Etablissement Decompte du public 
Etages 

Ensemble 
S/sol des 

niveaux 

effectif maximal defini par declaration (ajouter 

J 
Structures d'accuei l pour personnes agees 1 visiteur pour 3 residents) 
et personnes handicapees Residents - - 20 

Effectif total - - 100 

Salles de reunions, de quartier sans spectacle 1 personne/m2 100 - 200 

Salles d'audition, de conferences Nombre de places numerotees ou 1 fersonne/ 100 - 200 
0,5 m lineaire. Rajouter 3 personnes/m pour les 

L Salles de projection, de spectacles 
surfaces reservees aux spectateurs debout et 
5 personnes/m2 pour file d'attente et promenoir 20 - 50 

Cabarets 4 personnes/3 m2 (deduction faite des estrades ou 20 - 50 
amenagements fixes) 

Salles polyvalentes non classees type X 1 personne/m2 20 - 50 

• Rdc : 2 personnes/m2 S/sol et 1 er etage : 1 per-
sonne/m2 , 2e etage : 1 personne/2 m2. Etage 
superieur : 1 personnelS m2 

M Magasins • La surface accessible au public est evaluee au 100 100 200 
tiers de celle des locaux sur declaration au chef 
d'etablissement ou forfaitairement 
• Magasins a faible frequentation 
sonne/3 m2 sur le tiers de Ia surface 

: 1 per-

Restaurants • Restauration assise : 1 personne/m2 

N 
Bars • Restauration debout : 2 personnes/m2 100 200 200 

• File d'attente : 3 personnes/m2 

0 Hotels • Suivant le nombre de personnes declare par chambre - - 100 ou en absence de declaration : 2 personnes par chambre 

Salles de danse, de jeux 4 personne/3 m2 (deduction faite des estrades ou 20 100 120 p amenagements fixes) 

Salles de billard 4 personnes par billard + les spectateurs 20 100 120 

Colonies de vacances • Plus de 2 etages - - 20 
• 2 etages au plus - - 30 

R Etablissements d'enseignement : 
• sans pension Effectif maximal defini par Ia declaration ecrite du 100 100 200 
•. avec pension chef d'etablissement. - - 20 
Ecoles maternelles, creches, garderies . - 100 

s Bibliotheques Effectif maximal defini par Ia declaration ecrite du 100 100 200 chef d'etablissement 

• Temporaire : 1 personne/m2 de Ia surface totale 

T Halls et salles d'exposition d'acces au public 100 100 200 
• Permanent : biens d'equipement volumineux (voi-
tures, bateaux) : 1 personne/9 m2 

Etablissements sanitaires 
Malades : 1 personne/lit 
Personnel : 1 personne/3 lits 

20(201its*) u • avec hebergement Visiteurs : 1 personne/lit (1 personne/2 lits*) 
• sans hebergement 8 personnes/poste de consultation ou d'explora- 100 

lion externe 

• Etablissement specialise pour enfants en bas age 
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Limite de Ia s• categorie 

Type Etablissement Decompte du public 
Etages 

Ensemble 
Sous-sol des 

niveaux 

v Etablissements de culte • 1 personne/sie~e ou 1 personne/0,50 m de bane 
• 2 personnes/m de Ia surface reservee aux fideles 100 200 300 

w Banques : Administrations Defini par Ia declaration du chef d'etablissement 100 100 200 

sans spectateur avec spectateurs (1) 
Omnisports 1 personne/1 m2 1 personnelS m2 

Patinoire 2 personnes/3 m2 1 personne/1 0 m2 

X Etablissements sportifs couverts Polyvalente 1 personnefm2 1 personne/m2 100 100 200 
Piscine 1 personne/m2 1 personnelS m2 

(1) Ajouter l'effectif des spectateurs en fonction du calcul 
des salles de spectacles type L 

y Musees Effectif maximal defini par Ia declaration ecrite du chef 
100 d'etablissement 

CTS Chapiteaux, tentes Selon l'activite se reporter au type d'etablissement considere 20 

EF Etablissements flottants Selon l'activite se reporter au type d'etablissement considere 12 

Dans les zones de stationnement (salle d'attente, buffet, 

Gare aerienne 
bureau) 1 personne/m2 

200 GA Gare souterraine Dans les emplacements ou les personnes stationnent et 
200 transitent (salle de pas perdus, etc.) 

1 personne/2 m2 suivant declaration de l'exploitant 

Suivant le nombre de personnes declarees pouvant occu-
OA Hotels, restaurants d'altitude per les chambres ou en !'absence de declaration 2 per- 20 

sonnes par chambre 

PA Etablissements de plein air Suivant declaration du maitre d'ouvrage 300 

REF Refuge de montagne 
Refuges non gardes Suivant le nombre de places de 

Refuges gardes couchage 

SG Structures gonflables Selon l'activite se reporter au type d'etablissement consi-
dere avec un maximum de 1 personne/m2 

Groupement de plusieurs types d'etablisse- L.:effectif est calcule suivant les regles propres a chaque 
50 100 200 ments type 

• Activite interdite en sous-sol 
- Exemple de determination de l'eclairage de securite et du SSI d'une banque. 

-Donnees: 

- L.:effectif du public est superieur a 200 personnes (200 + 30 = 230) sur I' ensemble des 
niveaux. 

- t..:etablissement est classe au-dessus de Ia 5e categorie, il taut done ajouter l'effectif 
du personnel a l'effectif du public, soit ici 230 + 90 = 320 personnes au total. 

- L'etablissement est classe en 3e categorie (301 a 700 personnes) 

- Exemple de determination de l'eclairage de securite et du SSI d'un restaurant. 
-Donnees: 

-Type N 
- Rez-de-chaussee : salle de restaurant 150 m2 

- Sous-sol : salon de 80 m2 

- Amenagement fixe : 30 m2 au rez de chaussee et 16 m2 en sous-sol, il taut compter Ia sur-
face reelle des amenagements fixes prevus dans le local (sauf tables et chaises) 

- Calcul de l'eftectif : 
- Au rez-de-chaussee : Ia restauration est assise, done il taut compter 1 personne par m2 : 

150 m2 - 30 m2 = 120 m2 utiles, done 120 personnes. 
- Au sous-sol : Ia restauration est assise, done il taut compter 1 personne par m2 : 

80 m2 - 16 m2 = 64 m2 utiles, done 64 personnes. 
-Total : 120 + 64 = 184 personnes 
-Dans l'etablissement de 3e categorie l'eftectif du personnel n'est pas pris en compte. 
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r- BLOCS AUTONOMES ALIMENTATION ...A. 
~' ECLAIRAG (BAES) CENTRALE (LSC) 0 
CD 

CATEGORIE E DE i\) :;:, Evacuation Ambiance Evacuation Ambiance TELECOM-:r ETABLISSEMENTS LOCAUX CONCERNES TYPE (EHectif) REMPLA- I ou F ou antipa- I ou F ou MAN DE OBSERVATIONS DEROGATIONS 
~ -n- E CEMENT 45Lm pen- nlque 451m pen- antipanique 

.. . (BAEH) dant 1 h I: 51mJm2 dant 1 h I :0,5 W/m2 
C) E~r minimum F: 51m/m2 minimum F: 51m/m2 

o.., c: ~~ Au mains 2 blocs d'eclairage par salle. 
~~ STRUCTURES E < 100* 0 0/NP E/NP E/NP E/NP 0 Autonomie 6 h pour une source centralisee sans groupe c 
(".):::::> D'ACCUEIL POUR - Maisons de retraite medicalisees. electrogime, 1 h dans les autres cas. m ~~ PERSONNES J L'allumage des BAES est pilate par le declenchement de 

AGEES ET - Foyers pour personnes handicapees. l'alarme incendie. c 
HANDICAPEES b: 100* 0 0/NP E/NP E/NP E/NP 0 Si les BAEH fonctionnent, les BAES sont automatiquement m 

mis au repos. n 
zmo - Theatres E < 1 00* N 0 E/NP E E/NP 0 :I: .. 

ETABLISSEMENTS - Cabarets de nuits Dans le cas ou l'eclairage d'ambiance est genant pour l'ex-
0 *~g DE SPECTACLES, - Gymnases avec grad ins L 100* sEs700 N 0 0/P E E/P 0 ploitation, il est admis qu'il soit realise en non permanent 

~ :::::> <C DE REUNIONS - Dancings avec decor ou attraction importante saul dans les locaux de projection et a proximite des dis- >< ?;~g - Cinemas .. positifs et moyens de secours. 
~~- - Salles de conference E > 700 N N N 0 0 0 Q r - Bazars E < 100* N 0 E/P E E/P E c: - Magasins de vente MAGASINS - Centres commerciaux M 100* sEs700 N 0 D/P E E/P 0 Locaux reserves aux employes (voir etablissements assu- z 

DE VENTE - Galeries marchandes jettis a Ia legislation du travail). 

- Boutiques E > 700 N N N 0 0 0 m, 
n 

- Restaurants E < 100* N 0 E/NP E EINP E r-
• z-o RESTAURANTS - Cafes, bars N Lampes assurant !'evacuation, allumees en permanence. )> 

""0 CAFES - Brasseries ..... - Debits de boissons 100* sEs1500 N 0 0/NP E/P E/NP 0 :0 0 c. c. 
c:c:c: 

Au mains 2 blocs d'eclairage d'ambiance par salle ou par hall. ~ ~~~ -Hotels 20sEs100* 0 0/NP E/NP E/NP E/NP 0 
-omm HOTELS -Motels 0 L'eclairage de securite est asservi a l'alarme incendie. 
~:.1'"0 Autonomie de 6 h par une source centralisee sans groupe en om -Pensions de famille ... b:100* 0 0/NP 0/NP E/NP E/NP 0 m 0:::::>~ electrogime, 1 h dans les autres cas. 
~~ ~ HOTELS E < 100 N 0 E/P E/P E/P E Idem type 0 ou N en cas de locaux a sommeil c 
en3~ - Non accessibles regulierement par les m "'"'- RESTAURANTS OA Autonomie ou 12 h pour une source centralisee dans le :::::>:::::> ~ vehicules de secours 
g~~ D'ALTITUDE E"" 100 N 0 0/P E/P E/P 0 volume sommeil. en 
en ~-o - Salles de jeux E < 100* N 0 E/NP E/NP E/NP E m, 

I Q)" CD 

~3en - Salles de danse n :-'"0 ~ SALLES Dans le cas ou l'eclairage d'ambiance est genant pour l'ex-
~c - Discotheques p 100* sEs700 N 0 0/NP E E/NP 0 c: ..,3 DES FETES - Bals ploitation, il est admis qu 'il soit realise en non permanent. 
E~ - Dancings E > 700 N N N 0 0/P 0 :0 
3en ~ """' -Terrain de sport ~a 

ETABLISSEMENTS m, en"' - Stades PA N 0 0 E E 0 Utiliser le materiel de I'IP impose par le local. me: -c:~ DE PLEIN AIR - Piscines 
CD~ ~ 3"" - Pistes de patinage 
"'en 
:::::>"' PARKINGS -:::l. - Dans les parkings et leurs degagements PS - N 0 - E - - Placer des blocs en partie haute, d'autres en partie basse z ~- 0 COUVERTS (mains de 50 em du sol) . enc: en "'"' ~~ - Etablissements d'enseignement public ou E < 100* 0 0 E/NP E/NP E/NP 0 r-~3. prive, internats BAEH si existence de locaux a sommeil ... ~ ETABLISSEMENTS - Colonies de vacances R Autonomie de 6 h pour une source centralisee sans groupe m 
~ - D'ENSEIGNEMENT - Residences universitaires, centres de loi- b100* 0 0 0/NP E/NP E/NP 0 

electrogime 1 h dans les autres cas. en 
~ sirs ... Groupe electrogene obligatoire si E > 100 m - Facultes ... 

:0 
BIBLIOTHEOUES - Bibliotheques s E < 100* N 0 E/NP E/NP E/NP E ., 

-Centres de documentation, archives E"" 100* N 0 0/NP E E/NP 0 
-



r- BLOCS AUTONOMES ALIMENTATION 
C) ~- ECLAIRAGE (BAES) CENTRALE (LSC) 

Ill 
CATEGORIE c: ::;, DE Evacuation Ambiance Evacuation Ambiance TELECOM-lt ETABLISSEMENTS LOCAUX CONCERNES TYPE (Effectif) REM PLACE- I ou F ou I ou F ou MAN DE OBSERVATIONS DEROGATIONS c -n - E MENT 451m pen- antlpanique 451m pen- antlpanique .. (BAEH) m 

E~r dant 1 h I: 51m/m2 dant 1 h I :0,5 W/m2 

Otl> minimum F: 51m/m2 minimum F: 51m/m2 c ~::J 

"'c. 
"'"' E < 1 oo· N 0 E/NP E EJNP E m '"'"' "''"' "'"' HALLS ET SALLES Dans tous les cas, pour les stands a etages ou couverts, il 0 '"'"' - Salle d'exposition a vocation commerciale T 100* sEs700 N 0 0/P E E/P 0 ~~ D'EXPOSITION convient d'utiliser des BAES 

E > 700 N N N 0 0 0 :I: 
- Hopitaux 0 

E < 100* 0 0/NP E/NP E/NP E/NP E >< ETABLISSEMENTS - Cliniques Autonomie de 6 h pour une source centralisee sans groupe -Creches u zmo SANITAIRES - Etablissements sanitaires publics ou pri- electrogene, 1 h dans tous les autres cas. q .. 
E"' 100* 0 0 0/NP E E/NP 0 

a~~ g. ves .. . c: 
~[f - Ets de divers cultes 

E < 1 oo· N 0 E E E E z 
CD~· ETABLISSEMENTS - Eglises Eclairage d'ambiance soumis a !'appreciation de Ia commis- m !"' -Synagogues v DE CULTE - Mosquees sion de securite (pas d'obligation). 0 

- Cryptes ... E"' 100* N 0 E E E E r 
BANOUES - Banques, administrations privees ou E < 100* N 0 EJNP E E/NP E l> 

ADMINISTRATIONS publiques w - :tJ E"' 100* N 0 0/NP E E/NP 0 

A !'exception des Salles polyvalentes a dominante sportive, l> 
- Salles omnisport, d'education physique, E < 1 oo· N 0 EJNP E E/NP 0 C) • z -o 

ETABLISSEMENTS l'eclairage d'ambiance est installe dans les zones reservees . . -o .. patinoires, maneges, piscines couvertes, m 0 .. a. 
SPORTIFS transformables ou mixtes, salles polyva- X E"' 100* N 0 0/P E E/NP 0 aux spectateurs et dans les zones de circulation. Dans le cas 

c:: c. c:: 
ou il y a sport de balle (ou ballon) , les eclairages doivent c.n<=.;:: COUVERTS lentes c o,;::-c etre proteges par une grille. 

"'"'"' - Structures gonflables SG - 0 E m ~m-o Memes regles que pour les etablissements type X 
"'"'"' ~g~ E < 100* N 0 E/NP E E/NP E en 
"'"' ::J MUSEES - Publics ou prives y - m "'"'"' E"' 100* N 0 0/NP E E/NP 0 ~~~ 0 
~~Ci) CHAPITEAUX ET - Structures itinerantes E < 100* N 0 E/NP E E/NP E L'armoire de securite doit etre a 2 m minimum de toute c: 
~ 3.~ TENTES - Tentes ... CTS autre installation electrique. :tJ 
~~~ E"' 100* N 0 0/NP E E/NP 0 

ETABLISSEMENTS Eclairage d'ambiance pour les abords. Autonomie de 36 h =i 16C" - Bateaux stationnaires ou en stationnement EF - N 0 E - - - m r.n3 FLOTT ANTS ramenee a 6 h pour les navires de jauge brute < 500 
~~-;::en 

- Souterraines E < 100* N 0 E/NP E E/NP E Type D autorise si E < • c 3~ 
~- a GARES - Aeriennes GA Gares mixtes : memes dispositions suivant les parties sou- l> 
"'"' - Mixtes E"' 100* N 0 0/NP E E/NP 0 terraines ou aeriennes. z "'c:: 
"'~ 
~@. USINES ATELIERS Tout etablissement assujetti a Ia legislation E < 100* N 0 E E E E en 
3"' - 100 personnes avec plus 1 personne/1 0 m2 
~a BUREAUX du travail E"' 100* N 0 0 E E 0 r 
;g m 
"'"" REFUGES DE - REF - N 0 - - - - L'eclairage d'evacuation peut etre realise par des lampes en ct> CT MONTAGNE portatives. '"'"' cD~ m ~~ 

CHANTIERS - - - N 0 - - - - Prevoir une lampe portative pour effectuer les manreuvres :tJ "" CT de securite et de verification. 
"' "'tJ "' ::J - Camping Le bloc a phares halogenes orientable associe aux BAES CAM PINGS - Stationnement de caravanes 

- - N 0 - - - - constitue une solution ideale par l'eclairage de securite 

IMMEUBLES - Dans les cages d'escaliers et couloirs obs- - - N 0 - E - - Batiment de plus de 3 etages. D'HABITATION curs 



10.3. ECLAIRAGE DE SECURITE 

1 0.3.1. EVOLUTION DE LA REGLEMENTATION (D'apres LEGRAND) 

Le nouveau reglement de securite ne definit plus qu'un seul type d'eclairage de securite . 

• eclairage 

- 'eclairage d'un batiment de type ERP comprend : 
- L:eclairage normal qui permet !'exploitation du batiment, 
- L:eclairage de remplacement qui reprend tout ou partie de l'eclairage normal dans le but de continuer une exploitation de 

batiment en cas de disparition de l'eclairage normal (exemple : groupe Electrogene). 

- L'eclairage de securite est independant des deux types d'eclairage ci-dessus qui doit permettre !'evacuation sure 
et rapide, en cas de besoin, des personnes. 

- e public n'est admis qu'en presence de !'alimentation normale ou de remplacement. 

• L'eclairage de securite 

- es regles particulieres precisent les modalites d'application en fonction : 
-des types d'etablissements (nature d'exploitation) 
- des categories ( effectif) 

es installations sont realisees soit par blocs autonomes, soit par sources centralisees constituees de batteries d'accu­
ulateurs alimentant les luminaires de securite. 

'allumage de l'eclairage de securite doit etre automatique en cas de defaillance de l'eclairage normal , (ou de l'eclairage de 
emplacement quand il existe) . L:autonomie de l'eclairage de securite doit etre d'au moins 1 heure. 

• es deux fonctions de l'eclairage de securite : 

• L'eclairage d'evacuation (appele auparavant balisage) permet a toute personne d'acceder a l'exterieur en eclairant : 
- Les cheminements, 
- Les sorties, 
- Les signalisations, 
- Les obstacles et les changements de direction. 

L'eclairage d'ambiance ou antipanique destines aux locaux 
--acevant un grand nombre de personnes. II assure un eclairage uni­

e sur toute Ia surface d'un local pour permettre une bonne visi­
e et eviter toute panique. 

10.3.2. CONCEPTION D'UNE INSTALLATION 

• Eclairage d'evacuation ou de balisage. 

- Emplacements des blocs d'eclairage : 
- au-dessus de chaque issue de secours 
- a chaque changement de direction, 
-a chaque obstacle de changement de niveau, 
- tous les 15 metres, le long des degagements 

L' edairage de securite assure 2 lantlians 

Signalisation 
de balisage fixee 
sur le luminaire 

- La signalisation de balisage est fixee sur le luminaire si elle est transparente ou a proximite si 
elle est opaque. 

- es luminaires d'eclairage d'evacuation doivent eclairer meme en presence de l'eclairage normal : 
- lampe veilleuse pour les BAES, 
- lampe allumee pour les luminaires sur source centralisee. 

- Le flux lumineux en fonctionnement doit etre superieur a 45 lumens pendant 1 heure minimum 

- L:eclairage d'evacuation peut etre realise par des blocs autonomes conformes a Ia NF C 71-800/801 et admis a Ia marque 
F-AEAS: 
- incandescents, 
- fluorescents non permanents SATI*, 
- fluorescents de type permanent. 

- L:eclairage d'evacuation peut etre egalement realise par un systeme a 
source centralisee dont les lampes sont alimentees a l'etat de veille. 

• SATI : bloc autonome avec Systeme Autonome de Test lntegre. 

NF·AEAS 

Eclairage d'6vacuatlon 
dans les grands espaces 

Quand Ia configuration du local 
ne permet pas de fixer les blocs 
de fa~ton classique (grand hall , 
aire de stockage, etc.), des blocs 
d'evacuation sont installes en 
partie haute et eclairent les che· 
minements et Ia signalisation de 
securite. 
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• Eclairage d'ambiance ou anti-panique. 

- Cet eclairage s'installe dans les locaux ou degagements dont l'effectif attaint 100 personnes (ou 50 personnes en sous-sol) . 
II est calcule sur Ia base de 5 lumens par m2 de surface du local. La distance entre deux blocs ne doit pas depasser quatre 
fois Ia hauteur d'installation. 

- II est realise par les blocs autonomes fluorescents non permanents conformes a Ia norme NFC 71-801 et admis a Ia 
marque NF AEAS ou par un systeme a source centralisee dont les lampes sont eteintes ou allumees en presence de 
l'eclairage normal. 

• Deux Technologies possibles : 

- Blocs Autonomes d'Eclairage de Securite (BAES) : 
- tous les composants, chargeur electronique, source lumineuse et accumulateurs sont 

integres dans le meme produit. 
- ces blocs peuvent etre SATI ou SATI-adressables, dans ce cas ils communiquent 

avec une centrale de controle. 

- Installation a source centralisee qui est constituee : 
- d'une source d'alimentation installee dans un local approprie, 
-de Luminaire pour Source Centralisee (LSC) 
-de canalisations de securite reliant les luminaires et Ia source centralisee . 

• Evolution de Ia reglementation : 

- Lieux d'installation de l'eclairage par source centralisee 
- Les sources centralisees doivent etre installees dans un local specifique de service 

electrique dont les parois sont coupe-feu 1 h. 

- Realisation de !'installation 
- Les luminaires d'evacuation sont allumes en permanence 
- Les luminaires d'ambiance ou anti-panique peuvent etre eteints en utilisation normale 

et ne s'allumer qu'en cas de disparition du secteur. 

- Alimentations electriques de securite (AES) 
- Pour les applications de securite reglementaires autres que l'eclairage de securite. 

Les alimentations doivent etre de securite et conformes a Ia norme NFS61- 940. 
- Modification des conditions d'installation des batteries selon !'article EL.8 § 2. 

- Alimentations de remplacement dans les locaux a sommeil. 
- Les etablissements comportant des locaux a sommeil doivent etre equipes d'une ali-

mentation de remplacement (groupe electrogene) selon !'article EL4 § 4. 
- Cette alimentation n'est pas obligatoire pour certains etablissements dans Ia mesure 

ou l'eclairage de securite repond a des conditions particulieres. 

- Verifications periodiques 
- L'exploitant doit effectuer des verifications periodiques de l'eclairage de securite selon !'article EC 14. 
- Ces verifications peuvent etre assurees par des blocs SATI conformes a Ia norme NFC 71-820. 
- En SATI adressable, toutes les formations sont disponibles en un seul point et imprimables pour insertion dans le registre 
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de securite. 
- Les verifications peuvent etre faites manuellement : 

- Une fois par mois, l'exploitant doit couper !'alimentation et verifier visuellement l'allumage des lampes. 
- Tous les six mois, il doit couper 

!'alimentation et verifier que l'au­
tonomie d'une heure est toujours 
assuree. 

- Pour les etablissements avec 
periode de fermeture, s'assurer 
que les blocs auront retrouve leur 
charge. 

- Pour les etablissements sans 
periode de fermeture, eviter que 
deux blocs contigus soient testes 
au meme moment, cette condi­
tion est remplie par !'utilisation de 
blocs SATI avec les tests deca­
les. 

• autorise • interdit 
Les coffrets sont prevus pour une auto­
nomie d'1 h a puissance nominale. Si 
Ia puissance totale n'est pas utilisee, 
l'autonomie reelle est egale a : 

Autonomie = puissance nomjnale x 60 min 

(min) puissance reelle consommee 

(Calcul valable pour : 
1 h ~ autonomie ~ 72 h) 

~ 
SSI 

alimentant 
I 1 seul prodult 

Accessible • public 

Non public • 
Locaux elec. . 
normaux 

Locaux elec. . 
Coupe-feu 1 h 

Locaux elec. 
Coupe-feu 1 h . 
porte 1/2 h 

Autres 
baUeries 

de s6curit6 

• . 
. 
. 
• 



1 0.3.3. ECLAIRAGE DE SECURITE PAR BLOCS AUTONOMES 
D'ECLAIRAGE DE SECURITE (BAES) 

• Installation et reglementation 

- Raccordement. 
- Pour chaque local, le raccordement des blocs doit s'effectuer entre Ia protection et l'in-
errupteur de commande de l'eclairage (voir ci-contre) normal du local. Dans le cas de 

local avec plusieurs circuits d'eclairage : le raccordement du (ou des) bloc (s) doit etre 
pris sur le circuit du luminaire d'eclairage normal situe a proximite du (ou des) bloc(s) 
afin qu'en aucun cas une partie de Ia salle ne soit dans l'obscurite. Article EC 12 § 3 

- ise a l'etat repos 
- Les BAES doivent posseder un dispositif de mise a l'etat de repos depuis un point 
central. Article EC 12 § 6. 

- La telecommande est obligatoire dans tous les etablissements : 
- Son role est de mettre les blocs au repos apres Ia disparition du secteur d'alimenta-
·on. Les coupures du secteur entralnent une decharge des blocs et une usure prema­

turee des composants. Des consignes d'exploitation doivent etre donnees a Ia derniere 
personne qui quitte l'etablissement, elles peuvent aussi etre affichees a proximite de l'interrupteur de coupure generale. 

Les polarites A+ et B- doivent etre imperativement respectees 
pour raccorder le coffret aux BAES de !' installation 

Principe de fonctionnement 

Au ritobliuement 
de l'klairage 
normol.les blocs 
repasscml 
outomoriquement 
a l'etot de veille 

2 operations en un seul geste 

La telecommande met les BAES au repos apres Ia dis­
parition du courant du secteur 

L'installation du coffret automatique permet en un seul 
geste Ia coupure du secteur et Ia mise au repos des 
blocs d'eclairage de securite 

Choix des cables 

Les cables et les conducteurs alimentant les blocs autonomes d'eclairage de securite 
sont de categorie C2 (utilises normalement pour une installation electrique) § 10.3.7. 

279 



1 0.3.4. ECLAIRAGE DE SECURITE PAR BLOCS AUTONOMES 
D'ECLAIRAGE DE SECURITE BAES SATI ADRESSABLE 

La technologie SATI adressable permet Ia surveillance en permanence d'une installation sur un ecran, par une 
seule personne 

• Installation 

- Exemple d'installation d'un etablissement a plusieurs secteurs d'exploitation. 

La centrale 
SATI adressable 
peut controler 
jusqu'a 800 blocs 

-Centrale 

S ..epiteurs 
en li,ne rncutimum 

Elle se cable sur le secteur 230 V- et 
sur Ia ligne de telecommande (2 fils). 
Pour une installation plus importante, 
possibilite de regrouper plusieurs cen­
trales sur un ordinateur equipe du logi­
ciel et relie par un cordon RS 485. Une 
centrale contr61e jusqu'a 800 blocs 
relies a 15 repeteurs maximum 
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SO blocs Sati-odreuobles 
maximum 

SO blocs Sati-odreuobles 
maximum 

- Blocs SATI adressables 

PARTIES 
COMMUNES 

- Etiquettes de signalisation 

L:installation des blocs adressables se Positionnement en face avant unique-
fait comme une installation de BAES ment : 
classique. La ligne de tehkommande 
permet Ia commande a distance du I I D 
bloc et aussi son adressage et son - --
contr61e. 

Le bloc doit etre repere 
sur site par une etiquette 



- Exemple d'installation d'un restaurant de moins de 200 personnes. 

Pour les petits et moyens etablissements Ia technologie SATI satisfait aux besoins de simplicite des installations 
et de Ia maintenance 

lA 

- Exemple d'installation d'un etablissement comportant des locaux a sommeil. 

Quand l'etablissement n'est pas equipe de groupe electrogEme de remplacement, Ia nouvelle reglementation 
impose que !'installation d'eclairage de securite soit completee par des BAEH qui permettent d'assurer Ia conti­
nulte d'expl~ltatlon en cas de coupure de l'eclairage normal 

Tobleouginerol 
olimenl<mon electrique 

c fir-~.:;;; 
Contact ~ 
auJtilia ire , ~ 
de l'olorme d t · 
ince ndie · - ~ 

- L:installation est completee par des BAEH contormes a Ia norme NFC71-805 couples a chaque BAES, ceux-ci etant auto­
matiquement mis au repos lors d'une coupure secteur pour conserver leur autonomie. 

- L'allumage des BAES est pilote par le declenchement de l'alarme incendie. 
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10.3.5. ECLAIRAGE DE SECURITE A SOURCE CENTRALISEE 

Obllgatoire dans certains grands etablissements, ce type d'installation est constitue de luminaires (LSC)*, d'une 
source d'alimentation centrallsee, de circuits de securite repondant aux exigences des nouvelles normes 

- Exemple d'installation d'un supermarche de 1 500 m2 

4 

7 

Luminaire d'~lairage 
d'ambiance 

Luminaire d'evacuotion 

- Regles d'installation 
- Source centralisee 
Son autonomie doit etre de 1 h (dans 
le cas des etablissements comportant 
des locaux a sommeil sans eclairage 
de remplacement, l'autonomie de Ia 
source centralisee doit etre de 
6 heures minimum). Elle doit etre 
equipee d'un tableau de securite 
regroupant les fonctions protection, 
commande et signalisation des cir­
cuits de securite et completee even­
tuellement par un coffret anti-panique 
d'eclairage d'ambiance. Elle doit etre 
installee dans un local de service 
electrique coupe-feu 1 h, avec des 
portes coupe-feu 30 min. 

Tableau (general de 
di5tributton) electrique 

Bloc autonome portable 
d'inhlrvention 

Coffret anti-paniq­
d'itclairage d'ambiance 

-Local 
- II doit etre ventile dans les condi-
tions de Ia norme NFC15-100. 
- II doit disposer d'un eclairage de 
securite fixe pour assurer I' evacuation 
et d'un bloc autonome portable d'in­
tervention permettant d'effectuer des 
mancauvres de securite. 

- Circuit de canalisation de securite. 
- Chaque local est alimente respecti-
vement, pour l'eclairage d'evacuation 
et pour l'eclairage d'ambiance, par au 
moins deux circuits distincts suivant 
des cheminements differents. Les cir­
cuits alimentent les luminaires en 
alternance, afin d'assurer un mini­
mum d'eclairage, meme en cas de 
defaillance de l'un d'entre eux. 

• LSC : Luminaires plastiques, t61e-verre ou verre-metal. 
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Utilisation du coffret anti-panique d'eclai­
rage d'ambiance 

Dans le cas ou l'eclairage d'am­
biance est eteint en presence de !'ali­
mentation normale, le tableau de 
securite est complete par un coffret 
anti-panique d'eclairage d'ambiance. 
Ce coffret peut etre installe dans le 
circuit pour alimenter les luminaires 
d'ambiance en cas de disparition de 
l'eclairage normal. La detection de 
!'alimentation de l'eclairage normal 
doit etre assuree par un nombre suf­
fisant de points de detection (une 
detection par salle) . 
Article EC 11 § 3. 



10.3.6. EXEMPLE DE CALCUL D'UNE INSTALLATION D'ECLAIRAGE 
DE SECURITE PAR SOURCE CENTRALISEE 

DEMARCHE 

j 
TYPE DE LOCAL 

IMPLANTATION 
ET NDMBRE DE 
LUMINAIRES 

POUR 
L'EvACUATION 

CALCUL DE LA 
PUISSANCE 

D'EvACUATION 

CALCUL DE LA 
PUISSANCE 
D'AMBIANCE 

CALCUL DE LA 
SOURCE 

CENTRALISEE 

CHOIX DE LA 
SOURCE 

CENTRALISEE 

!..:implantation des luminaires repond a des regles simples, qui permettent de calculer facilement Ia puis­
sance d'une source centralisee. 

- Exemple d'installation : 

Supermarche de 1 500 m2 (30 m x 50 m) ; hauteur 3,5 m ; pouvant contenir plus de 700 personnes. 

-Solution: 
Le tableau § 1 0.2.2 donne un Etablissement Recevant du Public (ERP) de type M. 
Pour plus de 700 personnes Ia reglementation impose une source centralisee delivree par une armoire 
d'energie (Autonomie 1 heure). Les luminaires d'evacuation et d'ambiance de type LSC peuvent etre a 
fluorescence ou a luminescence. 

- Regles: 
- Pour l'eclairage d'evacuation : il est obligatoire au dessus des sorties et dans les degagements. 
Chaque changement de direction, obstacles et sorties doivent etre indiques avec des etiquettes de 
signalisation et si deux blocs successifs sont eloignes de plus de 15 m, il taut intercaler un bloc supple­
mentaire. 

- Pour l'eclairage d'ambiance : il taut un flux lumineux de 5 lumens/m2 de surface au sol. 

-Schema d'implantation: 
- Nombre de luminaires pour 
!'evacuation : 

A chaque issue 7 

A chaque 
2 

obstacle 

E 

"' I I I 

Dans le local 
1 

technique 
I I 

0 
I 

0 I I 

I I 
Blocs 
supplementaires 
pour distance 6 
superieure a 
15m 

TOTAL 16 

- Puissance du circuit d'evacuation : 

Les luminaires fluorescents seront preferes aux luminaires incandescents pour une plus grande duree de 
vie des tubes et pour une diminution sensible de Ia puissance consommee et par consequent une dimi­
nution de Ia puissance de Ia source centralisee. 

Puissance du circuit d'evacuation = 16 x 5 = 80 W (5 W par luminaire alimente sous 48 V redresses) 

- Puissance du circuit d'ambiance : 

Des reglettes fluorescentes de 18 W sous 48 V redresses couvrant une surface de 196 m2 (5 lumens/m2) 

seront preferees a des reglettes luminescentes pour les memes raisons que pour l'eclairage d'evacuation. 

Nombre de luminaires : (1 500m2 de surface totale)/(196 m2 de surface couverte par luminaire) = 7,65 
soit 8 luminaires de 20 W. 

Puissance du circuit d'ambiance = 8 x 20 = 160 W. 

- Calcul de Ia puissance de Ia source centralisee : 

Puissance totale des circuits de securite = 80 + 160 = 240 W. 

Puissance minimale de Ia source centralisee 
(majoration de 30 %) 

240 + (0,3 X 240) = 312 W. 

Les lampes d'eclairage d'ambiance 
peuvent etre eteintes en etat de 

vellle (secteur present) 

Lampes si secteur : 

Type: 

Present Absent 

- Choix de Ia source centralisee (D'apres catalogue Evacuation 
LEGRAND) : 430 W (Valeur normalisee) 

Allumees Allumees 

48 V redresses 

La tension de Ia source centralisee doit etre choisie afin d'opti- Ambiance 
miser Ia section des cables en fonction de Ia chute de tension. 

Allumees 
ou 

eteintes 
Allumees 
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10.3.7. CHOIX DU MATERIEL ET DES CABLES DANS LES E.R.P. 
l'vP4 s de Cables 

Etabllssement IP-IK :::> > a: > > co=> Conducteurs 
recevant du public du materiel ~ ~ a.. a.. C\1 LL. -~~$< isoles sous > a: z > CJ a: conduits (1) L{) L{) a: 0 a: .Ex> 

0 0 § 
0 0 

1'- ~g8 IRL, ICA, z 0 0 
Structure d'accueil pour personnes agees z 0 0 ICTL, ICTA J ri: ri: ~ I ~~~ et personnes handicapees. LL. LL. :::) :::) :::> 

Salles d'audition de conferences, de reunions, • Autorise 
de spectacles a~x usages multiples : 

" lnterdit. 
L 

Salles (2) 20-02-20-02 . . . . . . . . 
Cages de scene 20-08 . . . . . . . . 1 L'interdiction peut 
Magasins de decors 20-06 . . . . . . . . etre levee si le 

Locaux des perruquiers et des cordonniers 20-07 . . . . . . . . constructeur justifie 
pour ses produits 

Magasins de vente, centres commerciaux : d'un IP suffisant. 
M Locaux de vente 20-08 . . . . . . . . 2 Le degre IP 20 -

Stockage et manipulation de materiel d'emballages 20-08 . . . . . . . . IK 07 est necessaire 

N Restaurant et debits de boissons 20-02 . . . . . . . . si l'appareil peut etre 
expose a des 

0 Hotels et pensions de famille : chocs. 

Chambres 20-02 . . . . . . . . @ Admis si le risque 
p Salles de danse et salles de jeux 20-07 . . . . . . . . mecanique est infe-

rieur a IP XX5. 
Etablissements d'enseignement, colonies 

@ Autorise seule-de vacances : 
R 

Salles d 'enseign~ment 20-02 ment en dehors . . . . . . . . 
des zones a risque 

Dortoirs 20-()7 . . . . . . . . d ' expositio n 
s Bibliotheques, centres de documentation 20-02 . . . . . . . . (article 522 de Ia 

NFC 15-100). 
Expositions 

T Halls et salles 20-02 . . . . . . . . 
Locaux de receptiOn des materiels et marchandises 20-08 . . . . . . . . 
Etablissements sanitaires : . . . . . . . . 
Chambres 20-102 . . . . . . . . 
Incineration 20-07, 20-08 ® ® . . . . . ® 

u Bloc operatoire 20-07 . . @ @ @ @ @ . 
Sterilisation centralisee 24-02, 24-07 . . . . . . . . 
Pharmacies et laboratoires, avec plus de 10 L 21-02, 23-07 . . . . . . . . 
de liquides inflammables 

v Etablissements de cultes 20-02 . . . . . . . . • Autorise 

w Administrations, banques 20-02 . . . . . . . . 
"lnterdit. 

Etablissements sportifs couverts : 1 L'interdiction peut 
X Salles (3) 21 ,07, 21-08 © © . . . . . © etre levee si le 

Locaux contenarit des installations frigorifiques 21-08 . . . . . . . . constructeur justifie 
pour ses produits 

y Musees 20-02 . . . . . . . . d'un IP suffisant. 

CT Chapiteaux et tentes 44-08 . . . . . . . . 3 Le degre IP 21 -
PA Etablissements de plein air (4) 23-08, 24-08, 25-08 . . . . . . . . IK 08 est necessaire 

pour les jeux avec 
Pares de stationnement couverts 21-07, 21-10 . . . . . . . . balles ou ballons. 
Locaux communs aux etablissements 
recevant du public : 4 Pour les luminaires, 

Depots, reserve 20-08 I'IP 24 -IK 08 est suf-. . . . . . . . 
fisant. 

Locaux d'emballage 20-08 . . . . . . . . 
Locaux archives 20-02 . . . . . . . . 5 Voir guide specialise 

PS UTE C 15-103 . 
Stockage de films et supports magnetiques 20-02 . . . . . . . . 

6 Le degre IP 21 -
Lingeries 21-02 . . . . . . . . IK 10 est necessaire 
Blanchisseries 24-07 . . . . . . . . pour les emplace-

ments situes a moins 
Ateliers divers 21-07, 21-08 . . . . . . . . de 1,50 m du sol. 
Cuisines (grandes) (5) 21-07, 21 -08 . . . . . . . . 

@ Autorise seulement 
SG Structures gonflables (6) 44-08 . . . . . . . . aux emplacements 

ou il n'y a pas de 

GA 
Gares aeriennes, souterraines ou mixtes sans handicapes fi&lues ll"l€canique& 
Avec handicapes 

OA Hotels, restaurants d'altitude 

EF 
Etablissements flottants avec locaux a sommeil 

Etablissement flottants sans locaux a sommeil 

REF Refuges 
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II 

1 0.4. SECURITE INCENDIE (D'apres LEGRAND) 

1 0.4.1. ETA PES DE LA SECURITE INCENDIE 

• Un systeme securite incendie (SSI) permet de: 

- collecter et signaler les informations relatives a l'incendie, 

- effectuer les fonctions necessaires a Ia mise en securite des personnes et du batiment. 

- e SSI est complete par les dispositifs de coupure d'urgence qui vont faciliter !'intervention des secours. 

Les etapes 

DETECTER 

Pour le public 

Detecter le feu au plus tot et signaler sa localisation au per­
sonnel de surveillance. 

Pour le bitiment 

Detecter le feu au plus tot avant 
les degats. 

ETTRE EN SECURITE Informer par : 
• des signaux visuels et sonores audibles en tous points de 
l'etablissement ; 

EVACUER • de l'ecla·rage de securite, (complement indispensable au 
dispositif u alarme) permettant de guider les personnes. 

COMPARTIMENTER 

DESENFUMER 

INTERVENIR 

• Composition d'un SSI 

Limiter Ia propagation du feu , des fumees et faciliter l'eva- Limiter les degats a Ia zone 
cuation. concernee. 

Proteger les personnes des fumees et faciliter !'evacuation. Limiter les degats. 

Favoriser !'intervention des secours. 
• Signaler Ia localisation du feu et l'etat des organes de mise en securite. 
• Mettre a disposition des organes de commandes pour limiter Ia propagation du feu et des 
fumees. 
• Permettre Ia coupure des circuits electriques : 

-pour eviter les courts-circuits ; 
- pour eviter les risques d'explosion ; 
- pour proteger les services de secours. 

- Le SSI se compose de !'ensemble des materiels servant a collecter les informations, les ordres, lies a Ia seule securite 
incendie (ceci ne concerne pas les BAES*). 

- II permet de traiter et d'effectuer les fonctions necessaires a Ia mise en securite du batiment. 

• Comment determiner les categories de SSI. 
Categorie de SSI 1 ·Type d 'etabliuement 

2 • Cat. de l'etabliuement - Les categories de SSI (A, B, C, D, E) sont determinees en fonction 
du niveau de risque calcule par rapport au type d'etablissement et 
sa categorie. 

e type d'equipement d'alarme (1, 2a, 2b, 3, 4) correspond a Ia cate­
gorie de SSI. 

·--;?&' 
..... I j :~:·.: 

A travers ce schema vous retrouverez synthetiquement ce qui vient 
d'etre explique. 

• BAES : Bloc Autonome d'Eclairage de Securite 

• Coupure d'urgence 

- C'est Ia possibilite, dans un temps tres court, de couper en charge 
tous les conducteurs actifs d'un circuit electrique. 

- II ne faut pas confondre avec l'arret d'urgence dont l'objectif et d'ar-

SSI E D c B A 

Type d'equipement d'alarme 
correspondant a Ia categorie de SSI 

Type Ell ·II 

reter un mouvement, ce qui n'implique pas forcement Ia coupure d'un circuit electrique. 

285 



1 0.4.2. DETECTION D'UN INCENDIE 

• DETECTEURS AUTOMATIQUES ET DECLENCHEURS MANUELS 

- Afin de detecter les premiers signes d'incendie, 3 solutions sont possibles pour limiter les risques de propagation 
du feu : le detecteur de fumee, le detecteur de temperature, le declencheur manuel. Pour que votre installation 
reponde aux conditions maximales de securite, LEGRAND vous conseille sur les regles d'implantation des detec­
teurs a suivre. 

- Detecter les solutions 

La detection est assuree par des moyens automatiques (detecteurs) ou manuels (declencheurs) 

- Detecteur optique de fumee 

• II est sensible de par son principe 
(detection de parti­
cules) a tousles types 
de fumees et d'aero­
sols. II n'est pas sen­
sible au feu sans 
fumee (feu d'alcool). 

• II permet Ia detection rapide d'un 
debut d'incendie avant Ia formation de 
flamme. II s'emploie dans les endroits 
ou il n'y a pas de fumee d'exploitation, 
en fonctionnement normal du local. 

• II assure une protection sur une sur­
face moyenne de : 60m2, hauteur 4 m. 
Sa temperature d'utilisation oscille de -
20 oc a + 50 oc. 
• Son bon fonctionnement est entrave 
par des elements perturbants tels que : 

- le developpement intense et soudain 
de poussieres ; 

- un dispositif de cuisson ; 
-Ia vapeur d'eau. 

Dans les circulations installer un detec­
teur a 5 m maximum de chaque extre­
mite puis respecter un intervalle de 
1 0 m maximum entre chaque detecteur. 

- Detecteur thermovelocimetrique 

• II reagit a un seuil de temperature 
atteint a un temps 
donne, suivant Ia vites 
- se d'elevation de Ia 
temperature. 

• II assure une protection sur une sur­
face moyenne de : 30m2, hauteur 4 m. 

• II transmet l'alarme des que Ia tempe­
rature depasse un seuil fixe (60 °C) . 

• Sa temperature d'utilisation oscille de 
- 20 oc a + 5o oc. 
• Son bon fonctionnement est entrave 

par des elements perturbants tels 
que : 

- une temperature ambiante > a 50 oc ; 
- une chambre frigorifique , des 
locaux en partie ouverts. 

Dans les circulations installer un detec­
teur a 5 m maximum de chaque extre­
mite puis respecter un intervalle de 
1 0 m maximum entre chaque detec­
teur. 

- Declencheur manuel 

• II permet de declencher l'alarme en 
pressant sur Ia membrane deformable 
du coffret. 

• Les declencheurs manuels doivent 
etre places a chaque 
etage a proximite de 
chaque escalier et au 
rez-de-chaussee, a 
proximite de chaque 
issue. 

Conforme a Ia norme 
europeenne EN 54-11 

Recyclage 

• Le recyclage est necessaire tous 
les quatre ans pour les detecteurs 
installes dans une ambiance saine. 
Cette duree est a reduire suivant 
l'environnement des detecteurs. Les 
detecteurs usages sont a retourner 
par l'installateur au distributeur. 

Reaction des detecteurs en fonction de I' evolttion du feu 
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• Implantation des detecteurs 

Les principes 

Placer imperativement les detecteurs 
aux endroits ou Ia chaleur et Ia fumee 
se concentrent le plus vite. 

ou 
Mauvais Bon 

En position verticale, a l'endroit le plus 
eleve possible. Les poutres gement Ia 
propagation de Ia fumee. La distance 
minimale entre poutre et detecteur doit 
etre > 0,50 m. 

I . 

~ 
Tenir compte de Ia hauteur de Ia poutre 
par rapport a Ia hauteur du local. 

-n ~ur 
I u.t '" ';~~~ 

Si H=2,5 m 

H: houleur 
du locol 

h 2:: 0,75 m ou H = 3 h 2:: 0,9 m, installer 
un detecteur entre chaque poutre. 

Precautions a prendre vis-a-vis 
des flux d'air 

Implanter les detecteurs a l'ecart des 
courants d'air. 

c!J 8=J 
Mauvais Correct 

Ventilation par le plafond 

Implanter les detecteurs a proximite 
des bouches d'evacuations, dans Ia 
mesure ou Ia repartition des ouvertures 
de ventilation, Ia surface de sur­
veillance et Ia distance maxi entre 
detecteurs le permettent. 

:::=::::r--?il~--. --.::::::::,--
·- ·40 cm §7 

Locaux ventiles : Arrivees d'air 

Les detecteurs ne doivent pas etre 
implantes dans le courant d'arrivee 
d'air des installations de ventilation ou 
de climatisation. Implanter les detec­
teurs a 1 ,5 m minimum de I' entree d'air. 

~.-----..UJJ 
1_1 II\ e II\ 

Implanter les detecteurs entre les 
ouvertures d'air. 

Ouvertures d'air ponctuelles : 

Installer un calfeutrage au-dessus du 
detecteur. 

.I -f 1- - C7 s-f-
1 m1 6 colfeulrer 

Locaux ventiles : Sorties d'air 

Sorties d'air ponctuelles ; implanter les 
detecteurs dans Ia zone de turbulence. 

Sorties d'air reparties : implanter les 
detecteurs entre les evacuations. 

-'\- e _,_,_ e -r~ I 

Sorties d'air dans Ia paroi : implanter au 
moins un detecteur devant Ia sortie. 

Sources de chaleur 

Ne jamais implanter un detecteur pres 
d'une source de chaleur (lampe, four). 

Mauvais Correct 

Faux plafonds 

Detecteurs non visibles (faux plafonds, 
combles, ... ) : installer un indicateur 
d'action. 

Cages d'escaliers 

- Dans les escaliers encloisonnes, pas 
de detection a prevoir, sauf specifica­
tion particuliere du reglement ou de Ia 
commission de securite. 

- Dans les escaliers non encloisonnes, 
les detecteurs des circulations doivent 
couvrir chaque pal ier, sinon implanter 
un detecteur pour chacun. 
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10.4.3. FONCTION MISE EN SECURITE 

• L'EVACUATION ET LE COMPARTIMENTAGE. 

- L'evacuation. 

- L'evacuation du public se fait par Ia diffusion d'un signal sonore et par Ia gestion des issues de l'etablissement. 

- Le dispositif d'evacuation informe le public des risques d'incendie, au moyen de signaux sonores, audibles en tout point de 
l'etablissement et gere Ia decondamnation des issues du secours. 

- Cas d'un etablissement a plusieurs batiments. 

- Si l'etabl issement comporte plusieurs batiments, l'equipement d'evacuation doit etre independant pour chacun d'eux. II taut 
implanter une centrale par batiment. Elles devront etre du meme type et chacune sous surveillance. 

- Dans le cas d'une surveillance centralisee, util iser des tableaux de report pour chaque centrale, regroupes au poste de 
garde apres avis de l'organisme de contr61e. 

- Alarme generale selective (AGS) 

- Une AGS est un signal d'alarme generale, different du son (AFNOR NFS 32.001 ), et eventuellement lumineux, destine a 
ne prevenir que certaines categories de personnel d'un ERP (exemples : h6pitaux, maisons de retraite ... ), qui organiseront 
!'evacuation du public afin d'eviter les risques de panique. 

- Utiliser des diffuseurs sonores specifiques : 

- Surface couverte par un diffuseur sonore. 
415 08 

References 415 04 406 37/38 415 14 
406 40/57 

55 

60 

65 

Niveau 70 
son ore 
ambiant 
(dB) 75 

80 

85 

90 

0 Surface couverte par le diHuseur sonore en champ libre (m2) 

0 Surface couverte par le diHuseur sonore avec cloisonnement (m2) 

• LE COMPARTIMENTAGE 

- La surface couverte par un dif­
fuseur sonore depend du 
niveau sonore des diffuseurs, 
du bruit ambiant, du cloisement 
et des obstacles genant Ia pro­
pagation duson. 
Le tableau ci-contre permet de 
choisir le diffuseur en fonction 
du niveau sonore ambiant. 

Unite de gestion d'alarme 

L.: un ite de gestion d'alarme 
(UGA) met en ceuvre l'alarme 
generale par les diffuseurs 
sonores (OS) ou les blocs auto­
names d'alarme sonore (BAAS) 
apres un delai de temporisation 
reglable de 0 a 5 min maximum 

- Gestion des issues de secours. 

-les portes des issues de secours 
sont libres d'ouverture, cepen­
dant leur verrouillage peut etre 
autorise apres avis de Ia com­
mission de securite (pour les 
magasins par exemple) , en res­
pectant : 

- le verrouillage par dispositif elec­
tromagnetique conforme a Ia 
norme. 

- le disposit if de commande 
manuelle equipee. 

- le deverrouillage automatique 
par contact des centrales. 

- C'est Ia fonction qui evite Ia propagation du feu , de Ia chaleur et des fumees, durant un temps donne, en les contenant dans 
un espace defini par des elements constructifs du batiment. 

- Un compartiment est constitue de murs, planches, portes, etc. II peut etre traverse par un conduit de ventilation ou une cir­
culation, des elements specifiques retabl issent alors sa continuite en cas de feux (clapet coupe-feu permettant !'obturation 
d'un conduit de ventilation , portes coupe-feu isolant une circulation). 

- Recouper une circulation par porte pare-feu. 

- Toute circulation horizontale encloisonnee de grande longueur (> 50 m) doit etre recoupee tous les 25 a 30 m. 

- Pour les etablissements de type U, Ia circulation doit etre recoupee au moins une fois, quelle que soit sa longueur. 

- Portes a fermeture automatique. 

- Les portes doivent etre maintenues ouvertes par ventouses electromagnetiques dans les cas suivants : 

- portes des escaliers encloisonnes des etablissements de type R, 

- cage d'escaliers traversee par une circulation et comportant de ce fait, 2 issues au meme niveau. 

- porte de recoupement des circulations des etablissements de type U 

- sinon les portes sont generalement maintenues fermees par des ferme-portes. 
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- Fermeture des portes sur !'ensemble du batiment ou par niveau. 

- La fermeture automatique des partes se fait sur !'ensemble d'un bfttiment, sauf dans les etablissements de type U, ou elle 
se fait pour chaque niveau. 

- Si pas de desenfumage utiliser les centrales et CMSI type 1, 2a, 2b, 3 et 4. 

- En cas de desenfumage, ou si l'etablissement est classe en type U, utiliser une centrale de type 1 ou 2a. 

- Mode de fonctionnement des organes de compartimentage. 

- lis fonctionnent selon 2 modes : par emission ou par manque de tension. (Utiliser de preference le mode a manque de 
tension. 

- Controle de Ia position des organes de compartimentage. 

- Assurer le controle de Ia position de securite d'un organe de compartimentage lorsque celui-ci est commun a 2 zones de 
compartimentage, cas rare (applicable pour les clapets de conduit de ventilation , du type interdalle) 

- Cablage et signalisation de l'organe sur une ligne de mise en securite specifique. Utiliser les CMSI. 

-Types de centrales. 

- Taus les types de centrales peuvent commander des organes de compartimentage. 

- Le declenchement des organes de compartimentage se fait sous temporisation . 

• LE DESENFUMAGE 

- Definition : C'est Ia fonction facilitant !'evacuation du public en lui permettant de mieux voir son chemin. 

-II limite les effets toxiques des fumees ainsi que leur potential calorifique et corrosif. II peut etre natural ou mecanique ou 
une combinaison des deux. 

- le nombre, Ia surface et !'emplacement des organes de desenfumage sont determines par un bureau d'etudes. 

- Ou desenfumer ? 

- Dans les escaliers : dans ces endroits le desenfumage est natural. L.:exutoire est a commande manuelle, electrique, meca-
nique ou automatique, placee au niveau d'acces des secours. 

- Pour une commande manuelle electrique, uti liser un coffret et une al imentation de securite . 

- Dans les circulations horizontales encloisonnees (couloirs) , le desenfumage est souvent combine natural et mecanique. 
Les ventilations de desenfumage sont commandees electriquement (CMSI) . 

- Dans les volumes (reserves, ateliers) le desenfumage est generalement natural. Les exutoires sont pilotes par commande 
manuelle ou asservis a Ia detection incendie si elle existe. 

- Niveaux a desenfumer. 

- Le desenfumage en fait toujours par niveau, voire fraction de niveau, et peut etre traite pour un local particulier. 

- Lorsqu'un conduit de desenfumage est commun a plusieurs niveaux, le declenchement a un niveau donne doit bloquer Ia 
commande automatique de desenfumage des autres niveaux (fonction verrouillage CMSI) . 

- Fonctionnement des organes de desenfumage. 

- Les exutoires de fumes fonctionnent a manque de tension. Les autres dispositifs de desenfumage (valet sur conduit col-
lectif, coffret de relayage ... ) fonctionnent obligatoirement a emission ou tension. 

- Les organes de desenfumage peuvent etre commandes uniquement par des CMSI associes a des centrales 
de type 1 et 2a. 

- Coffret de nettoyage. 

- Dispositif actionne de securite assurant !'interface entre un CMSI (TBT) et un ventilateur de desenfumage (BT). 

- Les pompiers peuvent mettre a l'arret ou rearmer Ia ventilation a l'aide de coffrets specifques ou places a cote du CMSI. 

- La ligne d'alimentations des ventilateurs doit etre protegee uniquement contre les courts-circuits (protection magnetique). 

- Controle de position des organes de desenfumage. 

- Le controle de position d'attente et Ia position de securite est obligatoire pour les valets pour conduits collectifs, les exu-
toires pour escaliers mis en surpression mecanique, les coffrets de relayage (signalisation specifiques par voyants sur le 
CMSI qui doit distinguer Ia fonction soufflage de !'extraction. 
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• LES ASSERVISSEMENTS TECHNIQUES, LE ZONAGE ET LES AES (ALIMENTATION ELECTRIQUE DE SECURITE) 

- Asservissements techniques : 

- En complement des dispositions de mise en securite, il taut pouvoir commander certains asservissements techniques par 
le CMSI, pour eviter leur influence sur !'evolution d'un sinistre ; les 2 principaux sont : 

- non arret ascenseur a l'etage sinistre : c'est une sous-fonction du compartimentage, par une liaison surveillee (ligne 
par exemple), le CMSI envoie des commandes (1 par niveau) vers Ia gestion d'ascenseurs pour que ce dernier ne puisse 
pas s'arn3ter a l'etage en feu , 
-arret ventilation/climatisation : c'est une sous-fonction du desenfumage, par une liaison non surveillee (contact par 
exemple) , le CMSI envoie une commande generale d'arret d'al imentation de Ia ventilation/climatisation pour eviter des arri­
vees d'air dangereuses pour !'evolution du feu. 

- Zonage : 

Les zones de mise en securite sont organisees geographiquement et 
doivent respecter Ia regie suivante, traduisant !'inclusion des zones 
de desenfumage ZF a l'interieur des zones de compartimentage ZC, 
et des ZC a l' interieur des zones de diffusion d'alarme ZA. 

ZF :s: ZC :s: ZA 

ZA = ensemble du batiment 

ZC = ensemble du batiment ou 1 niveau si type « U » 

ZF = 1 niveau ou fraction de niveau 

- Alimentations Electriques de Securite (A.E.S) : 

• La reponse aux nouvelles exigences du Reglement de Securite 
pour !'alimentation : 

- du CMSI ; 
- des D.A.S. a emission ; 
- des D.A.S. a rupture ; 
- de Ia detection incendie ; 
-des diffuseurs sonores de votre systeme de securite incendie. 

* Article EL 12 du reglement de securite. 

• Une nouvelle gamme d'AES conformes a Ia norme NF S 61-940. 

• La solution egalement pour !'alimentation des installations de secu­
rite du batiment (comme definies dans !'article EL 3 du Reglement de 
Securite contre l' incendie dans les ERP). 

- toutes les installations du Systeme de Securite lncendie (detec­
tion , diffuseurs sonores, ... ) ; 

- les ascenseurs devant etre util ises en cas d'incendie. 

- les secours en eau (surpresseurs d'incendie, pompes de reali-
mentation en eau, les compresseurs d'air des systemes d'extinc­
tion automatique a eau, .. . etc.) ; 

- les pompes d'exhaure ; 

- d'autres equipements de securite specifiques de l'etablissement 
considere a condition qu'ils concourent a Ia securite contre les 
risques d'incendie et de panique ; 

Exemple d'organisation de zonage 

2e etage 

1er etage 

Rez-de-
chaussee 

A.E.S. 

A.E.S. 
regulees 

"111111111111n 

11111111111111 

ZFS 

ZF3 

ZF1 

27V = 5 W 

27V = 20W 

27V =SOW 

27V = 90W 

ZF6 

ZF4 

ZF2 

ZC3 

ZC2 ZA 

ZC1 

Petits 
systemes 

de mise en 
securite 

27 V = 13JW 

Systemes 
de securite 

incendie 
collectifs ou 
adressables 

Les AES : 
des solutions 
pour n!pondre 
aux exigences du 

11111111111111 Reglement de Securite 

- les moyens de communication destines a donner l'alerte interne et externe. 

-
-

Configurables en rack 19" avec accessoires 
• pour AES 20 et 50 W 
• pour AES 90 et 130 W 
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* LES RENVOIS CORRESPONDENT AUX ARTICLES 
DU NOUVEAU REGLEMENT DE SECURITE DES ERP. 

Conformement a !'article EL 12 du Reglement de Securite 
contre l'incendie dans les ERP (decret de Novembre 2001 ), 
les installations de securite visees a !'article EL 3 doivent 
etre alimentees par une alimentation electrique de securite 
[AES] conforme a Ia norme NF S 61-940. 



1 0.4.4. EQUIPEMENT ALAR ME INCENDIE TYPE 1 (CATEGORIE DE SSI A) 

L'alarme type 1 est Ia configuration maximale d'un systeme de securite incendie. 
Elle inclut Ia detection automatique et Ia mise en securite 

• INSTALLATION. 

- Fonction detection SOl : 

Le schema ci-dessous illustre l'equipement 
correspondant a l'alarme incendie type 1 

- Le systeme de detection incendie (SOl) est 
compose de : 
- detecteurs automatiques, optiques et thermo­

velocimetrique, 
Detecteu r 

autamatique 

- declencheurs manuels, 
- un element de commande et de signalisation 

(ECS) gerant les informations par les detec­
teurs et les declencheurs. 

- Fonctions de mise en securite CMSI : 
Le centralisateur de mise en securite incendie 
(CMS) est compose de 3 sous-fonctions : 

- l'unite de gestion d'alarme (UGA) gerant !'eva­
cuation (pilotage des diffuseurs sonores et 
temporisations associees) ; 

- l'unite de signalisation (U.S.) composee de 
voyants et d'un buzzer indiquant les change­
ments d'etats des lignes de mise en securite ; 

- l'unite de commande manuelle centralisee 
(UCMC) permettant Ia commande manuelle 
des lignes de mise en securite (compartimen­
tage, desenfumage) . Le CMSI peut egalement 

-_..........,. 

declencher automatiquement les lignes de mise en securite sur ordre du SOl. 

• REGLES O'INSTALLATION. 
Elles permettent d'installer le SSI en 
conformite avec Ia reglementation 

-Tableaux ESC + CMSI : 

Les tableaux doivent etre 
installes a un emplacement 
non accessible au public et 
surveille pendant les 
heures d'exploitation de 
l'etablissement. lis doivent 
etre visibles du personnel 

de surveillance et ses organes de com­
mande et de signalisation doivent 
demeurer aisement accessibles. 

- Oeclencheurs manuels : 

Implantation. 

Les declencheurs manuels 
doivent etre disposes dans 
les circulations, a chaque 
niveau , a proximite imme­
diate de chaque escalier, au 

rez-de-chaussee a proximite des sor­
ties. lis doivent etre places a une hau­
teur d'environ 1,30 m (1) au-dessus du 
sol. 

Cablage. 

Raccorder tous les declencheurs 
manuals en parallele sur un meme 
cable lorsqu'ils font partie d'une boucle. 

Equiper les declencheurs manuels 
d'une resistance de 750 Q. Une resis­
tance de 3,3 kQ sera placee sur le der­
nier declencheur du chaque boucle. 

Cable : 8/1 oe SYT1 

- Oetecteurs automatiques : 

Implantation, voir p. 288 

Cablage. 

Une resistance de 3,3 kQ sera placee 
sur le dernier detecteur de chaque 
boucle, cable de categorie SYT1 8/10e. 

- Oiffuseurs sonores : 

Implantation. 

Les diffuseurs sonores doivent etre mis 

Cablage. 

hors de portee du public 
par eloignement (hauteur 
mini de 2,25 m) et en 
nombre suffisant pour que 
le signal d'evacuation soit 
audible en tout point du 
batiment. 

Les cables d'alimentation des diffu­
seurs sonores (OS) non autonomes 
doivent etre de Ia categorie CR1/cable 
de securite. 

Les cables de commande des BAAS 
doivent etre de categorie C2. 

Ne pas oublier Ia resistance de 3,3 kQ 
a raccorder dans le dernier diffuseur 
sonore de Ia ligne des OS. 

SMSI 

- Oispositifs actionnes de securite 
(OAS): 

Implantation. 

Elle est definie par un bureau d'etudes 
specialise. Les portes coupe-feu sont 

.. situees dans les circula-
tions et au niveau des 
escaliers. Les organes de 
desenfumage sont gene­
ralement implantes dans 
les circulations, escaliers, 

locaux de grand volume. 

Cablage. 

• Controle de position : cable de cate­
gorie CR1 , 8/106 minimum. 

• Commande en emission de tension : 
cable de categorie CR1. 1 ,52 minimum 
( mono-conducteur). 

• Commande a rupture : cable de cate­
gorie C2, 1 ,52 minimum (mono-conduc­
teur). 

(1) Par arrete du 20 novembre 2000 
(article MS 65) 
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• SOLUTIONS PRODUITS : 

Pour illustrer les solutions en alarme de type 1 nous avons choisi l'exemple d'un internat, etablissement de type R. La mise 
en securite comportant du compartimentage et du desenfumage, il est necessaire d'utiliser un tableau CMSI separe, associe 
au tableau de detection (ECS). 

292 

DESCRIPTIF DE L'ILLUSTRATION 
•lntemat 
• Etabllssement du type R 
•SSICat. A 
• Alanna lncendle type 1 

Installation pour un systeme conventionnel 

Materiel utilise sur le schema 

1 tableau ECS 
+ module 2 boucles 
+ 2 batteries 

1 tableau 
+ module 2 lignes 
+ 2 batteries 

12 detecteurs autamatiques 

3 declencheurs manuels 

8 indicateurs d'action 

2 diffuseurs sanores 

4 ventouses 
et 2 selecteurs de fenneture de porte 
a 2 vantaux (exemple de diblage 
sans contrOie de position) 

3 ouvrants de desenfumage 
(non foumis por Legrand) 
Exemple avec contrOl& de position 

Privoir un coffret d'energie pour 
assurer !'alimentation electrique 
de sltcurite (AES) 



10.4.5. EQUIPEMENT ALARME INCENDIE TYPE 2a (CATEGORIE DE SSI B) 

L'alarme type 2a est Ia configuration permettant Ia surveillance des boucles de detection 
et des lignes de mise en securite 

• INSTALLATION. 

- Fonctions de mise en securite (CMSI) : 

- Le centralisateur de mise en securite 
(CMSI) est compose de 3 sous-fonctions : 
- l'unite de gestion d'alarme (UGA) 

gerant !'evacuation (pilotage des diffu­
seurs sonores et temporisations asso­
ciees) ; 

- l'unite de signalisation (US) composee 
de voyants et d'un buzzer indiquant 
les changements d'etats des lignes de 
mise en securite ; 

- l'unite de commande manuelle centra­
lisee (UCMC) permettant Ia com­
mande manuelle des lignes de mise 
en securite (compartimentage, desen­
fumage) . 

• REGLES D'INSTALLATION. 

Le schema ci-dessous illustre l'equipement 
correspondent a l'alarme incendie type 2a 

Declencheur 
manuel 

DiHuseur 
sonora non 
autoname 

et de mise 
en securite 

d'alarme sanore 
type Sa/SoMe 

Dispasitif 
actionne 
de securite 

Alimentation 
ilectrique 
de securite 

Elles permettent d'installer le SSI en conformite avec Ia reglementation 

-Tableaux d'alarme + CMSI : 

Les tableaux doivent etre installes a 
un emplacement non 

1 • accessible au public et sur-
veilles pendant les heures 
d'exploitation de l'etablisse­
ment. lis doivent etre visibles 
du personnel de surveil-

lance et leurs organes de commande et 
de signalisation doivent demeurer aise­
ment accessibles. 

- Declencheurs manuels : 

Implantation. 

Les declencheurs manuels doivent 
etre disposes dans les circulations a 

chaque niveau a proximite 
immediate de chaque esca­
lier, au rez-de-chaussee a 
proximite des sorties. lis doi-
vent etre places a une hauteur 

d'environ 1,30 m(1) au-dessus du sol. 

Cablage. 

Raccorder tous les declencheurs 
manuels en paralh31e sur un meme 
cable lorsqu'ils font partie d'une boucle. 

Equiper les declencheurs manuels 
d'une resistance de 750 Q. Une resis­
tance de 3,3 kQ sera placee sur le der­
nier declencheur de chaque boucle. 
Cable 8/1 oe SYT1 . 

- Diffuseurs sonores : 

Implantation. 

Les diffuseurs sonores doivent etre 
mis hors de portee du public 
par eloignement (hauteur 
mini de 2,25 m) et en nombre 

' suffisant pour que le signal 
d'evacuation soit audible en 

tout point du batiment. 

Cablage. 

Les cables d'alimentation des diffuseurs 
sonores [DS] non autonomes doivent 
etre de categorie CR1/cable de secu­
rite. 

Les cables de commande des BAAS 
doivent etre de categorie C2. 

Ne pas oublier Ia resistance de 3,3 kQ 
a raccorder dans le dernier diffuseur 
sonore de Ia ligne des OS. 

- Dispositifs actionnes de securite 
(DAS): 

Implantation. 

Elle est definie par un bureau d'etudes 
specialise. Les portes coupe-feu sont 

• situees dans les circula­
tions et au niveau des 
escaliers. 

Cablage. 

• Contr61e de position : cable de cate­
gorie CR1, 8/10e minimum. 

• Commande en emission de tension : 
cable de categorie CR1 , 1 ,52 minimum 
( mono-conducteur). 

• Commande a rupture : cable de cate­
gorie C2, 1,52 minimum (mono-conduc­
teur). 

(1) Par arrete du 20 novembre 2000 
(article MS 65) 
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• SOLUTIONS PRODUITS : 

Pour illustrer les solutions en alarme de type 2a nous avons choisi l'exemple d'un magasin, etablissement de type M. Ce 
schema permet de montrer le principe d'installation a realiser. Le tableau ci-dessous precise le materiel a utiliser. 

DESCRIPTIF DE L'ILLUSTRATIDN 
• Magasin 
• Etablissement du type M 
• SSI Cat B 
• Alanna lncendle type 2a 

• Bltlment de 1" cattgorte rece­
vant molns de 2 % de handlca­
(161 
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Materiel utilise sur le schema 

1 taW.tau d'alanne type 2a 
+ module 2 boucles 
+ 2 batNries 
1 tableau CMSI 

12 cliclencheurw manueb 

I bloa autonarne. d'alanne ....,.. 



1 0.4.6. EQUIPEMENT ALAR ME INCENDIE TYPE 2b (CATEGORIE DE SSI C, D OU E) 

L'alarme type 2b est Ia configuration permettant Ia centralisation des donnees sur un tableau 

• INSTALLATION. 
Le schema ci-dessous illustre l'equipement 
correspondant a l'alarme incendie type 2b 

- Fonction detection : 

- Elle est assuree par des declencheurs manuels 
qui permettent de mettre en marche l'alarme en 
pressant sur Ia membrane deformable du coffre. 

- Fonctions de mise en securite. 

- Evacuation : 

Elle est assuree par : 
- un tableau d'alarme de type Pr ; 
-des blocs autonomes d'alarme sonore de 

type Sa (avec ou sans flash) ou de type 
SaMe (a message bilingue frant;:ais-anglais : 
integre, avec ou sans flash). 

- Compartimentage : 

II est assure par un dispositif de commande manuelle. 
II peut etre pilote en complement par un contact 
sec sur le tableau d'alarme. 

- Desenfumage: 

En cas de desenfumage, utiliser un equipement 
d'alarme de type 2a. 

• REGLES D'INSTALLATION. 

Elles permettent d'installer le SSI en conformite avec Ia reglementation. 

-Tableaux d'alarme : 

Le tableau d'alarme de l'equipement 
d'alarme type 2b 
doit etre installe a 
un emplacement 
non accessible au 
public et surveille 
pendant les heures 
d'exploitation de 
l'etablissement. II 
doit etre visible du 

personnel de surveillance et ses 
organes de commande et de signali­
sation doivent demeurer aisement 
accessibles. 

- Declencheurs manuels : 

Implantation. 

Les declencheurs manuels doivent etre 
disposes dans les cir­
culations, a chaque 
niveau, a proximite 
immediate de chaque 
escalier, au rez-de­
chaussee a proximite 

des sorties, ils doivent etre places a 
une hauteur d'environ 1,30 m (1) au 
dessus du sol (maximum 1,80 m). 

Cablage. 

Raccorder tous les declencheurs 
manuels en serie sur un meme cable 
lorsqu'ils font partie d'une meme 
boucle. Cable : 8/1 o SYT1. 

- Blocs autonomes d'alarmes 
sonores: 

Implantation. 

Les BAAS de 

Cablage. 

type Sa ou SaMe 
(a message preenre­
gistre), avec ou sans 
flash , doi-vent etre 
mis hors de portee du 
public par eloigne­
ment (hauteur mini­
mum de 2,25 m). 

Cablage alimentation secteur : 
2 x 1,5 mm2 

Cablage liaison de commande : 
categorie C2 8/1 oe. 

- Dispositifs actionnes de securite 
(DAS): 

Implantation. 

Elle est definie par un bureau d'etudes 

Cablage. 

specialise. Les portes 
coupe-feu sont situees 
dans les circulations 
et au niveau des 
escaliers. 

Commande a rupture : cable de cate­
gorie C2, 1 ,52 minimum (mono-conduc­
teur). 

(1) Par arrete du 20 novembre 2000 
(article MS 65) 
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• SOLUTIONS PRODUITS : 

Pour illustrer les solutions en alarme de type 2b nous avons choisi l'exemple d'une salle de danse, etablissement de type P. 
Ce schema permet de montrer le principe d'installation a realiser. Le tableau ci-dessous precise le materiel a utiliser. 
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DESCRIPTIF DE L'ILLUSTRATION 
• Salle de danse 
• Etabllssement du lype P 
• BIUment de 41 cat6gorle recevant 

150 personnes maxi. dont 5 % de 
handlcap6s 

• Superflcle : 250 m2 

• Pas de d6senlumage 

Materiel utilise sur le schema 

-·-

1 tableau d'alarme type 2b 
+ 1 batterie 

1 ensemble de gestian des 
a11ervi11ements 

3 declencheun manuel• 

1 alimentatian electrique de securite 



10.4.7. EQUIPEMENT ALARME INCENDIETYPE 3 (CATEGORIE DE SSI C, D OU E) 

L'alarme type 3 est Ia configuration constituee par des blocs autonomes normalises 

• INSTALLATION. 

- Fonction detection : 

Le schema ci-dessous illustre l'equipement 
correspondant a l'alarme incendie type 3 

- Elle est assuree par des declencheurs manuels 
qui permettent de mettre en marche l'alarme en 
pressant sur Ia membrane deformable du coffret 

- Fonctions de mise en securite : 

- Evacuation. 

Elle est assuree par des blocs autonomes 
d'alarme sonore de type MA (avec ou sans flash) 
ou MaMe (a message bilingue trancais-anglais, 
(avec ou sans flash). 

- Compartimentage. 

II est assure par un dispositit de comrnande 
manuelle. II peut etre pilote en complement par un 
contact sec sur le bloc autonome d'alarme sonore. 

- Desenfumage. 

En cas de desentumage, utiliser un equipement 
d'alarme de type 2a. 

Bloc autonome 
d 'alorme sonore 
de type Mo/ MoMe 

• REGLES D'INSTALLATION. 

Elles permettent d'installer le SSI en conformite avec Ia reglementation. 

-Blocs autonomes d'alarme 
sonore: 

Implantation. 

Les blocs autonomes d'alarme sonore 
(BAAS) de type Ma ou 
MaMe (a message pre 
enregistre) , avec ou 
sans flash doivent etre 
mis hors de portae du 
public par eloignement 

(hauteur mini de 2,25 m). 

Cablage. 

t..:action sur un declencheur manuel 
doit provoquer le tonctionnement de 
tous les BAAS du batiment. 

- Cable : alimentation/cable 1 ,5 mm2 

- Liaison inter BAAS/cable 8/108 

SYT1 

- Declencheurs manuels : 

Implantation. 

Les declencheurs manuels doivent 
etre disposes dans les 
circulations, a proximite 
immediate de chaque 
escalier, au rez-de­
chaussee, a proximite 

des sorties. lis doivent etre places a 
une hauteur d'environ 1,30 m (1) au 
dessus du niveau du sol. 

Cablage. 

Raccorder tous les declencheurs 
manuels en serie sur un meme cable 
pour qu'ils ne torment qu'une meme 
boucle qui peut etre commune a plu­
sieurs niveaux. 
Cable 8/1 oe SYT1 . 

- Mise au repos de !'installation 
apres coupure de !'alimentation : 

La mise au repos de !'installation est 
obligatoire pour toute coupure du sec­
teur superieure a 12 h et se fait a par­
tir de l'etat de veille. Mise au repos 
effectuee avec le coffret de telecom­
mande. 

- Retour en etat de veille : 

- Automatique : des le retour du sec-
teur. 

- Manuel : par pression sur le bouton­
poussoir " allumage , du coffret de 
telecommande. 

Implantation. 

Elle est detinie par un bureau 

Cablage. 

d'etudes specialise. Les 
portes coupe-feu sont 
situees dans les circu­
lations et au niveau des 
escaliers. 

Commande a rupture : cable de cate­
gorie C2, 1 ,5 mm2 minimum (mono­
conducteur). 

(1) Par arrete du 20 novembre 2000 
(article MS 65) 
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• SOLUTIONS PRODUITS : 

Pour illustrer les solutions en alarme de type 3 nous avons choisi l'exemple d'une banque, etablissement de type W. Ce 
schema permet de montrer le principe d'installation a realiser. Le tableau ci-dessous precise le materiel a utiliser. 

DESCRIPTIF DE L'ILLUSTRATION 
• Banque 

• Etabllssement du lype W 
• Bltlmenl de 31 cal6gorle 
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Materiel utilise sur le schema 

4 declencheurs manuels 

3 blocs autonomes d'alarme sonore 
type MaMe avec message 
preen regime 

1 coffret de telitcommande 



10.4.8. EQUIPEMENT ALARME INCENDIETYPE 4 (CATEGORIE DE SSI D OU E) 

l:alarme type 4 est Ia configuration Ia plus simple, pour risque peu eleve 

• INSTALLATION : 

- Fonction detection. 
- Elle est assuree par des 

declencheurs manuels qui 
permettent de mettre en 
marche l'alarme en pressant 
sur Ia membrane deformable 
du coffret. 

- Fonctions de mise en 
securite: 
- Evacuation. 

Elle est assuree soit : 
- par un tableau d'alarme qui 

peut etre associe a des dif­
fuseurs sonores ; 

- par un ou plusieurs blocs 
d'alarme ; 

- par un coffret d'alarme a pile. 
- Compartimentage. 

Le schema ci-dessous illustre l'equipement 
correspondant a l'alarme incendie type 4 

Diclencheur 
ma nuel 

. 

. 

lloc d'alarme 
de type 4 + IIAIS 

Coffret 
d'alorme•,.M 

Dispositif 
elect onoaguitique 

II est assure par un dispo­
sitif de commande manuelle. 
II peut etre pilote en com­
plement par un contact sec, 
uniquement sur le tableau 
d'alarme. 

Pour illustrer les solutions en alarme de type 4 nous avons choisi l'exemple d'un restaurant, etablis­
sement de type N. Ce schema permet de montrer le principe d'installation a realiser. Vous trouverez 
dans le tableau ci-dessous le materiel a uliliser. 

- Desenfumage. 
En cas de desenfumage, 
utiliser un equipement d'al­
arme de type 2a. 

• SOLUTIONS PRODUITS : 

DESCRimF DE L'ILLUSTRATION 
• Rlllauranl 
• llltlmlnl de lype N 
• llltlmlnl de 5• cat6gorie 

Materiel utilise sur le schema 

2 declencheun manuels 

2 kits de *""" 

1 coffret de telecornmande 
+ odaptateur d u kit de sltcuritf: 
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10.4.9. DETECTEUR AUTONOME DECLENCHEUR (DAD) 

Un DAD permet une detection partielle automatique d'incendie et !'alimentation de ventouses electromagnetiques 

• INSTALLATION : 

- Le DAD rec;oit les informations des detecteurs 
automatiques et assure Ia commande de : 
- fermeture de porte coupe-feu 
- declenchement d'un organe de desenfumage 
- fermeture d'un clapet coupe-feu 

- Ou installer un D.A.D. 
- Dans les etablissements recevant du public de 

type M et PS, en reponse aux impositions particu­
lieres du reglement de securite. 

- Dans les batiments d'habitation pour Ia fermeture des 
partes coupe-feu des parkings et en ae famille A 
pour le desenfumage des cages d'escalier. 

- Dans les etablissements (ERP) equipes de vide­
ordures ou monte-charge avec trappe a fermeture 
automatique. 

Ventouses electro magntHiques Declencheurs monuels 

• REGLES D'INSTALLATION : 

Elles vous permettent d'installer votre SSI 
en conformite avec Ia reglementation 

CD Installer un declencheur manuel 

pres de l'issue principale (hauteur 
1,30 m (1) du sol) , 2 declencheurs 
maximum. 

@ Installer les detecteurs automa­

tiques au nombre de 2 maximum et 
de meme type. 

@ Raccorder les ventouses electro­

magnetiques (maximum 3 DAS de 
meme fonction) 

@ Un DAD ne doit pas com­

mander: 

- un volet de desenfumage pour 
conduit collectif ; 

- un coffret de relayage pour ventilateur de 
desenfumage ; 

- des dispositifs d'extinction automatiques ; 

- des dispositifs d'evacuation. 

(1) Par arrete du 20 novembre 2000 (article MS 65) 

Attention! 

Ne pas oublier de raccorder sur le dernier 
detecteur automatique Ia resistance de 
3,3 kQ fournie avec le DAD, ceci afin d'assu­
rer Ia continuite de Ia boucle electrique. 
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• SOLUTIONS PRODUITS 

DESCRIPTIF DE l'IILUSTRATION 
• Local de stockage 
• Etablissement de type M 

Materiel utilise sur le schema 

1 detecteur autonome declencheur 

1 declencheur manuel 

2 detecteurs de fumee 

I ventouse 



10.4.10. ENSEMBLE DE GESTION DES ASSERVISSEMENTS 

Un ensemble de gestion des asservissements est destine a piloter l 'eclairage, 
Ia sonorisation, les issues de secours en cas d'incendie 

GESTION DES ASSERVISSEMENTS LIEE A L'ALARME 
INCENDIE. 

La gestion des asservissements liee a l'alarme incendie 
repond a des impositions particulieres du reglement de secu­
rite dans les etablissements du type L, P, ouT. 

Bloc autonome 
.>----------f'-1~'l.J....-':::,. d 'alarme sonare 

Elle permet : 

- l'arret de Ia sonorisation ; 

- Ia mise en lumiere normale de l'etablissement ; 

a-ssoge 
pr6enregistno 

- Ia diffusion d'un message d'evacuation ; 

- le declenchement de l'alarme generale. 

Ensemble constitue d'un « coffret fonction " et d'une ali­
mentation electrique de securite (AES) associes a une 
alarme incendie de type 1, 2a ou 2b. 

PILOTAGE DE L'ECLAIRAGE DE SECURITE. 

Le pilotage de l'eclairage de securite est assure par un 
ensemble de gestion constitue d'un bloc de telecommande 
evolutif associe a un contacteur ou une alarme de type 1. 

En cas d'utilisation du contact auxiliaire de pilotage des blocs 
autonomes d'alarme sonore, consulter le fabricant. 

Alimentation 
g4nirale 

I 

23ov ..... 
I 

Ligne de telecommancle 

Dans les etablissements comportant des locaux a sommeil 
les BAEH sont installes a cote des BAES. 

Issues de secours. 

Fonctionnement du bloc de porte 
pour issue de secours. 

Cet appareil est con~u pour remplir 
deux fonctions : 
- fonction antivol , 
- fonction antipanique. 

Fonction antivol. 

Afin d'eviter Ia malveillance des 
clients, le bloc-porte permet le ver­
rouillage electrique des issues de 
secours. II est alimente par une ali­
mentation electrique de securite 
(AES). 

Fonction antipanique. 

Lorsqu'une alarme est declenchee 
dans un etabl issement, Ia centrale 
ordonne automatiquement le dever­
rouillage des issues de secours. Une 
commande manuelle de couleur verte 
est obligatoire pres de chaque issue, 
l'ouverture est egalement assuree si on 
exerce une pression d'environ 120 kg 
par vantail , permettant !'evacuation en 
cas de panique. 

Signalisation des portes ouvertes. 

Le micro-contact incorpore dans le 
bloc de porte permet de signaler un 
defaut eventual de fermeture sur une 
alarme electrique. 
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1 0.4.11. CHOIX DES SYSTEMES DE SECURITE INCENDIE (SSI) EN 
FONCTION DU TYPE D'ETABLISSEMENT ET DE SA CATEGORIE 

Effectif du public 

Type Etablissement 
1,. categorle :2- categorle ~categorle 4• categorle s•categorie 

> 3000 p >1500p 70181500p 301 8700 p .. 300 p § 10.2.3 

J Structure d'accueil pour personnes a gees SSI A SSIA SSIA SSI A SSIA SSIA 
et personnes handicapees EA 1 EA 1 EA 1 EA 1 EA 1 EA 1 * 

Salles a usage d'audition, de conferences, SSI.A SSI C, D SSI E EA 3 - - -
de reunions, de spectacles, Salles polyva· ou E avec salle polyvalente 
lentes EA 1 EA 2b EA 4 EA4 EA4 EA 4 

L 
Sans handicaps 

sans salle polyvalente 

Avec handicapes SSI.A SSIA SSI A SSIA 

EA 1 EA 1 EA 1 EA 1 EA 2b EA 2b 

Magasins, centres commerciaux SSI B SSI C, 0 ou E 

Sans handicaps EA 2a EA 2b EA 3 EA4 EA4 

M 
Avec handicapes SSIA SSIA SSIA 

EA 1 EA 1 EA 1 EA2b EA2b 

Restaurants, debits de boissons - - - - -
Sans handicaps EA 3 EA 3 EA4 EA4 EA4 

N 
Avec handicapes SSIA SSIA SSI A - -

EA 1 EA 1 EA 1 EA 2b EA 2b 

Hotels, pensions en famille SSIA SSIA SSI A SSIA SSIA 

Sans handicaps EA 1 EA 1 EA 1 EA 1 EA 1 * 

0 
Avec handicapes SSIA SSI A SSIA SSIA SSI A 

EA 1 EA 1 EA 1 EA 1 EA 1 * 

Salle de jeux sans handicaps SSIA SSI B SSI C, 0 ou E - -
EA 1 EA 2a EA2b EA4 EA4 

Salle de danse sans handicaps hors sous·sol SSI A SSI B SSI C, D ou E - -
EA 1 EA2a EA 2b EA 3 EA4 

p 
Salle de danse en sous·sol SSI A SSI B SSI C, D ou E sous-sol SSI 

C, 0 ou E EA4 

Sans handicapes EA 1 EA 2a EA 2b EA 2b 

Avec handicapes SSIA SSI A SSI A - -
EA 1 EA 1 EA 1 EA 2b EA 2b 

1 - Etablissement d'enseignement et assimi- - - - - -
les, sans locaux a sommeil , sans handicapes, EA 2b EA 2b EA 2b EA4 EA4 
colonies de vacances (SH) 

2 - Etablissement avec locaux a sommeil SSI A SSI A SSIA SSIA SSIA 
(ex. : pensionnat, colonies de vacances, sans EA 1 EA 1 EA 1 EA 1 EA 1 * 

R 
handicaps) 

1 - Avec handicapes SSIA SSIA SSIA - -
EA 1 EA 1 EA 1 EA 2b EA 2b 

2 - Avec handicapes SSIA SSIA SSI A SSIA SSIA 

EA 1 EA 1 EA 1 EA 1 EA 1 

Bibliotheques, archives, centres de SSI A SSI B - - -
documentation (SH) EA 1 EA 1 EA 2b EA 2b EA4 

s 
Avec handicapes SSI A SSIA SSIA - -

EA 1 EA 1 EA 1 EA 2b EA 2b 

Halls et salles d'exposition (SH) SSI C, D ou E SSI C, D ou E - - -
EA 2b EA 2b EA3 EA4 EA4 

T 
Avec handicapes SSIA SSI A SSIA - -

EA 1 EA 1 EA 1 EA 2b EA 2b 

• Si l'etablissement est en simple rez-de-chaussee, avec les locaux reserves au sommeil debouchant directement sur l'exterieur, prevoir un EA 4. 
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• Effectlf du public 

Type Etabllssement 1.,. cat8gorle ~ cat8gorle 3• categorle 4• categorle s• categorle 

I > 3000 p >1500p 701 i 1500 p 301 i 700 p "300 p § 10.2.3 

I Etablissements sanitaires (hopitaux, SSIA SSI A SSIA SSI A SSIA 
cliniques, maisons de retraite) EA 1 EA 1 EA 1 EA 1 EA 1 * 

u 
Hopitaux de jour - - - - -

I Locaux mecticaux et thermalisme EA3 EA3 EA 3 EA 3 EA 4 

I Etablissements de culte - - - - -
EA 4 EA4 EA 4 EA 4 EA 4 

v 
si 1 0 % de handicapes en etage SSIA SSI A SSIA - -

EA 1 EA 1 EA 1 EA 2b EA 2b 

Banques, administrateurs, bureaux SSI C, D ou E SSI C, D ou E - - -
w EA 2b EA2b EA 3 EA4 EA4 

Etablissements sportifs couverts (SH) - - - - -
EA3 EA3 EA4 EA4 EA 4 

X 
si 1 o % de handicapes en etage SSI A SSI A SSI A - -

EA 1 EA 1 EA 1 EA 2b EA2b 

Musees publics ou prives (SH) - - - - -
EA 2a EA 4 EA4 EA 4 EA4 

Avec handicapes SSIA SSIA SSIA - -
y EA 1 EA 1 EA 1 EA 2b EA2b 

Detection partielle apres avis de Ia commis- - - - -
sion de securite EA 1 EA 1 EA4 EA4 EA4 

Chapiteaux, tentes et structures Systems de Systems de - - -
CTS sonorisation sonorisation EA4 EA 4 EA4 

Gare aeriennes, souterraines et mixtes sans SSIA SSIA - - -
handicapes EA 1 EA 1 EA 2b EA4 EA4 

GA 
Gare aeriennes, souterraines et mixtes avec SSIA SSI A SSIA SSIA SSIA 
handicapes EA 1 EA 1 EA 1 EA 1 EA 1 

Hotels, restaurants d'altitude SSIA SSIA SSI A SSIA SSIA 
OA EA 1 EA 1 EA 1 EA 1 EA 1 

Etablissements de plein air Pour les locaux amenages a l'interieur de l'etablissement se reporter 
PA au type considere 

Structures gonflables Selon I' utilisation qui est !aile des SG se reporter aux types 
SG d'etablissements consideres 

Etablissements flottants SSIA SSIA SSIA SSIA SSIA 
avec locaux a sommeil EA 1 EA 1 EA 1 EA 1 EA 1 

Etablissements flottants - - - - -
EF sans locaux a sommeil EA 2b EA2b EA3 EA 3 EA 3 

Refuges - - - - -
REF EA4 EA 4 EA4 EA4 EA 4 

Pares de stationnement (niveaux ventiles Reglementation Preconisation 
mecaniquement) 251 a 1 000 vehicules 

detection automatique systems d'alarme SSI EA 
de fumee 

Pares comportant a niveaux au plus au-des- oui - A 1 Sans avertisseur 
PS sus du niveau de reference ou 2 niveaux au 

plus au-dessous 

Pares comportant 5 niveaux et plus au-des- oui oui A 1 Avec avertisseur 
sus du niveau de reference ou 3 niveaux et 
plus au-dessous 

Note : SSI (Systeme Securite lncendie, categories : A, B, C, D ou E) . 
EA (Equipement Alarme type 1, 2a, 2b, 3 et 4) . 
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1 0.4.12. CONTROLE ET MAINTENANCE DES INSTALLATIONS 
DE SECURITE DANS LES BATIMENTS 

Controle de !' installation : 

- Action a realiser. 

t.:entreprise d'installation doit verifier obligatoirement le 
bon fonctionnement de !'installation et consigner les essais 
realises et les resultats obtenus (NF S 61 -932). Les docu­
ments rediges seront annexes au registre de securite. 

Reception: 

- Action a realiser. 

!.:installation doit faire l'objet d'une visite de reception par 
un bureau de contr61e en presence de l'utilisateur et de 
l'installateur. La reception fait l'objet d'un proces verbal a 
joindre au registre de securite. 

Maintenance : 

- Action a realiser. 

Les systemes de securite incendie doivent etre maintenus 
en bon etat de fonctionnement. 

Reglementairement, Ia maintenance peut etre assuree soit 
par un technicien habilite par l'exploitant soit par l'installa­
teur. 

Un contrat de maintenance est obligatoire pour les SSI de 
categories A et B . La periodicite d'intervention est fixee 
entre intervenant et exploitant. Le contrat ou les consignes 
d'entretien seront annexes au registre de securite. 

Visite de controle periodique : 

- Action a realiser. 

R lre de Se uritc 

,., . 

Le Registre de securite est un veritable « carnet de 
sante » d'une installation de securite d'un etablisse­
ment 

Une visite de controle est assuree par Ia Commission de Securite avec une periodicite definie pour chaque etabl issement 
par le reglement de securite. Ct. Tableau des periodicites de visite (ci-dessous). A l'issue de Ia visite, un avis favorable est 
donne a Ia poursuite de !'exploitation, ou des travaux de mise en conformite sont exiges. 

Arrete du 7/07/1997, article GE4 
Periodicite des visites de controle en fonction des categories et types d'etablissements 

Types d'etablissements 

Categorie J L M N 0 p R (1) R (2) s T u v w X y 

1 ere categorie 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 5 3 3 3 

26 categorie 2 3 3 3 2 2 2 3 3 3 2 5 3 3 3 

36 categorie 3 3 5 5 3 3 3 3 5 5 3 5 5 5 5 

46 categorie 3 5 5 5 3 5 3 5 5 5 3 5 5 5 5 

2 = periodicite 2 ans, 3 = periodicite 3 ans, 5 = periodicite 5 ans. 
(1) avec hebergement 
(2) sans hebergement 
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10.5. DISPOSITIFS DE COUPURE (D'apres LEGRAND) 

Un dispositif de coupure d'urgence doit etre facile d'acces pour permettre de couper rapidement !'alimentation 
d'un circuit electrique 

• GENERALITES : 

Les dispositifs de coupure d'urgence doivent 
etre accessibles rapidement et clai rement 
identifiees. Dans le cas ou ils sont situes 
dans des locaux ou degagements acces­
sibles au public, ces dispositifs doivent etre 
installes dans les zones accessibles au per­
sonnel uniquement [ex. derriere un comptoir, 
une caisse ... ]. Util isez alors un produit bris 
de glace. La double signalisation de l'etat du 
dispositif [voyants vert et rouge est obliga­
toire quand on n'est pas en securite positive. 

• REGLEMENTATION 

Dec ret du 14/11/88 article 1 0 relatif a Ia 
coupure d'urgence 

" Dans tout circuit terminal do it etre place un 
dispositif de coupure d'urgence, aisement 
reconnaissable et dispose de maniere a etre 
facilement et rapidement accessible, per­
mettant en une seule manceuvre de couper 
en charge taus les conducteurs actifs , 

Coffret a monette tP 54 tK 07 
itquipi de 3 contacts 0 et 3 contact f 
10 A - 400 Vet 2 vayonts 

De<lemheurs manuets blanc IP 40 IK 07 
avec voyont bicolore fOU98/vert 
Contact 0/f 
SA ~V:ou250V"\./1A 48V: - Soillie 

avec voyont bicolono fOU98/vert 
Contact 0/f 
SA 24V: ou2SOV"\./1A 48V: - Sa~foe 

Coffret bris de glace rouge ovec coup 
de paing a cle IP 44 IK 07 

2 voyants • Contacts NO + Nf 
4A · 400V - Saillie 

Coupure sans voyant 

De<lencheurs manuels blanc IP 40 IK 07 
a membrone • Contact 0/f 
SA 24V:: ou250V"\./1A 48V: • Saillie 

a membrane · Contact 0 /f 
SA 24V: ou250V"\./1A 48V= - Encastri 

avec indicateur mecanique d'etat 
Contact 0 /F 
SA 24V: ou2SOV"\./IA 48V: • Saillie 

avec indicateur mecanique d ' etat 
Contact 0 /f 
SA 24V: ou250V'\./1A 48V: - Encastri 

Coffret b ris de glace rouge IP 44 IK ot 
avec contacts NO+ NF 
SA - 400 V ·Saillie 

Coffret de distribution 

pour.....;gne 
a distance 

- Pour enseignes lumineuses 

- Reglementation 

NFC 15 150-1 relative a !' installation 
des enseignes lumineuses 

Les enseignes a basse tension et les alimentations en 
basse tension des enseignes a haute tension (1 000 a 
10 000 V) doivent etre equipees d'un dispositif assurant 
les fonctions de coupure d'urgence et de sectionnement. 

Coupure enseigne 

Coffret IP 6S IK 01 

2P-16 A avec voyont Led 

4P·1 6 A avec voyont Led 
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1 0.6. ALARMES TECHNIQUES. LA SURVEILLANCE TECHNIQUE 
D'UN BATIMENT (D'apresLEGRAND) 

L'alarme technique constitue un complement de securite dans une installation d'alarme incendie 

t..:Aiarme Technique permet Ia detection et Ia signalisation 
d'anomalies ou de defaillances techniques. En liaison 
avec des detecteurs appropries ou des contacts sees, 
elle s'adapte aux exigences des installations d'un bati­
ment. 

Principe d'installation des alarmes 4 a 40 directions 

230V 

Principe d'installation des alarmes 3 a 9 directions 

c:...trat.a 
3tllr.ctiofta 

- Alarmes techniques 3 a 9 directions. 

Elles permettent Ia detection et Ia signalisation des 
anomalies ou defaillances techniques 
des installations. lntegrees a Ia gamme 
d'appareillage Mosaic, les alarmes tech­
niques 3 a 9 directions peuvent etre 

installees facilement en encastre ou en saillie. La cen­
trale est alimentee en 12 V. 

- Alarmes techniques 4 a 40 directions. 

C'est un systeme evolutif qui permet une securite 
accrue : une solution modulaire pour contr61er 
jusqu'a 40 directions. Chaque direction peut etre 
temporisee, ce qui permet d'eviter les declenche­
ments intempestifs suite a des evenements fugitifs. 
Une relance buzzer toutes les 15 minutes peut etre 
activee. Tant que le defaut n'est pas repare, Ia cen­
trale le signale. La centrale est alimentee en 230 V 
et dispose d'une alimentation secourue integree. 
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- Exemple d'installation. 

L.:alarme technique repond a des applications tertiaires ou domes­
tiques simples telles que surveillance de Ia temperature d'un conge­
lateur, detection d'inondation ou de gaz ... 

Exemples d'appllcations 
a--



• LES SOLUTIONS PRODUITS : 

- Alarmes 3 a 9 directions (non secourues). - Alarmes 4 a 40 directions. 
u 

Centrale d'alarme 
3 ci 9 directions 
- 1 voyant par direction 
- 1 voyant alimentation 
• 1 buuer 
- 1 pauuoir test/acquittement 
- 1 contact RCT 

Transmetteur titlephonique 
2 

Detecteur cle fvmile 

r Detecteur cle gaz -{4 

r Detecteur d'inondation 

Detecteur d'elevation cle 
tempitrature pour congitlateur 

Tranaformateur 230 V/12 V 
7 

10.7. LES MOTS CLEFS DE LA SECURITE 
Adressable : blocs autonomes d'eclairages 
de securite relies a une centrale permettant 
de gerer et de tester a distance, un pare jus­
qu'a 800 B.A.E.S 
A.E.S : Alimentation Electrique de Securite 
B.A.A.S: Bloc Autonome d'Aiarme Sonore 
B.A.E.S : Bloc Autonome d'Eclairage de 
Securite 
B.A.E.H : Bloc Autonome d'Eclairage pour 
Habitations 
B.E.2 : Codification definie dans Ia NF C 15-
100 des emplacements a risque d'incendie 
du fait des matieres ou materiaux qui y sont 
traites ou entreposes. 
B.E.3: Codification definie dans Ia NF C 15-
100 des emplacements a risque d'explosion 
du fait des matieres ou materiaux qui y sont 
traites ou entreposes. 
Bloc autonome : appareil dans lequel tous les 
elements tels que batterie, ensemble de com­
mandes, traitement de !'information, systemes 
de verification et de controle eventuels sont 

contenus dans une meme enveloppe. On dis­
tingue les BAAS, BAES et BAEH. 
Coffret antipanique d 'eclairage d'am­
biance: 
Permet de gerer et d'alimenter l'eclairage 
d'ambiance selon l'etat de !'alimentation de 
l'eclairage normal. 
C.M.S.I : Centralisateur de Mise en Securite 
lncendie. 
Assure le pilotage centralise et automatique 
de Ia mise en securite d'un etablissement. 
N'est requis que dans les versions de S.S.I. 
les plus elaborees (categories A et B) . 
D.A. (i): Detecteur Automatique (lndicateur) . 
D.A.C : Dispositif Adapteur de Commande. 
Rec;:oit un ordre de commande de securite et 
se borne a le transmettre aux D.A.S. 
D.A.S : Dispositif Actionne de Securite. 
Ensemble des equipements qui permettent 
de compartimenter, desenfumer, gerer les 
issues pour !'evacuation (ex. volets de 
desenfuma e ortes cou e-feu .... 

Centrale d'alanne 4 directions 
- 1 vayant par direction 
- 1 voyant sedeur I batterie 
- 1 buner 65 dB 
- 1 paussair test /acquittement 
- 1 contact RCT 

Extension 4 directions 
- 1 voyant par direction 
- 1 voyant sedeur I batterie 

Tableau de synthese 
avec voyant 

Tableau repetiteur avec afficheur 
a cristaux liquides 
- lecture des 52 derniers evenements • 4 
- impression passible avec sortie dB 25 

D.C.M : Dispositif de commande Manuelle. 
Emet un ordre de commande de mise en 
securite a destination d'un ou plusieurs D.A.S, 
a partir d'une action manuelle appliquee a 
son organe de securite a manipuler. (ex: cot­
fret bris de glace rouge). 
D.C.M.R : Dispositif de Commandes 
Manuelles Regroupees. Permet Ia juxtaposi­
tion de plusieurs D.C.M. 
D.C.S : Disp_ositif de Commande avec 
Signalisation . Equipe d'une unite de signali­
sation. Surveille les lignes et indique si les 
organes commandes sont bien en position 
de securite. 
D. M : Declencheur Manuel. 
D. S : Diffuseur Sonore 
E.A. : Equipement a alarme 
Local a sommeil : local au sein d'un ERP 
dans lequel le public est appele a dormir 
(chambres d'hotels, d'h6pitaux, colonies de 
vacances, maisons de retraite .. . ) 
L.S.C. : Luminaire source centralisee 
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LES MOTS CLEFS DE LA SECURITE 
Eclairage d'ambiance ou anti-panique : 
eclairage uniforme sur toute Ia surface d'un 
local pour permettre une bonne visibilite et 
eviter toute panique. 

Eclairage d'evacuation : Eclairage permet­
tant a toute personne d'acceder a l'exte­
rieur du local a l'aide de foyers lumineux. II 
doit assurer les 4 fonctions suivantes : 

- Reconnaissance d'obstacles, 

- Signalisation des issues, 

- Signalisation des cheminements, 

- Indication des changements de direction. 

E.C.S : Equipement de contr61e et de 
signalisation 

E.R.P : Etablissement recevant du public 

E.R.T : Etablissement recevant des tra­
vailleurs, soumis au code du travail 

Mise au repos : manoouvre permettant 
d'eteindre l'eclairage de securite apres Ia 
coupure du secteur - ceci afin d'eviter le 

dechargement inutile des blocs autonomes 
ou de Ia source centrale. 

NF AEAS : terme generique. Marque de 
conformite aux normes des Appareils elec­
triques Autonomes de Securite. 

NF MIC : terme generique. Marque de 
conformite aux normes des Materiels 
d' lncendie certifies. 

Registre de securite : registre affects a l'eta­
blissement, tenu par le chef d'etablissement et 
mis a Ia disposition des agents de !'administra­
tion. 

S.A.T.I :Bloc autonome avec systeme auto­
nome de test integra. 

S.D.I : Systeme de Detection lncendie. 
Ensemble des appareils necessaires a Ia 
detection automatique d'incendie compre­
nant obligatoirement : les detecteurs automa­
tiques, l'equipement de commande et de 
signalisation, les declencheurs manuels. 

S.M.S.I : Systeme de Mise en Securite 
lncendie. Ensemble des equipements qui assu­
rent Ia mise en securite incendie. 

Source centralisee : appareil destine a 
assurer !'alimentation secourue des lumi­
naires d'eclairage de securite non auto­
nomes. 

S.S.I : Systeme de Securite lncendie 

U.G.A: Unite de Gestion d'Aiarme. Pilote les 
diffuseurs sonores pour !'evacuation du 
public. 

U.C.M.C : Unite de Commande Manuelle 
Centralisee (au sein du C.M.S.I.). Assure Ia 
commande des equipements du comparti­
mentage et de desenfumage. 

U. S : Unite de Signalisation [au sein du 
C.M.S.I] Assure Ia signalisation des equipe­
ments de compartimentage et de desenfu­
mage. 

10.8. NORMES RELATIVES AUX INSTALLATIONS DE SECURITE 

I 
Les regles de conception, de mise en ceuvre et de verification des installations de securite doivent obligatoirement I 
repondre a des normes particulieres. Tous les acteurs de I' installation de securite doivent les suivre imperativement. 

NORMES RELATIVES A LA SECURITE 
INCENDIE 
NF S 61-931 
Systemes de securite incendie (S.S.I.) 
- dispositions generales. 
NF S 61-932 
Systemes de securite incendie (S.S.I.) 
- regles d'installation. 
NF S 61-933 
Systemes de securite incendie (S.S.I.) 
- regles d'exploitation et de mainte-

nance. 
NF S 61-934 
Centralisateurs de mise en securite 
incendie (C.M.S.I.) . 
NF S 61-935 
Systemes de securite incendie (S.S.I.) 
-unite de signalisation (U.S.) 
NF S 61-936 
Systemes de securite incendie (S.S.I.) 
- equipements d'alarme (E.A.) 
NF S 61-937 
Systemes de securite incendie (S.S.I.) 
- dispositifs actionnes de securite 

(D.A.S.) . 
NF S 61-938 
Systemes de securite incendie (S.S.I.) 
- dispositifs de commandes manuelles 

(D.C.M.). 
- dispositifs de commandes manuelles 

regroupees (D.C.M.R.). 
- dispositifs de commande avec signa-

lisation (D.C.S.) . 
- dispositifs adaptateurs de commande 
(D.A.C.). 
NF S 61-939 
Systemes de securite incendie (S.S.I.) 
- alimentations pneumatiques de 

securite (A.P.S.). 
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NF S 61-940 
Systemes de securite incendie (S.S.I.) 
- alimentations electriques de securite 
(A.E.S.). 
FD S 61-949 
Interpretation des normes : 
NF S 61-931 a NF S 61-939 
NF S 61-950 
Materiels de detection d'incendie 
- detecteurs, tableaux de signalisation 

et organes intermediaires. 
NF S 61-961 
Materiels de detection d'incendie 
- detecteurs autonomes declencheurs 

(D.A.D.). 
NF S 61-962 
Materiels de detection d'incendie 
- tableaux de signalisation a localisa-

tion d'adresse de zone. 
NF S 62-101 
Protection contre l'incendie 
- systeme d'extinction pour protection 

d'ambiance (noyage total) ou halon 
1301). 

- regles d'installation. 
NF S 62-102 
Protection contre l'incendie 
- organes constructifs des systemes 

d'extinction au halon 1301 ). 
NF S 62-210 
-Installations fixes d'extinction auto­

matique a eau du type sprinkleur 
- regles de conception, de calcul et de 

mise en oouvre. 
NF S 62-211 
Installations fixes d'extinction auto­
matique a eau du type sprinkleur 
- essais de reception , surveillance 

et entretien-verification. 

NF S 48-150 
Blocs autonomes d'alarme sonore 
d'evacuation d'urgence (B.A.A.S.). 
EN 54 
Systemes de detection et d'alarme 
incendie (norme europeenne) 
FD S 61-965 
Organes non certifiables, fonctions 
supplementaires. 
NORMES RELATIVES A L'ECLAI­
RAGE DE SECURITE 
NF C 71-800 
Aptitude a Ia fonction des BAES d'eva­
cuation dans les ERP, ERT soumis a 
regie mentation. 
NF C 71-801 
Aptitude a Ia fonction des BAES d'am­
biance dans les ERP, ERT soumis a 
reglementation. 
NF C 71-805 
Aptitude a Ia fonction des BAES pour 
batiments d'habitation soumis a regie­
mentation 
NF C 71-820 
Systeme de test automatique pour 
appareils d'eclairage de securite. 
NF C 71-830 
Maintenance des blocs autonomes 
d'eclairage de securite BAES - BAEH. 
NF EN 50171 {C 71-815-1) 
Systemes d'alimentation a Ia source 
centrale. 
NF C 71-815-2 
Essais de type pour les sources cen­
tralisees de serie. 
NF EN 60598-2-22 
Luminaires pour eclairage de secours. 



1 0.9. SECURITE INTRUSION 

10.9.1 . 
ANALYSE DES 

RISQUES 

SCHEMA D'ANALYSE • BATIMENTS DOMESTIQUES 

' - Zones sensibles 
- Valeurs materielles Valeurs a proteger { 

! - BienJ personnels 

-Issues Acces possibles { 

~ 
Chemins probables 

~ 
-Couloirs 
- Escaliers 

Passages obliges { 

~ . 

Scenario d' intrusion 

• BATIMENTS TERTIAIRES 
ET INDUSTRIELS 

- Machints, savoir-faire 
- Avance technologique 
- Outils de travail 
- Blessures des hommes 

t 
- Acces les plus faciles et les 
plus directs pour l'intrus 

~ 
- Approche probable 
- Effraction et intrusion 
- Enlevement 

t 
-Couloirs 
- Escaliers 

~ ' - Ascen~urs 

DEFINITION DU ~ RISQUE FAIBLE ou I 
RISQUE RISQUE PROBABLE 

'----------' L...___ _ __ ____J 

• RISQUE FAIBLE : 

- La surveillance sera assuree par une detection perimetrique totale. 

- Toutes les issues (portes et fenetres) comprendront une detection d'ouverture et une detection de choc 
ou un detecteur interieur. 

• RISQUE PROBABLE : 

- La surveillance sera assuree par Ia combinaison d'une detection perimetrique et d'une detection volu­
metrique des zones sensibles et voies de passage oblige. 

- Exemple d'application 

• t..:exemple montre le scenario possible des acces possibles (1l, les chemins probables et les passages 
obliges (2) ainsi que les zones sensibles (3) contenant les valeurs a proteger. 

CD-+Acces possibles-+ detection perimetrique 

@-+Passage oblige -+ detection volumetrique 

®-+Zone sensible -+detections perimetrique et volumetrique combinees 

/ " / " / " 
I point •uln.<abie 

zone sensible L3 ® 
,_, passage oblige ~ 

® I 
I 

zone sensible 

1 ~ ® 
~ / ~7 ""7 

points 
vulnerables 

I 

Scenario d 'intrusion dans un batiment pour /'analyse du risque. 

CD 
/ 
~ 

CD( 
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1 0.9.2. LA DETECTION ANTI-INTRUSION 
• Detection volumetrique 

Cette protection a pour but de detecter tout mouvement dans le volume sous sur­
veillance. Elle ne protege ni les portes, ni les fenetres mais le volume interieur et les 
voies d'acces oblige. 

Les detecteurs sont du type infra-rouge passif, ultrasons ou hyperfrequence. DOD 
• Choix des detecteurs volumetriques : 

Detection volumetrique. 

Comportement des differents detecteurs 
Environnement 

Infra-rouge 
Ultra sons 

passif 

Vibration du support ou 
effet limite deconseille 

d'elements dans le champ 

Courant et turbulence 
emplacement emplacement 

d'air a choisir a choisir 
avec soin avec soin 

Variation brusque de Ia 
temperature (chauffage a deconseille aucun effet 
air pulse). 

Detection a travers les 
cloisons 

impossible impossible 

Eau en mouvement dans 
aucun effet aucun effet 

canalisation plastique 

emplacement 
Soleil a travers les vitres a choisir aucun effet 

avec soin 

Presence d'animaux 
deconseille deconseille 

domestiques 

• Zones de protection : 

A definir en fonction des activites acceptees sur les lieux proteges. 

Exemple: 

Zone (p) permettant au gardien de faire sa ronde de nuit. 

Zone (v) permettant l'entretien du local. 

• Detection perimetrique : 

Cette protection constitue une barriere cernant le lieu 
a proteger. 

Les detecteurs sont du type contact, choc piezo­
electrique ou choc a masselotte et magnetique. 

• Localisation des detecteurs perimetriques. 

- Les detecteurs magnetiques de porte (3) 

ne peuvent pas etre installes sur des chassis metalliques. 

- Les detecteurs de choc piezoelectrique (1) ou a 
masselotte (2) doivent etre installes a plus d'1 em 
du chassis d'une vitre. 

• Emetteur radio BATIBUS. 

Les detecteurs peuvent etre raccordes a des emetteurs 
universals sur des boucles de longueur limitee avec 
au plus cinq elements. 

Exemple : (4) ci-contre. 
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Hyper-
frequence 

deconseille 

aucun effet 

aucun effet 
Detection perimetrique 

possible suiv. 
epaisseur et 

materiaux 

deconseille 

aucun effet 

deconseille 

(1) 

[])))) 

zone sous protection ~rim6trique (p) 

~zonesous 
protection volum8trique (v) 

Zones de protection 

Detecteur perimetrique pour fenetre. 

Detecteur perimetrique pour portes. 

(2) 

(4) 



10.9.3. CHOIX DES PRODUITS ASSURANT L'ANTI-INTRUSION (D'BfrisLEGRANDJ 

MATERIELS 

j 
TECHNOLOGIE 

t 
CARACTERISTIQUES PRINCIPALES 

! MISE EN CEUVRE 

~ EXTENSION • - Multidetection - Programmation manuelle - Sirena integree 
- Alimentation : 230 V 50 Hz secourue - Configuration des - Transmetteur vocal 
- Boucles de detection : s 6 boucles - Transmetteur special 

Alarme - Boucles d'autosurveillance : s 7 - Indication des informa- surveillance 
intrusion - Consommation en veille : de 80 a tions - Transmetteur avec 

multifilaire 510mA <1l - Pour locaux neufs ou en sirene integree 
- Autonomie : 12 a 36 h <1l suivant batte- rehabilitation 

ries - Autoprotegee a l'ouver-
- Systeme agree NF et A2P type 1 ture 

- Alimentation modulaire : - Programmation par - Telecommande infra-
24,5 V CC 0,4 A secourue cavaliers suivant batte- rouge 

Alarme intrusion - Zones : s 5 ries - Transmetteur vocal 
CENTRALE 

unifilaire (type - Nombre de detecteurs pour une ali- - Configuration en zones 

Sagane) mentation modulaire : s 1 0 - Pour locaux neufs ou en 
- Autonomie : 24 h. (1) rehabilitation 
- Raccordement des elements en serie - Autoprotegee a l'ouver-

par cable monoconducteur 6/10 ture et a l'arrachement 

- Multidetection - Codage par apprentis- - Telecommande infra-
- Alimentation par batteries sage rouge 
- Autonomie : 2 ans - Centralise et gere les - Transmetteur vocal 

Alarme intrusion - Zones : ,z 5 informations transmises 
radio -Transmission radio FM haute securite par les detecteurs 

- Systeme agree par les assurances - Pour locaux existants 
- Sirene integree 1 oo db - Autoprotegee a l'ouver-

ture et a l'arrachement 

-4 entrees - Aide vocale a Ia pro- - Aiarme technique 
- 4 numeros de telephone grammation associee ou non a 

Transmetteur vocal -4 messages - Raccordement prioritaire des detecteurs tech-
- Alimentation : 12 V filtres et stabilises sur l'arrivee teh~pho- niques 

TRANSMETTEUR 
- Systeme agree NF et A2P type 1 nique 

- Alimentation : batteries 12 V. 1 ,2 Ah - Programmation et 
Transmetteur - Formula "liberte" surveillance cablage en liaison avec 

special 24 h/24 ; 7j/ 7 ; 4 semaines/an le centre de telesur-
telesurveillance - Formula ''tranquillite" 24 h/24 ; 7j/7 ; veillance 

365 j/an 

- Clavier a code secret agree NF et A2P - 2 codes possibles -Cie supplementaire 
Commande filaire type 1 - Installation en interieur pour interrupteur 

- lnterrupteur a cle electronique (IP 40- IK 07) 

- Commande a distance - Clavier a code a 4 chiffres - Recepteur radio avec 
COM MAN DE 

Commande radio - Clavier a code secret (IP 40 - IK 07) relais incorpore 8 A 
- Emetteur telecommande porte-cle - Configuration a distance 230 v. 
- Alimentation par piles alcalines 

Commande - Commande a distance - Configuration a distance 
infrarouge - Alimentation par piles alcalines 

Sirena interieure - 113 dbA a 1 m (+1- 2 dbA) - Non autoalimentee 

Sirene 
- Agreee NF et A2P type 1 - Autoalimentee 

interieure/exterieure 
-113 dbA a 1m(+/- 2 dbA) -IP 43 -IK 08 
- Alimentation : batteries 12 V. 1 ,2 Ah 

AVERTISSEUR 
- Agreee NF et A2P type 1 - Autoalimentee - Duree du flash : 5 min 
-110 db a 1 m (+/- 2 db) - IP 43 - IK 08 

Sirena exterieure - Alimentation : batteries 12 V. 1 ,2 Ah - Cycle d'alarme : 3, 5, 8 
avec flash ou 10 min en interieur : 

30, 60 ou 90 s en exte-
rieur 

-12 V. 1,2 Ah - Centrales multidetection 
- Autonomie 12 h pour 170 rnA et 24 h - Centrales 6 boucles 

SAUVE GARDE <1l Batteries pour 510 rnA 

-12 V. 7 Ah - Sirena, transmetteur 
- Autonomie 36 h pour 80 rnA - Centrales 3 boucles 

DETECTEUR § 10.10. - Volumetrique ou perimetrique 
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10.1 0. DETECTION, COM MAN DE ET TRANSMISSION 
APTITUDES DETECTION DO MAINE TRANSMISSION POSE 

"" ,... 

Q) 

TYPE ::::l 
C" 

J 

·c: 
.!::. 

Q) u 
2 E c 

Q) Q) Q) c Q) u 0 C/) 
::::l 0 

::::l ::::l 0 ~ ~ ::::l C" ·u; u Q) Q) i5 ~ C/) ~ C" C" c ::::l 

* 
Q) 

~ 
·;:: ·;:: ~ Q) 2 g C/) 

C" ~ =* -~ ~ 2 <Q) c 0 :Q) :Q) Qi i5 c 0 ·c, 
C/) Ui ·s 0 c: 0 ::::l c. E E E ::::l c: ·a; .!!! 0 Q) ·m ~ a. ~ 0 ::::l :z ~ C/) Cll ~ > C/) 0 

:~ 
c Q) c: Cii "0 u 15 c: :5 ~ Cll u c ::::l 0 c: c: c: c c: :; :; :; Cll :5 

< CL :::iE E < C/) 0 < 0 UJ UJ CL UJ C/) C/) C/) a < 
Detecteur ionique • • • • • 
Detecteur thermique • • • • • 
Detecteur optique • • • • • • 
Detecteur UV • • • • • • 
Detecteur gaz • • • • • • 
Detecteur d'inondation • • • • • 
Detecteur de • • • • • temperature interieure 

Detecteur de • • • • temperature exterieure 

Capteur de • • • • • temperature de dalle 

Thermostat • • • • • • • 
GUIDE DE CHOIX lnterrupteur il cle • • • • • • • 

DES DETECTEURS, 
DES COMMANDES Telecommande 2 touches • • • • • 

ET DES 
TRANSMETIEURS Medaillon radio • • • • • 

Boitier de commande • • • • • • • il clavier mural 

Boitier de commande • • • • • • • a cle · 

Transmetteur vocal • • • • • • • 
Transmetteur de • • • • • • • telesurveillance 

Detecteur magnetique 
sans fil • • • • • • • • • 
Detecteur magnetique 
cable • • • • • • • • • 
Detecteur magnetique a encastrer • • • • • • • • 
Contact de feuillure • • • • • • • • 
Contact magnetique • • • • • • • • • 
Detecteur de choc il • • • • • • • masse lotte 
Detecteur de choc • • • • • • • piezoelectriq ue 
Contact de passage 
(sol) • • • • • • • 
Detecteur d'infrarouge • • • • • • • pass if 

Detecteur • • • • • • • hyperfrequence 

Barriere infrarouge • • • • • • • • • 
Radar ultrasonique • • • • • • 
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ELEMENTS DETECTES 
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25 

8 
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1,2 

2,5 

2,5 

2 

4 

3 

90 

30 

90 

440 

40 

12m 
a 90° 

30m 
a 180° 

Portee 
9 X 7,5 

(D'apres HAGER • LEGRAND et SCHNEIDER ELECTRIC) 

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES PRINCIPALES ET INSTALLATION 

12 25 6 

6 6 3 

12 25 6 

120 

12 

~ 
c: 
0 

~ 
c: 
Q) 

.~ 
<( 

~ 
·~ 

c: 
Q) 

c: 
0 

~ 
E 
E 
0 
(J)~ 

C:<l:: 

8.S 
12a20 o,o4 

12a20 o.o4 

12a20 °·04 
0,2 

12a20 

8a15 160 

1oa 15 °·01 
0,2 

2 

2 

2 

12 5 

Pile 6V 

Pile 6V 

Pile 6V 
1oa 15 °·02 

12 

12 33 

2 

2 

9 

9 

9 
60 

200 

1,5 
60 

6o a 
1 000 

15 

15 

15 

Q) 

(ij 
E ·:;;: 
ell 
E 

50 

65 

70 

70 

+5a 
+ 35 

Detecte les debuts d'incendie 

Detecte en 1 min un M de 5 a 
10 oc 

Detecte les feux couvants 

Angle de detection 120° 

Detecte les fuites du gaz de ville 
(methane) 

En boitier etanche 

M declenchement - 6 oc 
M reenclenchement - 15 oc 

- 40 a En boitier etanche a placer au 
+ 60 NORD 

+5a 
+ 35 

+5a 
+ 35 

Noye dans Ia dalle 

Pour ambiance interieure 

Commande de fonction 

Commande de centrale M/A 

Prevention en cas de malaise 
ou en cas d'agression 

Contact 1A 12 V CC 

Contact 1A 12 V CC 

+ 5 a Transmission vocale a un 
+ 35 numero enregistre. 

+ 5 a Transmission a un centre de 
+ 35 telesurveillance 

Distance maximum 15 mm 

Distance du 8 a 21 mm 

Distance de 8 a 13 mm 

1 contact NF 

Distance maximum 20 mm 

1 contact NT 1 00 gr de pression 

Fixation par codage 

Distance maximum : 30 mm 

9a15 o.o2 sa1s so 
Volume ovo'ide compose de 20 a 
50 faisceaux 

g a 15 5 

12a30 50 

12 23 

50 

66 

50 

Frequence 2,45 GHz 

Compose d'un emetteur 
et d'un recepteur 

Frequence de 19 a 39 kHz 
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10.11. ALIMENTATIONS SECOURUES- FILTRES ET CONDITIONNEUR 
CRITERES DE CHOIX 

DO MAINE UTILISATIONS CARACTERISTIQUES 
... PRINCIPALES ,. 

rg (/) - Puissance 

~ 
Q) ~ - lntensite nominale 

:0 ~ Q) ::0 ·;:: (/) (/) 
X ;e Q) c 

(13 Q) :::J .iii :::J 0 :::J - Autonomie .. . 
i5 .s::. :::J Q) 0 c c (.) (i)~ ~ 

(13 
C" :::J (.) Q) •Q) (.) 

TYPE DE MATERIEL c.. "0 
~ C" Q) 0 (/) (/) 

(/) :::J (.) '6 c 
~ 

(/) (.) 
(/) Q) Q)-o ·c: •Q) 

l 
a) ~ § Q) Q) c "0 E .£ :::J E :::J <!} § "0 "0 
C" Q) s Q) (/) 

Q) ~ (/) (/) E J!l 
l!? s E +" •.t= ::J E ti .s Cl Q) (13 (/) ·~ ·;:: c ~ ~ Q) .iii E (/) 0 Q) .cti iii e ., c.. 0 0 Q) 

(.) (13 
E ~ +" :::J ·c: .cti E ·s c.. •Q) c.. 
0 .cti ~ "0 (.) u Q) C" 

(/) ~ e :a> c.. 
Cl+" E ~ ~ ·W (.) ·W i5 <(c.. 1- <( 

• Puissance de 0 a 1 000 V 
• 4 A par sortie 

PRISE - FILTRE • • • 
• 4 prises 2 + T normalisees 
• En sortie 
• Pas d'autonomie 
• Utilisation monoposte 

• Puissance de 0 a 1 000 VA 

CONDITIONNEUR 
• Prises 2 + T normalisees 

DE RESEAU • • • en sortie 

MONOPOSTE 
• 220/240 v (::t 15 %) 
• Pas d'autonomie 
• Utilisation monoposte 

• Puissance de 0 a 2 500 V 

CONDITIONNEUR • 220/240 v (+ 22%- 16 %) 

DE RESEAU • • • • • lntensite admissible : 

MULTIPOSE 11 ,4 A maximum 
• Pas d'autonomie 
• Utilisation multiposte 

• Puissance de 0 a 4 000 VA 

ONDULEUR 
• Sortie : 220 V (::t 5 %) 50 Hz 

• • • • • • • Alimentation : 230 V ::1: 1 0 % 
TYPES 

• T elecommandable 
• Autonomie : 1 h 

• Puissance de 0 a 1 000 VA 
• 220 ou 240 v (::t 10 %) 
• Sortie 230 V 50 Hz 

ONDULEUR • • • • • Puissance secourue Pn/2 
INTEGRE • Autonomie 1 0 min 

• Utilisation monoposte 

• Puissance de 0 a 1 000 VA 
1 

• 230 v (::t 5 %) 
• Autonomie : 1 0 min 

ONDULEUR • • • Utilisation monoposte 
INTEGRE • 4 prises 2 + T normalisees 

I 
• Puissance de 0 a 4 000 VA 
a cos <p = o,a 

• lntensite nominale: 
4,6 A maximum 

ALIMENTATION 
• 230V(::t10 %) 

• • • • • • • • • • • Sortie 230 V 50 Hz 
DE SECOURS • Autonomie : 1 0 min 

• Temps de commutation 
4 ms 

• Entree et sortie mono-
phasees 
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DE RESEAU (GUIDE DE CHOIX) (D'apres LEGRAND • LEROY SOMER • SCHNEIDER ELECTRIC) 

• 

• 

• 

• 

• 

TYPE DE PERTURBATIONS REGLES PRINCIPALES 
D'INSTALLATION 

c 
0 
'iii 
c 
~ 
Q) 

"C 
(/) 
(.) 

c:: 

• 

c 
0 
'iii 
c 
~ 
Q) 

"C 
c 
0 

~ 

~ 

• 

• 

(/) 

~ 
::I 
0. 
::I 
0 
y 
e 
(.) 

~ 

(/) 
Q) 

::; 
0. 
::I 
0 

(.) 

'E 
Q) 

E 
Q) 

0 
.!!2 
"o 

• 

• 

Q) 
(.) 
c 
Q) 

- Raccordements 
- Protection 

5- -Mise en ceuvre ... 

~ 
Q) 

"C 

• Raccordement par prise de 
courant 2 + T 16 A normalisee. 

• Fusibles de protection 

• Raccordement par prise de 
courant 2 + T 16 A normalisee 

• Fusibles de protection 

• Raccordement par prise de 
courant ou par bornier. 

• Disjoncteurs et fusibles de 
protection 

• Raccordement par bornier 
• Telesignalisation et report a 

• • • • • • alarme sur centrale technique 

• • • • 

• • • 

• 2 departs (ambiance et eva­
cuation par exemple) 

• Raccordement par prise de 
courant 2 + T 16 A normalisee 

• Signalisation des etats 
• Protection par fusibles 

• Raccordement par prise de 
courant 2 + T 16 A normalisee 

• Signalisation des etats 
• Protection par fusibles 

• Raccordement par prise de 
courant 2 + T 16 A normalisee 

• Signalisation des etats 
• Alarme sur coupure reseau 
• Protection electronique 

• • • • • Mettre en charge les batteries 
pendant 24 h avant Ia pre­
miere utilisation ou apres un 
arret prolonge (important) . 

• Fonctionnement de 0 a 40 oc 

SCHEMAS FONCTIONNELS 

- Blocs fonctionnels 

----reseau f---------1--
utilisation 
distribution 

filtre 
RFI (1) 
EMI (2) 

(1) RFI : rayonnement raaoo-electrique 
(2) EMI : rayonnement electro-magnetique 

filtre 
surtensions d'origine 
atmospherique 

reseau ][ utilisation 

filtre 
RFI(1 ) 

ultra 
isolation 

regulateur 
de tension 

(1) RFI : rayonnement radfcrelectrique 

reseau - ]II[ utilisation 

reseau 

reseau 

reseau 

filtre 
RFI 

redresseur 
chargeur 

isolation 
double 
ecran 

batt erie 

rBgulateur 
de tension 
electronique 

onduleur 

r--------~~ 

F 

::. ~ 
electronique ~ _L ~ 

redresseur - onduleur 
chargeur --=-

utilisation 

sorties 
auxiliaires 

sorties 
secourues 

~-'"~"'" 
~H__j 

Filtre 

F 

redresseur - onduleur filtre 
chargeur --=-

batterie 

Contacteur statique f---.-------!0- o;;;g;""" 

Alimentation 
secteur 

Chargeur Onduleur 

Batt erie 
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ALIMENTATIONS SECOURUES (GUIDE DE CHOIX) 

CRITERES DE CHOIX DO MAINE UTILISATIONS 
CARACTERISTIQUES 

PRINCIPALES 
~ 

(/) -Puissance 
§ Q) ~ - lntensite nominale 2 :.c ~ Q) :0 ·;:: (/) (/) 

X 
~ Qj c ca Q) ::J ·u; ::J .Q ::J - Autonomie ... 

.s:::. ::J Q) 0 c c u Q)~ ca 
~ .!2" ::J u Q) •Q) (ij u "0 0" Q) 0 (/) (/) 

(/) ::J u '6 TYPE DE MATERIEL c.. c (ij (/) u 
~ ~ (/) Q) Q)"O ·c •Q) 

a) § Q) Q) c "0 E .s; ::J E 

l 
::J ~ § "0 "0 

Q) ~ (/) (/) E 0" 

~ 
Qj s s Q) (/) 

E :;:; :+=::l E .!!2 
~ ·;:: ,s; 0> Q) ·u; ca Cll ·a; 

c ~ ~ Q) E (/) 0 Q) 'iii ti e ' 'j"' a. 0 
.8 ~ u (tj 

E ~ :;:; ::J ·c 'iii c ·s a. •Q) a. 
0 'iii ~ "0 u 13 Q) 0" 

(/) 
::J e :a> a. 

0:;:; .f: ~ ~ ·UJ () ·UJ Ci <Ca. 1- <( 

• Puissance de 0 a 3 000 VA 
• 220 a 240 v (+ 10%- 15 %) 
• Autonomie maximum : 30 min 

ONDULEUR • • • • • • • • Utilisation multiposte 
INDUSTRIEL • Entree et sortie monophasees 

• Puissance de 0 a 5 000 VA a 
cos qJ = 0,8 

• lntensite nominale : 22 A maxi 
ALIMENTATION • Entree monophase ou triphasee : 

STATIQUE SANS • • • • • • • • 230 ou 400 V (± 10 %) 47,5 a 63Hz 
COUPURE • Sortie monophase 230 V 50 Hz ou 

60Hz 
• Autonomie : jusqu'a 30 min 

• Puissance de 0 a 80 kVA a 
cos qJ = 0,8 

• lntensite nominale : 120 A maximum 
ALIMENTATION • Entree triphasee : 400 V (+ 10 -

STATIQUE SANS • • • • • • • • • 15 %) 50 Hz(± 5 %) 
COUPURE AVEC • Sortie mono ou triphasee 230-

BY PASS MANUEL 400 V (± 1 %) 50 Hz (± 0,05 %) 
• Autonomie : jusqu'a 60 min. 

• Puissance de 20 a 300 kVA a 
cos qJ = 0,8 

ALIMENTATION • Entree triphasee : 

DYNAMIQUE SANS • • • • • • • 208-220-240-380-415-440-480 v 
COUPURE 

50 Hz 
• Sortie triphasee : 

208-220-240-380-480 V 50 Hz 
• Autonomie : 30 min 

ARMOIRE 
• Puissance de 0 a 1 600 W 

D'ENERGIE 
• Entree :230V (+ 5%-14 %) 
• Sortie : 24-48-11 0-220 V CC 

TYPE Bet C • • • • • Capacite : jusqu'a 11 o Ah 
(SOURCE 

• Autonomie : 1 heure 
CENTRALISEE) 

• Puissance de 0 a 560 W 
• Entree : 230 v 50 Hz 
• Sortie : 6-12-27-48 V CC 
• Capacite : jusqu'a 14 Ah 

COFFRET • Autonomie = 1 heure 
D'ENERGIE • • • • • 

(PERMANENT) 
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• 

TYPE DE PERTURBATIONS 
REGLES PRINCIPALES 

D'INSTALLATION 

c 
0 

' (ij 
c 
2 
Q) 
-o 
UJ 
(.) 

a: 

• 

c 
0 
'(ij 
c 
2 
Q) 
-o 
c 

.Q 
iii 

~ 

• 

UJ 
Q) 

:3 
a. 
:::J 
0 y 
e 
(.) 

~ 

• 

UJ 

~ 
:::J 
a. 
:::J 
0 
0 

• 

Q) 
(.) 
c 
Q) 

- Raccordements 
- Protection c 

Q) 

E 
Q) 

~ -Mise en oouvre ... 

0 
.!:a 
=o 

~ 
Q) 
-o 
UJ 

Q) c 
:::J 0 
g- ~ 

~ ~ 

• 

• Raccordement par prise 2 + T 
normalisee 

• Protection par disjoncteur 
• Signalisation des etats 
• Alarme sur coupure du reseau 
• Informations par contacts 

• Raccordements par bornier 
• Telesignalisation a distance 
• Signalisation et alarme defauts 
• Temperature de fonctionne-

• • • • • • • ment de 0 a 40 oc 

• • • • • • • 

• • • • • • • 

• 

• 

• Raccordement par cables et 
bornier 

• Gestion par microprocesseur 
• Affichage digital 
• Protection 
• Temperature de fonctionne­

ment de o a 40 oc 

• Distribution d'un reseau 
secouru 

• Neutre sorti ou non sorti 
• Protection par disjoncteur 
• Altitude : 0 a 2 000 m 
• Temperature : 0 a 40 oc 

• Pour eclairage permanent 
• Signalisation defaut 

• Type permanent pour alimen­
tation permanente 

• Visualisation secteur absent 
• Utilise pour Ia securite des 

personnes et des biens 

SCHEMAS FONCTIONNELS 

- Blocs fonctionnels 

reseau ~ 
redresseur l onduleur 
chargeur 

batterie 

utilisation 

Redresseu~nduleur 

Alimentation ~ _ . . . 

~""' ~ '"IIMIO" 

Batterie 

By pass manuel detour 

~ 1--. l.- utilisation 
:o;.:::~:"'''" -s~~·:~:. ~:;:::· ~'''"' ~ ~ 

Reseau = 'IJ 
principal L----

Commutateur 
- statique 

Batterie 

Redresseur 

chargeur ~ 
Alimentation~M @-
secteur - -= = rv 

_ Volant 
-- d'inertie 

Batterie 

Chargeur 

Reseau ----~1--r~--- utilisation 

Coffret standard 
Secteur present 

Batterie 

Coffret permanent 
Secteur present 

utilisation 

~ 1-=-
I Cha•geu•ll ± 

Secteur absent Secteur absent 

~ -=-r 
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TECHNOLOGIE 

l 
PROTECTION 

PAR 
TECHNOLOGIE 

OFF LINE 
(Passive 

Stand By) 

PROTECTION 
PAR 

TECHNOLOGIE 
LINE 

INTERACTIVE 
(Active Stand By) 

PROTECTION 
PAR 

TECHNOLOGIE 
ON LINE 

(Continuous 
Operation) 

TYPE ET FORME 

J 
ONDULEUR PULSAR 

Protection des PC 
individuals 
(Type EL) 

ONDULEUR PULSAR 
Protection des PC 

pour PME/PMI 
(Type SX) 

ONDULEUR PULSAR 
Protection des 

reseaux 
(Type EX) 

FONCTIONNEMENT 

Le PC est alimente par le secteur 
EDF sans conversion d'energie lors­
qu'i l est present. Le plus souvent, le 
courant est filtre pour attenuer les 
parasites les plus communs. En cas 
de coupure du secteur, l'appareil 
bascule sur des batteries. 
P s 750 VA. Uentree : 184 a 264 V. 
Usortie : 230/240 V 50/60 Hz. 
Autonomie s 40 min pour un PC. 
Temps de commutation : 4 ms. 

t..:appareil est entierement gere par 
un microprocesseur qui scrute Ia 
qual ite du reseau electrique et 
reagit aux variations de celui-ci. La 
partie "Active" ou " Interactive" de 
l'appareil permet d'ajuster Ia fenetre 
de Ia tension d'entree entre deux 
valeurs. Le reste du fonctionnement 
est identique a Off Line. 
P s 1 080 VA. Uentree : 170 a 276 V. 

Usortie : 230/240 V 50/60 Hz. 
Autonomie de 5 a 320 min suivant 
Ia charge util isee en sortie. 
Temps de commutation : 4 ms. 

t..:appareil On Line delivre un cou­
rant entierement regenere, ce qui 
garantit une qualite constante quelles 
que soient les perturbations du secteur. 
Les batteries ne sont sollicitees qu'en 
cas de coupure du secteur. 
P s 4 kVA. Uentree: 84 a 264 V. 
Usortie: 200 a 240 V 50/60Hz. 
Autonomie de 6 a 240 min suivant 
Ia charge utilisee en sortie. 
Temps de commutation : 4 ms. 
Facteur de courant de crete s 3,3. 
Courant de court-circuit s 4 ln. 

-

-

SCHEMAS FONCTIONNELS 

Batteries 

APPLICATIONS 

• UTlUSAnON : 

- Modem : 

-

Fax : 
PC bureautique : 
PC multimedia : 
PC + jet d•encre : 
Petnserveur : 

• PUISSANCE : (VA) 

El2 protection (min) 
EL4 protection (min) 
EL 7 protection (min) 

25 50 1 00 150 200 250 300 400 550 750 

40 20 10 5 4 3 
180 90 34 23 16 13 9 5 
360 180 70 44 34 26 21 15 10 6 

Un PC bureaulique est prot&gll 5 min avec una alimentalion sans 
interruption El2 et 44 min avec une EL 7. 

• UTlUSATION : 

PC Windows 95.'98 : 
PC Windows 2000et+t-+-+--+ 
PC + jet d'encte : 
Petit serveor : 

----..--J,AJ~(U...;.) ~.=r':e",:;,a~~ : 

-----, - ·-----
' = 1 

Chargeur 

Satterlee 

Onduleur-

Serveur Internet : 
Deux serveurs : 

• PUISSANCE : (VA) 50 100 200 250 350 400 550 &50 &50 050 

ES2 protection (min) 20 10 4 3 
ES5 protection (min) 90 34 16 13 7 5 
ESB protection (min) 160 70 34 26 18 15 10 8 
ES11 protection (min) 320 125 54 43 29 24 16 12 8 5 

Un PC Windows 98 multimedia est prot&g6 4 min avec une allmenta­
tlon aans lnterruptlon ES2 ; 16 min avec une ESS ; 34 min avec une 
ESB at 54 min avec une ES11 . 

• UTlUSA noN : 
Routeur : 
PABX 100 llgnes : 
Statlon de travail Unix :1--+--+--+ 
Serveur : 
Serveur Internet : 

(U) Commutateur : 
t-~, • ....,__ 32 ports : 

Mini ordinateur : 

• PUISSANCE : (VA) 100 200 300 400 500 500 700 500 100 000 

EX7 protection (min) 68 36 23 17 13 10 8 
EX10 protection (min) 90 63 43 30 23 17 15 13 10 9 
EXIO (1) prot. (min) 240 165 110 85 70 60 53 45 36 
EX10 (2) prot (min) 240 165 140 115 96 60 60 

(1) : avec module suppklrnentalre EXB10. 
(2) : avec deux modules suppternentaires EXB I 0. 

...... 
0 
...... 
1\,) . 
)> 
c s:: 
m 
z 
~ 
~ 

0 
z 
en 
)> 
z en 
z .... 
m 
::D 
::D c::: 
"'tJ .... 
0 
z 

.-... 
)> 
en 
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11. LES MOTEURS ELECTRIQUES 

11.1. LES MOTEURS ASYNCHRONES 

11.1.1. DEMARCHE DE DETERMINATION D'UN MOTEUR ASYNCHRONE 
DEMARCHE 

~ 
MACHINE 

ENTRAiNEE 

j 
ENVIRONNEMENT 

l 
CARACTERISTIQUES 

ELECTRIQUES 

~ 
DETERMINATION 

DES 
~ARACTERISTIQUES 

NOMINALES 
DES MOTEURS 

+ CONDITIONS 
DE DEMARRAGE 

l 
CHOIX DU 

DEMARREUR 

l 
FONCTIONNEMENT 

EN SERVICE 
INTERMITTENT 

J 

ELEMENTS A PRENDRE EN COMPTE 

- Moment d'inertie : J. 
- Puissance d'entralnement : Pe 
- Couple resistant suivant le type de machine : Mr. 
-Type de service : S. 
- Facteur de marche : km. 
- Frequence de rotation : n. 
- Forme de fixation : 8 ou V. 

-Temperature de fonctionnement : correcteur k1. 

- Altitude de fonctionnement : correcteur ka. 

- Classe des isolants. 
- Niveau sonore. 
- Volume du local de fonctionnement. 

- Tensions de fonctionnement : U. 
- Variations de tension : U'/U. 
- Chute de tension en ligne : u. 
- Pointes de courant admissibles : /p 

-Correction suivant Ia frequence de rotation. 
- Puissances normalisees des moteurs : Pn. 
- Couples Courants-Hauteurs d'axe. 
- Transformation de Ia puissance en couple. 

- Pointes de courant au demarrage : /d , /d 
- Couples moteurs : Md, Md, Mn. 
- Couples resistants : Mr. M~ 

- Couple accelerateur : Ma. 
- Temps de demarrage, l<j et de freinage, t1• 

- Choix du demarreur suivant Ia machine entralnee. 
- Comparaison des modes de demarrage. 
- Criteres economiques. 
- Demarrage et freinage des moteurs asynchrones (hors convertisseurs statiques) . 
- Determination des demarreurs (calculs approches) 

- Puissance efficace en regime intermittent. 
- Classe de demarrage : Nd. 
- Facteur de demarrage : ~ 
- Abaques de resolution pour moteurs a cage fonctionnant en service intermittent. 
- Moteurs freins fonctionnant en service intermittent. 
- Moteurs a bagues fonctionnant en service intermittent. 

- Guide de choix des moteurs monophases. 
- Caracteristiques des moteurs monophases. 

CHOIX - Guide de choix des moteurs triphases. 
DU MOTEUR - Caracteristiques des moteurs triphases a cage. 

GUIDE§ 

11 .1.2.1 . 
11.1.2.2. 
11 .1.2.3. 
11.1.2.4. 
11.1.2.5. 
11.1 .2.6. 
11 .1.2.7. 

11 .1.3.1. 
11 .1.3.1. 
11.1 .3.2. 
11 .1.3.3. 
11.1.3.4. 

11 .1.4.1. 
11 .1.4.2. 
11 .1.4.3. 
11 .1.4.4. 

11.1 .5.1. 
11.1.5.2. 
11.1 .5.3. 
11.1.5.4. 

11 .1.6.1. 
11 .1.6.2. 
11 .1.6.3. 
11 .1.6.4. 
11.1 .6.5. 

11.1.7.1. 
11 .1.7.2. 
11.1 .7.3. 
11.1 .8 . 
11.1 .9. 

11 .1.11 .1. 
11.1 .11 .2. 
11.1 .11.3. 
11 .1 .11.5. 
11 .1 .11 .6 . 
11 .1.11 .7. 

11 .1.12.1. 
11 .1.12.3. 
11.1 .12.2. 
11.1.12.4. 
11 .1.12.5. 
11.1 .12.6. L 

-Caracteristiques des moteurs freins triphases. 
- Caracteristiques des moteurs a bagues. 

t----------+------1 

EXEMPLE 11 .1.13. 
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11.1.2. MACHINE ENTRAiNEE 

320 

11.1.2.1. 
MOMENT 

D'INERTIE: 
J 

SYSTEMES 

A 
ROUE ETVIS 

SANS FIN 

8 
CREMAILLERE 

c 
VIS-ECROU 

D 
CYLINDRE 

E 
JANTE 

POIDS-POULIE 

F 
ARBRES 
EPAULES 

G 
TRANSMISSION 
PAR COURROIE 

OU CHAiNE 

H 
REDUCTEUR 

FORMES 

~ '\ /// 
~'---=-· -:.:-', 

- m 
p = pas de 

Ia vis 

(1) (2) 

m 
J3 J5 

Le moment de giration MD2 vaut 4 fois le 
moment d'inertie J. (pour information) 

(1) 

RELATIONS 

1 
J= Jv +- Jp 

k~ 

(ramenee a Ia vis) 

m r2 
J= mr2= _P_ 

2 
(ramenee au pignon) 

p2 mv r2 
J=m--+--

4 :n:2 2 
(ramenee a Ia vis) 

UNITES 

- Jv : inertie en kgm2 de Ia vis consi­
deree comme un cylindre de 
diametre primitif. (Voir D.) 

- Jp : inertie en kgm2 de Ia roue 
consideree comme un 
cylindre de diametre primi­
tif. (Voir D.) 

- kr : rapport de reduction. 

- J : inertie en kgm2. 
- m : masse a translater en kg. 
- mp: masse du pignon en kg . 
- r : rayon primitif du pig non en m. 

- J : inertie en kgm2. 
- m :masse a deplacer en kg . 
- mv : masse de Ia vis en kg. 
- p : pas de Ia vis en m. 
- r : rayon de Ia vis en m. 

- J : inertie en kgm2. 
- m : masse du cylindre en kg. 
- R : rayon du cylindre en m. 

- J : inertie en kgm2. 
Rf + R~ m R2 - m : masse a entrainer en kg. 

J = m --- = -- - mp : masse de Ia poul ie en kg. 

~---2 ____ 2_--1 - F/j : rayon interieur de Ia jante 
(2) en m. 

- Re : rayon exterieur de Ia jante 
en m. 

- R : rayon de Ia poulie en m. 

- J : inertie en kgm2. 
- m1 : masse du cylindre 1 en kg. 
- m2 : masse du cylindre 2 en kg. 

- R1 : rayon du cylindre 1 en m. 
- R2 : rayon du cylindre 2 en m. 

- J : inertie de I' ensemble en kgm2. 
- J1 : inertie de Ia transmission 

en kgm2. 
- Jc : inertie de Ia charge en kgm2. 

1---------~ - m1 : masse de Ia poulie 1 en kg. 
- m2: masse de Ia poulie 2 en kg. 
- R1 : rayon de Ia poulie 1 en m. 
- R2 : rayon de Ia poulie 2 en m. 

J = J, + Jc ( :: r 
(ramenee a I' axe 1) - fTb : masse de Ia courroie ou chaine. 

- J : inertie de !'ensemble en kgm2. 

- Jr : inertie du reducteur en kgm2. 
- kr : rapport de reduction. 

~-------~ - Jc : inertie de Ia charge en kgm2. 

1 1 - Jn : inertie du pignon n en kgm2. 
Jr=J1+(J2+J3)-+(J4+Js)-+ ... kf k~ - Jcn : inertie de Ia charge rame-

( 
n6 

)

2 

Jc, = Jcs ~ 

(ramenee a I' axe 1) 

nee a l'axe n en kgm2. 
- nn : frequence de rotation de 

l'axe n. 
- kn : rapport de reduction du 

train n. 

- MD2 en kgm2. 
- J en kgm2. 



11.1 .2.2. 
PUISSANCE 

O'ENTRAiNEMENT 
Pa 

MACHINES AGRICOLES 

Engreneur 
Elevateur 
Presse a paille 

Hache-paille 
Coupe-racines 
Brise-tourteaux 
Aplatisseurs 
Concasseurs 
Fouloirs a raisins 
Broyeur de 
pommes 
Pompe a purin 
Moulin a grains 
Secoueur de 
paille 
Scie a buches 
Trayeuse 

0,37 kW 
1 kW a 1,5 kW 
2,2 kW pour 500 kg/h 
3 kW pour 1 500 kg/h 
4 kW pour 5 000 kg/h 
1,1 kW pour 1 000 kg/h 
0, 75 kW pour 2 000 kg/h 
0, 75 kW pour 300 kg/h 
0, 75 kW pour 1 00 kg/h 
1 ,5 kW pour 1 000 1/n 
0, 75 kW pour 6 000 kg/h 

0, 75 kW pour 20 hi 
0,37 kW 
0, 75 kW pour 30 kg/h 

0,75 kW 
1,1 kW a 2,2 kW 
1,1 kW pour 1 0 vaches/h 

MACHINES A USAGE DOMESTIQUE 

Pompe a vin 
ou a cidre 0,37 kW 
Machine 0,37 a 0,75 kW 
a laver le linge (1 a 20 kg de linge) 
Lave-vaisselle 0,18 kW 
Machine a coudre 0,18 kW 
Repasseuse 0,18 a 0,25 kW 
Refrigerateur 0,18 a 0,25 kW 

(120 a 4so I) 
Perceuse 0,18 a 0,55 kW 

MACHINES A TRAVAILLER LES METAUX 

Tour parallele egale, en kW, a 0,75 fois Ia 
hauteur de pointes en dm. 
0 50 : 1,5 kW 
0 75 : 3 kW 

Tour a decolleter : 
0 maxi des 
pieces a usiner 

t-----M-A_C....l.H-IN_E_S_D_E_LA_I_T_E_R_IE-------1 Tour vertical 
0 90 : 7,5 kW 
egale, en kW, a 6 fois le diametre 
du plateau en m. 

Ecremeuse 
Malaxeur 

Barrate 

(0,75 m3/h) kW 
(0, 75 kg/30) kW 
(kg de beurre pouvant etre traits 
a Ia fois) 
(0,75 m3/h) kW 

t------....1._-------------1 

Etau-l imeur 

Fraise use 

Raboteuse 
Plateau en m : 

MACHINES A TRAVAILLER LE BOIS 
t--------r-----------~ Perceuse 

egale, en kW, a 0,245 fois le 0 de perQage : Scie a ruban 

Scie circulaire 

Raboteuse 

Degauchisseuse 

diametre du volant du ruban en 
dm. 
Exemple : 
volant de 450 mm --+ 1,1 kW 
egale, en kW, a 0,75 fois le dia-
metre de Ia scie en dm. 
egale, en kW, a 0,37 fois Ia lar­
geur a raboter en dm. 
egale, en kW, a 0,75 fois Ia lar-
geur a degauchir en dm. 
o,7s a 3 kW 

Meuleuse 

Scie alternative 
capacite en mm : 

Machine a polir 
0 du disque: 

egale, en kW, a 0,37 fois Ia lon­
gueur de Ia course en dm 
egale, en kW, a 1 ,5 fois le dia­
metre du mandrin en em 
1 ,2 X 1,5 : 2,2 kW 
1 ,8 X 0,5 : 4 kW 
2,4 X 0,75 : 7,5 kW 
0 28 mm : 0, 75 kW 
0 40 mm : 1,1 kW 
0 90 mm : 4 kW 
0,75 kW par em de largeur de 
meule 
180-235: 0,37 kW 
250 : 1,1 kW 
300 : 2,2 kW 
200 : 0,75 kW 
300 : 1,1 kW 
400 : 2,2 kW 
500 :3 kW 

Toupie 
Mortaiseuse 
Tenonneuse 
Perce use 
Machine 
universe lie 
Tour a bois 

1,s a 2,2 kW BOULANGERIE - BOUCHERIE 
1,5 kW 
1,5 kW 

Petit petrin 
Petrin 

egale, en kW, a 0,37 fois Ia 
largeur du bois a usiner en dm. 
egale, en kW, a 0,6 fois Ia hau­
teur de pointes en dm. Broyeur 

Cutters 
r---M-A_C_H_I_N_E_S_P.J...O_U_R_ L'_IN_D_U_S_T_R_I_E_T_E_XT_I_L_E----l Scie a OS 

t----------.-------------1 Broyeur 
Garde a coton 
Drousse 

1,1 kW melangeur 

0,37 kW 
egale, en kW, a 0,75 
nombre d'hectolitres. 
0,55 kW pour 2 kg/min 
3 kW pour 351 
0,37 kW 

o,37 a 1.s kW 

fois le 

Garde fileuse 
Continu a filer 
Continu a retordre 
Metier a tisser 
Metier renvideur 
(Iaine ou coton) 

2.2 a 4 kW 
2.2 a s ,s kW 
4 a 1s kW 

ACCESSOIRES POUR RESTAURANTS 

2.2 a 11 kW 
o,37 a 4 kW 
s .s a 18,5 kW 

Moulin a cafe 
Essoreuse 
a salade 

t------__.J...-----------~ Machine 
MACHINES D'IMPRIMERIE a eplucher 

t---------r----- - -------J Lave-vaisselle 
Machine rotative 0,75 a 4 kW par rouleau 
Linotypes 0,37 kW 
Massicots 0,75 a 4 kW 
Presses 0,75 a 2,2 kW 

Melangeur 
batteur 

o,18 a o,2s kW 

0,37 kW 

0,18 kW pour 40 a 400 kg/h 
2,2 kW, pour 4 ooo pieces 
0,18 kW pour 500 pieces 
0,18 kW pour 10 I 
1,5 kW pour 951 
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PUISSANCE 
D'ENTRAiNEMENT 

P, 
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12.1.2.3. 
COUPLE 

RESISTANT 
Mr 

BLANCHISSERIE - TEINTURERIE 

Machine a laver 
200 kg de linge 
sec 2,2 kW 
Essoreuse : 0 1 ,5 m ; 60 min- 1 : 9 kW 

0 1,2 m; 800 min- 1 : 5,5 kW 
0 1 m ; 1 000 min- 1 :4 kW 
(Mise en vitesse en 2 min sous 
un couple de 2 Mn) 

APPAREILS DE POMPAGE 

qh 
P-g1000ry 

Pen kW g = 9,81 m/s2 

q en 1/s : debit d'eau 
h : hauteur manometrique en m 
'YJ : rendement de Ia pompe 

- pompe centrifuge = 0,6 
- pompe a piston = 0,65 
h = ha + hr + p 
h : hauteur manometrique en m 
ha : hauteur d'aspiration en m 
hr : hauteur de refoulement en m 
p : pertes de charges evaluees 
en metres de hauteur d'eau dans K 

les conduites. 

APPAREILS DE MOUVEMENTS HORIZONTAUX 

Kmv 
P=--

6 115 T/ 

PenkW 20 

m : charge en tonne 
v : vitesse en m/min 
T/ : rendement du reducteur 

- reducteur a engrenages = 0,8 10 

- reducteur a vis = 0,55 
K : coefficient de roulement 
(courbes ci-contre) 
G) Galets acier montes sur paliers 

0 
@ Galets acier montes sur roule-

ments 
0 des galets en mm 

APPAREILS DE LEVAGE 

v 
P=mg-

T/ 

Pen kW 
men tonne (charge) 
g: acceleration= 9,81 m/s2 

v : vitesse de levage en m/s 
T/ : rendement du treuil 

- reducteur a engrenages = 0,8 
- reducteur a vis = 0,55 

APPAREILS DE VENTILATION 

" 
100 

P : en kW 

g = 9,81 m/s2 

q : debit en m3fh 
p: pression totale en mm d'eau 
T/ : rendement du ventilateur 

- ventilateur a helice = 0,25 
- ventilateur centrifuge = 0,6 

-------r----+-
200 300 400 mm 

Abaques des couples resistants M/M~ en fonction de Ia frequence de rotation n/nn suivant le type 
de machine entrainee. 

Mrf M~ : couple resistant relatif 

M~ : couple resistant nominal 

nlnn: frequence de rotation relative. 

nn : frequence de rotation nominale. 

DIFFERENTS TYPES DE MACHINES 

G) Transmissions demarrant entierement 

a vide. 

@ Machines centrifuges demarrant a vide. 

® Machines centrifuges demarrant en 

charge (kn2). 

@ Pompes helicocentrifuges. 

Pompes a helices. 

@ Machines a couple constant. 

® Compresseurs a piston demarrant 

sans decompression. 

([) Petits compresseurs monocylindriques. 

Mouvement horizontaux des charges 
suspendues. 

® Point nominal de fonctionnement. 

M,IM~ 

\ 

- - ---+--r--f-~r:J 

1 '- ® 

0.5 



11 .1.2.4. 
TYPES DE 
SERVICE 

s 

N 

tmax 

SERVICE 51 
(Service continu) 

: fonctionnement a 
constante 

charge 

: temperature maxi male 
atteinte 

SERVICE 54 
(Service intermittent periodique 

a demarrage) 

Pertes 
electriques 

0\ried't.n cycle ..____.. 

~~-....... ~ 
t""'. 

Temperature 

T~ 

0 : demarrage 
N : fonctionnement a charge 

con stante 
R : repos 
tmax : temperature maxi male 

atteinte 

Facteur de marche en % : 
lcm = 100. (0 + N) I (N + R +D) 

SERVICE 57 

N 

tmax 

SERVICE 52 
(Service temporaire) 

: fonctionnement a charge 
constante 

: temperature maxi male 
atteinte 

SERVICE 55 
(Service intermittent periodique 

a freinage electrique) 

0 
N 

F 
R 

Pertes 
elecbiques 

Dlrie d'lJ1 cycle .........._.. 

Temps 

: demarrage 
: fonctionnement 
con stante 

a charge 

: freinage electrique 
: repos 

fmax : temperature maximale 
atteinte 

SERVICE 53 
(Service intermittent periodique) 

N 

R 
fmax 

N R 

: fonctionnement a charge 
con stante 

: repos 
: temperature maximale 
atteinte 

Facteur de marche en % : 
km = 1 00 . N I (N + R) 

SERVICE 56 
(Service ininterrompu periodique 

a charge intermittente) 

N 

v 
tmax 

TerTlJS 

: fonctionnement a charge 
constante 

: fonctionnement a vide 
: temperature 
atteinte 

maxim ale 

Facteur de marche en % : Facteur de marche en % : 
IGn = 100 . (0 + N + F}'(D + N + F + R) km = 100 . (0 + N + F) I (0 + N + F + R) 

SERVICE 58 
(Service ininterrompu periodique 

a freinage e/ectrique) 
(Service ininterrompu periodique 

a changements lies de charge et de vitesse) 

D : demarrage 
N : fonctionnement a charge constante 
F : freinage electrique 
fmax : temperature maximale atteinte 

Facteur de marche en % : 
lcm = 1 00 . (0 + N + F) I (0 + N + F + R) 

Pertes 
electriques 

~--~~ 
Temperature 

Temps 

D : demarrage 
F1, F2 : freinages electriques 

N1, N2, N3 : fonctionnements a charge constante 

tmax : temperature maximale atteinte 
Facteur de marche en % : 
lcm = 100. (0 + N1) I (0 + N1 + F1 + N2 + F2 + N3) 
lcm = 100 . (F1 + N2) I (0 + N1 + F1 + N2 + F2 + N3) 
km = 100 . (F2 + N3) I (0 + N1 + F1 + N2 + F2 + N3) 
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TYPES DE 
SERVICE 

s 

11 .1.2.5. 
FACTEUR DE 
MARCHE lcm 

11.1 .2.6. 
FREQUENCE 

DE ROTATION 

324 

n 

11 .1.2.7. 
FORME DE 
FIXATION 
BOU V 

SERVICE 59 
(Service a variations non periodiques 

de charge de vitesse) 

Temps 

D : demarrage. 

L : fonctionnement a charges variables. 

F : freinage electrique. 

R : repos. 

S : fonctionnement sous surcharge. 

Cp : pleine charge 

fmax : temperature maximale atteinte 

SERVICE 59 
(Service a regimes constants distincts) 

Charge La 

Pertes 
electriques 

L :charge 
:temps 

Temps 

Tp : duree d'un cycle de regimes (1) 

~ : duree d'un regime a l'interieur d'un cycle 

~~ : ~ ITp : duree relative d'un regime a l'interieur 
d'un cycle 

LN : charge nominale pour le service S1 

Li : charge reduite = LN I (UN) 

tH : temperature a charge nominale pour le service 
S1 

M : augmentation ou diminution de l'echauffement 
Iars du jeme regime du cycle 

Le facteur de marche km depend des services-types S3 a S1 0 § 11 .1.2.4. (services intermittents) 
Remarque 1 : pour les mecanismes fonctionnant irregulierement, ces durees sont ramenees a des 
valeurs moyennes horaires. 
Exemple 1 : Fonctionnement quotidian : 16 h ; 160 cycles ; t0 = 3 s ; tN 57 s (valeurs moyennes). 
Cal cui de km : nombre de cycles par heure = 1 0 fc = 6 min ; km ... 1 I 6 = 17 % en service S4. 
Remarque 2 : pour les mecanismes ne fonctionnant pas regulieremenf , le fonctionnement quotidian est 
calcule en repartissant sur 250 jours le fonctionnement annuel. 
Exemple 2 : Bilan annuel 1 500 h et 48 000 cycles en service 83. 
Valeurs quotidiennes : 1 5001250 = 6 h/j : 48 000/250 = 192 cycles/j : km = 6124 = 25 %. 
Nombre de cycles par heure = 192/24 = 8 cycles/h ; duree d'un cycle= 7,5 min ; 
duree de fonctionnement = 1 ,875 min/cycle. 

La frequence de rotation d'entrainement doit etre proche de Ia frequence de rotation de synchronisms du 
moteur. Suivant Ia frequence f, elle permet de definir Ia polarite Pm du moteur. 

f= 50 Hz w= 314 rd/s f= 60Hz w= 376,8 rd/s 

n5 (min- 1) ns (s- 1) !25 (rdls) Pm n5 (min-1) n5 (s- 1) !25 (rdls) Pm 
3 000 50 314 2 3 600 60 376,8 2 
1 500 25 157 4 1 800 30 188,4 4 
1 000 16,66 104,67 6 1 000 20 125,6 6 

750 12,5 78,5 8 750 15 94,2 8 

Elle se definit suivant Ia position de l'axe de Ia machine entrainee et le plan de fixation du moteur. 

AXE HORIZONTAL (B) : AXE VERTICAL (V) 

V 1 (IM 301 1) 

Mode de fixation a pattes Mode de fixation combine a patte et a bride Mode de fixation a bride 

H : hauteur d'axe (La fixation par bride se fait soit par trous lisses, soit par trous taraudes) 



Exemple : construction code II En couleur: formes de construction courantes NFC 51 117 
code international Type de bout d'arbre 

• Realisations courantes suivant hauteurs d'axe t t 
I IM I 1 I oo 1 1 1 o Realisations sous conditions et en accord avec le constructeur. 

' ' . .. . . 
Type a pattes ou a bnde Pos1t1on de fonct1onnement 

FORMES DE HAUTEURS D'AXE NORMALISEES H 
Code II Code I CONSTRUCTION 

(B) 56 63 71 80 90 100 112 132 160 180 200 225 250 280 315 355 

IM 1001 IMB3 iiD • • • • • • • • • • • • • • • • 
IM 3001 IMB5 ~ • • • • • • • • • • • 
IM 1051 IMB6 ~ • • • • • • • • • • • 0 0 0 0 0 

IM 1061 IMB7 @l • • • • • • • • • • • 0 0 0 0 0 

IM 1071 IMBB ~ • • • • • • • • • • • 0 0 0 0 0 

IM 3601 IMB14 c{fiD • • • • • • • 
IM 2101 IMB34 'iliD • • • • • • • 
IM 2001 IMB35 ® • • • • • • • • • • • • • • • • 

FORMES DE HAUTEURS D'AXE NORMALISEES H 
Code II Code I CONSTRUCTION 

(V) 56 63 71 80 90 100 112 132 160 180 200 225 250 280 315 355 

IM 3011 IMV1 ~ • • • • • • • • • • • • • • • • 
IM 3231 IMV2 ~ • • • • • • • • • 0 0 0 0 0 0 0 

IM 3031 IMV3 ~ • • • • • • • • • • • • • • • • 
IM 3211 IMV4 y • • • • • • • • • 0 0 0 0 0 0 0 

IM 1011 IMV5 t;J • • • • • • • • • • • 0 0 0 0 0 

IM 1031 IMV6 ~ • • • • • • • • • • • 0 0 0 0 0 

IM 2011 IMV15 ~ • • • • • • • • • • • 0 0 0 0 0 

IM 3611 IMV18 ~ • • • • • • • 
IM 3631 IMV19 ® • • • • • • • 
IM 2031 IMV36 ~ • • • • • • • • • • • 0 0 0 0 0 
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11.1.3. ENVIRONNEMENT 
• CORRECTION SUIVANT LA TEMPERATURE AMBIANTE fa : 

I 

-La puissance nominale d'un moteur s'entend pour une ambiance qui n'atteint qu'exceptionnellement Ia 
temperature de 40 oc. 

- Si ta > 40 oc. il y a lieu de tenir compte du facteur de correction k1 (Fig. 1) 
- Exemple 1 : 

I Machine entrainee : Pe = 11 kW. ta =50 oc. 
Le graphe Fig. 1 donne k1 = 0,9 pour ta = 50 oc. 
Puissance minimale du moteur : Pm = 11 /0,9 = 12,2 kW. 
- Exemple2: 
Moteur de 15 kW. ta = 55 oc. 
Le graphe Fig. 1 donne k1 = 0,85 pour ta = 55 oc. 
Puissance maximale du moteur : PM= 15 x 0,85 = 12,75 kW. 
- La surclasse de l'isolant peut eviter ces corrections. (Voir§ 11.1.3.2.) 

kt f k. Alltllde s 4QOO m I I I 

o.~ ~ Attlioo. uooo m I I 
I--" ...... AltitUdes 2000 m I 

o18 ............. " I Ahltude:51000 m 

~-~ - .·~ ~ .,..... !--' .,.....v~--' ....... !--' 1 I ..... -1-" ....... 

i ~->-- ~~ :::~ ....... ~ I I 

11.1.3.1. 
,_ -I-" ~ 1 ..... I I 

I 20_ -1-" - 30 -~-" 1 40 liO 1 60 ta ("C( 
TEMPERATURE 111 I I I I 
ET ALTITUDE DE I i I I I I I 

FONCTIONNEMENT I I I I I I I I I 
Fig. 1 - Facteurs de correction let et k8 pour un fonctionnement iJ t. ,. 40 oc et Sf ,. 1 000 m. 

• CORRECTION SUIVANT L'ALTITUDE a, : 
- La puissance nominale d'un moteur s'entend pour une altitude de fonctionnement inferieure ou egale a 
1 000 m. 
- Si a1 > 1 000 m, il y a lieu de tenir compte du facteur de correction ka (Fig.1) 
- Exemple 3 : 
Machine entrainee : Pa = 11 kW. a1 = 2 000 m. 
Le graphe Fig. 1 donne ka = 0,94 pour a1 = 2 000 met ta = 40 oc. 
Puissance minimale du moteur : Pm = 11 /0,94 = 11 ,7 kW a ta = 40 oc. 
Pm = 11 kW a ta s 32 oc. 
- Exemple4 : 
Moteur de 15 kW a1 = 2 000 m. 
Le graphe Fig. 1 donne ka = 0,94 pour a1 = 2 000 m et ta = 40 oc. 
Puissance maxi male du moteur : PM = 15 x 0,94 = 14,1 kW a ta = 40 °C. 

CLASSE DE L'ISOLANT ECHAUFFEMENT LIMITE TEMPERATURE LIMITE 
(NFC 51111) (CEI34-11) At (sl t. :S 40 °C) t. + At(fa = 40 °C) 

Classe A 60 oc 100 oc 
Classe E 75 oc 115 oc 
Classe B 80 oc 120 oc 
Classe F 100 oc 140 oc 
Classe H 125 oc 165 oc 

PM = 15 kW a fa s 32 °C. 

Ce tableau est valable si ta s 40 oc et si a1 (altitude de fonctionnement) s 1 000 m. 
Dans ces conditions, on peut attendre une duree de vie de l'isolant de l'ordre de 105 h. 
Nota : La classe de l'isolant (bobinage) peut eviter une correction de Psi Ia temperature ambiante ta > 40 
Exemple : Machine entrainee Pe = 12 kW fa = 55 oc at < 1 000 m. 
a) Choix du moteur en classe d'isolement E : 

11.1.3.2. correction de puissance : k1 = 0,85 (§ 11 .1.3.1. Fig. 1) 

CLASSE DES PM = 12 x 100/85 : 14,11 kW -+ Puissance normalisee 15 kW (§. 11.1.5.3.) 
ISOLANTS b) Choix de Ia classe d'isolement suivant ta : 

La classe E donne com me ta + M = 115 oc 
Pour Ia meme variation de temperature M = 75 oc. II faut choisir un moteur de classe d'isolement telle que 
Ia temperature limite so it ta + M = 55 + 75 = 130 oc 
-+ Classe F 
Puissance du moteur PM= 12 kW (meme puissance car M plus faible) 
- Puissance normalisee : 13 kW (§ 11 .1.5.3.) 
Solutions : Moteur de 15 kW en classe E 

ou Moteur de 13 kW en classe F 
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CRITERES DE CHOIX : '· + D.t 
(OC) 

(Ce sont des criteres economiques) 
~ classe de l' isolant 

a) Si Pm augmente : le prix du moteur augmente + l t I I 

I : I I 
b) Si Ia classe d'isolement augmente : le prix du 

~ ! 
.: ·! I moteur augmente I I 

c) Si le moteur ne fournit pas une puissance 220 
I 

"""' I - I ! I 

proche de sa puissance nominale : les pertes ® I~ I 

I du moteur augmentent (TJ du moteur) 

d) Si pour une meme classe d'isolement, ta + M ~ I i'J I 
I ~ I 

est superieure a Ia temperature limite fixee par 180 

@ ~ I i 
11} Ia norme, Ia duree de vie de l'isolant diminue 

"'"" (Fig.2) . - ~loo.. -

~~ ~ ! I 
Les criteres (a) et (b) dependent du tarif · ~ constructeur. 140 

~i"--- --...r--.. I I 

Le critere (c) depend du TJ du moteur et du prix '---r-- ........ t---1 ' 
du kW/h. -... .... ~ --.. .__ -~ "'""' Le critere (d) peut dependre du vieillissement ~ ..._ r-

-~ thermique souhaite suivant le facteur de marche. 100 ~ 

Exemple : Soit un moteur fonctionnant 3 h/jour 104 3.104 6.10. 105 
duree de 

pendant 250 jours (cas courant des machines vie (h) 
agricoles) Fig. 2 - Courbes de viei/lissement thermique. 

Pour une temperature reglementaire d'un moteur classe E Ia duree de vie est de 105/3 x 250 = 134 ans (?) 

Si on admet une augmentation de 20 oc de l'echauffement reglementaire, Ia courbe de vieillissement ther-
mique donne une duree de vie de 2.1 04 h soit 2.1 04/3 x 250 = 27 ans. 

Bane d'essai 
1- Nivcau sonore Valeurs approximaties de niveau sonore 

turbo reacteur 140 
(dB) . 

I 
des moteurs electriques a 1,80 m. 

Seuil de Ia douleur <D moteur normal n5 = 3 000 min- 1 

<%l moteur normal n5 = 1 500 min-I 
<3l moteur silencieux n5 = 1 500 min- 1 

Avian a helice a 1 0 m 120 
I 

I I 
I (1) 

Motocyclette 100 1------· """""" ..:r-
~ ~ 

i"""" I 
Musique ou radio puissante r--~ - ~- - ~ ® 

..... ""' ... "" 
~ 

~ ..... 
,_,.,. ~..,..-

Rue tres trequentee 80 ~ ___.,. 
~~ .,.,..,.. ~ ~ ~ Conversation cou rante 

----- -'""" .... ~ ~ 
._.~ 

......... !"""' 
---
~ 

11.1.3.3. ------- ~ 
~ 

NIVEAU Appartement occupe 60 

SON ORE 
""'""" 

1--~ """'~""' 
Appartement calme ...,,.,- ----

--------
I 

Conversation a voix basse 40 

Rue calme Ia nuit 

Bruit de fond 20 --r--- - ·-
dans une piece 

-- r --------
Limite de perception Pu t ~sance (kW 

auditive 0 I I I I ...... 

I 5 0 50 100 

Fig. 3 - Niveau sonore 

Exemples : 
-Atelier de chaudronnerie 110 a 120 dB : (niveau sonore peu perturbe par un moteur electrique 1 500 min-1) 

- Atelier de mecanique avec machines-outils 88 a 100 dB : (niveau sonore perturbe par un moteur elec-
trique 3 000 min- 1) 

Le volume du local doit etre tel que le renouvellement d'air Q en m3/h 
11.1 .3.4. soit suffisant pour assurer le fonctionnement normal du moteur. 

( 1 ) VOLUME DU (Refroidissement). 
0 = 0,2 Pn -- 1 

LOCAL Exemple : Moteur LS 160 L4 - 15 kW 
(m3/h) (kW) TJ 

Le § 11 .1.12.4. indique TJ = 0,88. Pn : puissance utile du moteur 
Q = 0',2 x 15 (1 /0,88 -1) = 0,37 m3/h 

TJ : rendement du moteur 
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11.1.4. CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES 

11.1.4.1. 
TENSION DE 

FONCTIONNEMENT 
u 

328 

11.1.4.2. 
VARIATIONS 
DE TENSION 

U'/U 

11.1.4.3. 
CHUTE DE 
TENSION 
EN LIGNE 

u 

Le renouvellement d'air doit etre de : 0,37 m3/h 

• INSTALLATION MONOPHASEE ( U) : 230 V* - 400 V* 

• INSTALLATION TRIPHASEE (UJU): 230/400 V*- 400/690 V. 
* Ces tensions sont normalisees internationalement avec des tolerances de + 6 % - 10 %. 
Les autres tensions ont des tolerances limitees a ± 1 0 %. 

• FREQUENCE (~: 

Elle est de 50 Hz ± 2 % sur les reseaux de distribution publique en France. 

Tension U' u 0,95 u 
Courant de demarrage ld = 0,95 /d 

Courant nominal In 1 :sIn :s 1,05 

Couple de demarrage Md = 0,88 Mn 

Couple nominal Mn = 0,88 Mn 

( ns- nn ) Glissement ----;;:- gn = 1,13 gn 

1,05 u 
= 1,05/d 

0,95 :sIn :s 1 

= 1,12 Md 

= 1,12 Mn 

= 0,9 gn 

TYPES DE RACCORDEMENT 
(FORCE MOTRICE) 

u/U CHUTES DE TENSION u (V) 

® 
® 

Installations raccordees directement a un 
reseau de distribution publique BT 

Installations alimentees par un poste de livrai­
son ou par un poste de transformation a partir 
d'un reseau HT 

(NFC 15.100 § 525) 

5% 

8% 

230V 400V 

11,5 20 

18,4 32 

Fig. 4 - Chutes de tension admises entre l'origine de /'installation et tout point de /'utilisation. 

Modification des grandeurs principales d'un moteur suivant Ia tension U 

• Controle de Ia chute de tension u : 
* II taut connaitre :- le facteur de puissance cos 'P: type de raccordement ® cos 'P = 0,9 

type de raccordement @ cos <p = 0,8 
moteur au demarrage cos <p = 0,35 

- Ia longueur de Ia ligne L en km 

- Ia section S des conducteurs en mm2 

- le materiau des conducteurs (cuivre ou aluminium). 
* Controler Ia chute de tension sur les abaques Fig. 5, 6 ou 7. 
(Pour plus de renseignements se reporter au chapitre 6.) 

Section en mm2 

10 20 30 40 

Fig. 5- Chute de tension en triphase, cos q; = 0,9 ___ : cuivre --- : aluminium 

690V 

34,5 

55,2 



u 
(V) 

0 

Section en mm2 

0 10 20 30 40 

Fig. 6- Chute de tension en triphase, cos cp = 0,8 ___ : cuivre --- : aluminium 

Section en mm2 

25 
16 

35 

25 
50 

35 

70 

95 
70 

~~~~iiiiiiii~~~~~~~~~~~~~~~~~~~::~~~l:::~:!~g 
95 

125 

0 10 20 30 40 

Fig. 7- Chute de tension en triphase, cos cp = 0,35 ___ : cuivre --- : aluminium 
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Les pointes de courant sont dues au demarrage des moteurs (NFC 15-1 00) I 
TYPES DE TYPES DE PUISSANCE MAXI DES MOTEURS (kW) INTENSITES MAXI 
MOTEURS LOCAUX Direct 230V Direct 400V Avec d8marreur 400 V DE DEMARRAGE (A) 

d'habitation 1,4 - - 45 
Moteurs autres, raccordes 3 - - 100 11.1.4.4. raccordes en aerien 

POINTES DE en monophase 
COURANT autres, raccordes 5,5 - - 200 

ADMISSIBLE en souterrain 

lp d'habitation - 5,5 11 60 
Moteurs autres, raccordes - 11 22 125 

raccordes en aerien 
en triphase 

autres, raccordes - 22 45 250 
en souterain 

ABAQUE DE DETERMINATION DE LA PUISSANCE REACTIVE DE COMPENSATION NECESSAIRE 
A L'AMELIORATION DU FACTEUR DE PUISSANCE. 

Les distributeurs d'energie 
electrique demandent a leurs Pour obtenir une bonne precision dans /'utilisation 

r-- de /'abaque ci-dessous, /es abscisses P. et P. et 
clients d'avoir des charges dont it l'ordonnee Q peuvent lUre multipliees par un 
le facteur de puissance (cos cp) ~ coefficient que/conque. 
soit le plus proche possible de 0 

(Dans /'example le coefficient 1o' est utilise) 

1 ou au moins superieur a 0,93. 
-'I' r-r--1-- ~ 

Les moteurs asynchrones absor-
- 9 

............... E~~o150 
bent d'autant plus d'energie I r-r-- I'-v o 5s.l_ 
reactive ( 0) que leur charge _ Is ................. I '-., l/0.60 

d'entralnement est faible. I -r--I-
...._ 

!'---. v /~Vo&5 

t.:abaque ci-contre permet de f--17 1'-- I I ') / "-V o.1o 

determiner l'energie reactive I -r--I-- ~ v )< V "- V o.75 

necessaire au redressement du r---16 I'-v I ll' h! /'- v \ :v080 

facteur de puissance en fonction I -~ l l ../ -,( V'\ / '\._ 

r---15 
- p:.. 

'-... v / '\ 
v o.s5

1

- 1- -
des caracteristiques du moteur. J !'.. . / 

I -1'--- I ~ / IY ? )( \ l 

~1 4 y_ v v X / < )<V 0.901_ -
v 

Puissance reactive 

!~: , 
-....... r--.. II . '/ ?'-, v 1/ )( ./ 1\ ......- \ J.- f.--o;s3 

pour relever le cos cp ;'V'J, '/ / f)<\ v ~ \ V \ .---1V __ 0.95 

de 0,85 a 0,95 -- ......... V!. t'/ ~ / / 1\- / ').v \ _....... v -~ \ 

11.1.4.5. f--12 .tl? ~ ...,... '\ v (""' v ~V\ \ \ 
OPTIMISATION Methode: I 1'-- (b~ ~ ,/ ....... ~ v -t v r\ \ \ l~ .-\ 1- 0 98 

DE Pour un moteur de puissance r---' 1 II ;c:~ ~...--:: 1:\-V f-\f- --'( I 

L'UTILISATION utile (Pu) et de rendement (17) tt a;:.-- Hf-
__. 

--% __.- ... r----DES MOTEURS donnes, l'abaque permet de 
"" 1 - _5+ 61 

, P8 (W) 
ASYNCHRONES determiner graphiquement : 

' 
_ 2 _ r-- 3 - ,_ 4 _ _ 7 _ _ B _ _ 9 _ _ 10 

PAR - Ia puissance absorbee (Pa) 
I REDRESSEMENT par le moteur, " "" IJ 

DU cos cp - Ia puissance reactive (Om) ...... 

consommee par le moteur, 

' I 
- Ia puissance reactive (Oc) pour 

"" 1/ 
obtenir le facteur de puissance 

1
·0::9o' ? rr.,.. (cos cp) desire, 

- Ia puissance reactive neces- 0.80 
~ 0 70 

saire au redressement du I 0 .~50 1 
facteur de puissance (c'est Ia To4o 1 r-..... 
difference entre ces deux Rend em ent du ...... 

puissances reactives). moteur( IJ) ...... 

Exemple: 
~ ~ 10 9 8 7 6 5 4 _L 3 _j_ 2 1 r--.....0 -- -- -'- -'- -- -'- -- -- -'- --

Moteur asynchrone triphase de 5,5 kW ; 1 500 min- 1 ; 400 V ; 50 Hz. 
Le tableau § 11 .1.12.4. indique un moteur du type LS 132 S/4 : 11 = 0,83 et cos cp = 0,85 a pleine charge. 
t..:abaque ci-dessus donne : 
Pa = 6,5 kW pour Pu = 5,5 kW et 11 = 0,83 ; 
Om = 4 kVAR pour cos cp = 0,85 ; 
Od = 2,5 kVAR pour cos cp = 0,93. 

La puissance reactive necessaire au redressement de cos cp de 0,85 a 0,93 est de 1 ,5 kVAR. 

Cette puissance reactive pourra etre donnee par des condensateurs telle que 0 = U2 Cw V3 en triphase. 
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11.1.5. DETERMINATION DE LA PUISSANCE NOMINALE DES MOTEURS 

11.1.5.1. 
CORRECTION 
SUIVANT LA 
FREQUENCE 

DE ROTATION 

11.1.5.2. 
PUISSANCES 

NORMALISEES 
DES MOTEURS 

• Correction suivant 
Ia frequence de rotation (n .. nrJ 
La frequence de rotation depend de Ia 
frequence f. 

Note: 
La courbe est donnee pour du materiel 
courant (nlnn s 1 ,2) 

Exemple: 
Machine entralnee : Pe = 1 0 kW 

Frequence de rotation : nlnn = 0,4. 

kn 2: 1,28 

Pm 2: 1,28 X 10 = 12,8 kW 

Pm: puissance minimale du moteur 

Pe : puissance d'entralnement (§ 11 .1.2.2.) 

Fig. 8 - Courbe donnant le coefficient correc­
teur k, pour moteurs standard non ventiles 

• CAS DU FONCTIONNEMENT A 
PUISSANCE CONSTANTE 

- Pour un fonctionnement a P = constante, 
c'est le couple qui conditionne le choix 
d'un moteur. 

- P moteur = Mmaxi . Qmaxi 

- Le couple fourni par le moteur ne peut 
guere depasser Mmaxi 

Fig. 9 - Variation du couple en fonction de Ia 
frequence de rotation pour un fonctionnement 
a P = constante 

• Exemple : On desire un fonctionnement a P = con stante = 1 0 kW dans un rapport de vitesse de 1 a 10 

Frequence de rotation maximale = 1 500 min- 1. 

Choix du moteur : 

-a 1 500 min- 1, il taut un couple d'entralnement de : 

104 X 30 
M = P/Q Q = n n/30 M = n x 1 500 = 63,7 Nm 

Un moteur de 1 0 kW ne peut pas fournir plus de 63,7 Nm quelle que so it Ia frequence de rotation. 
- a 150 min- 1, il taut un couple d'entralnement de 637 Nm. Le moteur doit posseder les deux caracteris­

tiques suivantes : 

Mmaxi = 637 Nm nmaxi = 1 500 min- 1 

Soit un moteur de 100 kW, 1 500 min- 1 pour obtenir une puissance constante de 10 kW dans une plage 

de vitesse de 150 a 1 500 min-1 . 

La courbe (Fig. 9) donne Ia variation de M suivant n pour un tel fonctionnement. 

• Remarque : Un tour fonctionne a puissance constante (effort de coupe constant) alors qu'un treuil fonc­
tionne a couple constant (m.g.l = constante). 

• Determination de Ia puissance minimale Pm d'un moteur : 

-conditions normales : Pm = Pe 
k 

-conditions particulieres : Pm = Pe --"­
kt . ka 

(§ 11 .1.3.1 . et 11 .1.5.1.} 

Pn • Determination de Ia puissance nominale Pn d'un moteur Pn 2: Pe (Les puissances normalisees Pn 
figurent dans le tableau § 11 .1.5.3.} 
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Les valeurs non prevues a Ia norme sont indiquees en rouge. 

In SOUS n = 3 000 min-1 n = 1 500 min-1 n = 1 000 min-1 n= 750 min-1 

Pn 
230* v 400* v ld Md ld Md ld Md ld Md 

kW 
(A) (A) 

- - H - - H - - H - - H 
In Mn In Mn In Mn In Mn 

0,075 0,9 0,5 2.5 1,8 71 U63 l 

0,09 1,1 0.6 3 22 56 s 

0,12 1,2 0,7 3 2 56 M 3 1.9 71 U63 L 2,5 1,8 71 U63l 

0,18 1,6 0,9 3,4 2,4 63 M/56 M 3 2 63 M/56 M 3 1,9 71 U63 L 3.1 2,3 80 L/71 l 

0,25 1,8 1,3 3,4 2,4 63 M/56 M 3 2 71 M/63 L 3 1,9 71 U63 L 3,2 2 80 L/71 L 

0,37 1,8 1,3 4,2 2,1 63 L 3,2 2 80 L/71 L 3,2 1,6 80 1 L 3.2 2 90s 

0,55 2,75 1,6 5 2.4 80 L/71 L 4,2 2 80 1 L 3,5 3 80 1 L 3.5 2 90 L 

0,75 3,5 2 5 2,2 80 1L 4,2 2 80 1 L 4,7 2,6 90s 3,5 2,1 100 U90 L 

1,1 4,4 2,6 5,5 2,3 80 1 L 5,2 2 90s 4,4 2,5 90 L 3,5 1,9 100 90 L 

1,5 6 3,5 5,5 2,3 90s 5 2 90 L 4,2 2,4 100 90 L 4,2 2,4 112 M/100 I 

1,85 7,8 4,5 5 2 90 l 4,6 2,1 100 U90 L 

2,2 8,7 5 5,5 2,3 90 L 5 2 100 U90 L 5,6 2,3 112 Mt100 l 4,5 4,8 132 s 

3 11 ,5 6,6 6,8 3,2 100 U90 L 5,8 2,3 100 U90 L 5,3 1,9 132 s 4,6 4,8 132M 

4 14,5 8,5 6,8 3,2 112M 6,9 2,8 12 M/100 l 5,8 2,5 132M 6 2,5 160M 

5,5 20 11 ,5 6,8 3,2 132 s 6,9 2,4 132 s 6,3 2,3 132M 6,7 2,4 160M 

7,5 27 15,5 6,8 3 132 s 6,9 2,4 132M 6 2,3 160M 6,5 2,6 160 L 

9 33 19 8 3,3 132M 6,9 2,4 132M 5,6 1,8 180M 

10 35 20 6.8 3.2 132M 6,8 2.6 160M 6,6 2.3 160M 

11.1.5.3 11 39 22 6,8 3 160 M'132 M 6,5 2,8 160M 6,8 2,4 160 L 5,5 1,7 180 L 

PUISSANCES 13 46,8 27 6.2 1,9 160M 6.2 1.9 180M 5,6 1,8 200 L 
COUPLES 15 52 30 8 3,3 160M 6,5 2,8 160 L 6,8 2,4 180 L 5,5 1,7 200 L 

COURANTS 
18,5 64 37 8 3,3 160 L 6,9 2,3 180M 6,2 1,9 200 L 5,7 1,6 225 s 

HAUTEURS 
D'AXE 22 75 44 7,5 2,2 180M 6,9 2,3 180 L 6,2 1,9 200 L 5,8 1,6 225M 

25 88 50 6,8 2 200 L 6,2 1,9 225 s 

30 103 60 7,3 1,9 200 L 6,8 2 200 L 6,2 1,9 225M 5,5 1,8 250M 

37 126 72,5 7,3 1,9 200 L 6,8 2 225 s 6,2 1,9 250M 6 1,7 280 s 

45 147 85 7,3 1,9 225M 7,3 2,2 225M 6,8 1,8 280 s 5,5 1,6 280M 

55 182 106 7,5 2,2 250M 7,3 2,2 250M 6,8 1,8 280M 6,2 1,8 315 s 

75 239 138 6,1 1,9 280 s 7,3 2 280 s 6,8 1,8 315 s 6,3 1,9 315M 

90 295 170 6,6 1,7 280M 7,3 1,9 280M 6,8 1,8 315M 6,3 1,9 315 L 

110 356 205 7,3 1,9 315 s 7,3 1,9 315 s 6.2 1,7 315 L 6,3 1,9 315 L 

132 425 254 7,3 1,9 315M 7,5 2 315M 6,2 1,7 315 L 6.2 1,8 355 L 

160 560 300 7,5 1,8 315 L 7.6 1,9 315 L 6,2 1,7 315 L 6,3 1,9 355 L 

200 640 370 7,5 1,8 315 L 7.6 1,9 315 L 7,5 1,8 355 L 

220 710 408 7,5 1,8 355 L 7.6 1,9 355 L 7,5 1,8 355 L 

250 823 475 7,5 1,8 355 L 7.6 1,9 355 L 

300 1 000 584 7,5 1,8 355 L 7,6 2 355 l 

Note: Machine entrainee Pe = 14 kW n = 1 500 min-1 U = 400 V 

Le tableau ci-dessus indique : Pn = 15 kW In = 30 A sous 400 V Mctl Mn = 2,8 
Courant de demarrage : lct = 30 x 6,5 = 195 A 
Hauteur d'axe : 160 L 

Note: 
H = hauteur d'axe 
La lettre qui suit Ia hauteur d'axe indique Ia longueur de Ia carcasse : S ; M ; L. 
Designation des carcasses : 
S : Short = courte 
M : Medium = moyenne 
L : Long = longue. 
* : en triphase 
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11.1.5.4. 
GRAPHE DE 

TRANSFORMATION 
DE LA 

PUISSANCE 
EN COUPLE 

Exemple: soit le moteur de 15 kW- 1 500 min-1 (§ 11.1.5.3) 
l'abaque donne 20 ch ; 9,6 mkg et 64 Nm. 

t--------------- Md = 94 x 2,8 = 263 Nm. 
(kW) 
(ch)* 

p 

(kW) 

1000 . 
900 
800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 
90 
80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 
9 
8 

4 

(ch)* 

* anciennes unites : 
1 ch = 0,736 kW 
1 mkg = 9,81 Nm 

(Nm) Note : Cet abaque est applicable aux moteurs et aux 
(mkg)* machines entrainees 

M 

(mkg)* (Nm) 

10 

20 

30 

40 

n 
(min- 1) 

50 

60 

70 

80 
90 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 
900 

1000 

2000 

3000 

4000 

6000 

7000 

8000 
9000 
10000 
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11.1.6. CONDITIONS DE DEMARRAGE 

11.1.6.1. 
POINTES DE 

COURANT DU 
DEMARRAGE 10, 

' d· / ' d 
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11.1 .6.2. 
COUPLES 
MOTEUR 

Md , Mn , M'd 

11.1 .6.3. 
COUPLES 

RESISTANTS 
M, M'n 

• Courant de demarrage direct /d : 

Le constructeur indique ld I In ainsi que In (§ 11 .1.11 .) 

On peut egalement lire ces valeurs dans le tableau (§ 11 .1.5.3.) 

Exemple : Moteur 11 kW alimente sous 400 Ventre phases, n = 1 500 min- 1 

Le § 11 .1 .5.3. donne : In = 22 A ld I In = 6,5 

• Courant de demarrage I'd : 

Pour un demarrage direct : I'd= ld 

Dans les autres cas : I 'd< ld 

ld = 22 X 6,5 = 143 A 

Le choix de I'd (done du demarreur) depend du courant admissible lp (§ 11.1.4.4.) et du courant admissible 
en ligne (appareil de protection). 

• Couple de demarrage direct Md : 

Le constructeur indique M&Mn (§ 11 .1.11.) 

On peut egalement lire ces valeurs dans le tableau (§ 11 .1.5.3.) 

Exemple : Moteur 11 kW- n = 1 500 min- 1 . 

Le § 11 .1.5.3. donne MJMn = 2,8 

~abaque § 11 .1 .5.4. donne Mn = 70 Nm. 

Md = 70 x 2,8 = 196 Nm. 

• Couple de demarrage M'd : . 

Le couple M'd depend du choix du demarreur (§ 11 .1.7.) 

Demarrage direct : M'd = Md 

Autres cas : M'd < Md 

Le moteur fournit un couple relatif au demarrage Md I Mn. 

La machine entrainee necessite uncouple relatif Mr I M'n (§ 11 .1.2.3.) . 

~abaque de transformation (§ 11 .1.5.4.) permet, connaissant Ia puissance et Ia frequence de rotation , de 
determiner les couples. 

Pour que le demarrage et le fonctionnement soient possibles il taut que, quelle que soit Ia frequence de 
rotation, le couple moteur soit toujours superieur au couple resistant. 

Exemple : Machine entrai nee : (Compresseur a piston) Pe = 20 kW a 1 500 min- 1 environ 

Moteur Pn = 22 kW a 1 500 min-1 environ 

La courbe (§ 11 .1.2.3.) donne Mr I M'n = 2 (courbe @) 

Le tableau (§ 11 .1.5.3.) donne Md I Mr = 2,3 

~abaque (§ 11 .1.5.4.) donne M' n du compresseur = 130 Nm. 

Mr = 130 x 2 = 260 Nm. 

Md = 140 x 2,3 = 322 Nm 

Md> Mr 

Mn du moteur = 140 Nm. 

~ensemble peut demarrer (Le couple au demarrage du moteur peut etre legerement reduit dans les limites 
de § 11.1.6.4.). 

Dans tousles cas s'assurer que le couple moteur reste superieur au couple resistant. 



11.1.6.4. 
COUPLE 

ACCELERATEUR 
Ma 

M' d /M' n : couple de demarrage 
relatif ramene a Ia machine 
entraTnee (M'd depend du 
mode de demarrage) 

M8 IMn : couple accelerateur 
relatif ramene au moteur 

Au demarrage : Ma = Mm - Mr 

M ' n : couple nominal resistant 

Mn : couple nominal moteur 

Mm : couple moteur 

Mr : couple resistant 

Differents types de machines : 

G) Transmission demarrant entierement a vide 

@ 

® 
@ 

@ 

® 

([) 

Machines centrifuges demarrant a vide 

Machines centrifuges demarrant en charge (kff) 

Pompes helico'idales centrifuges 

Pompes a helice 

Machines a couple constant 

Compresseurs a pistons demarrant sans decompression 

Petits compresseurs monocylindriques 

Mouvements horizontaux des charges suspendues 

Remarques: 

0.5 1 ,5 

Ces courbes sont donnees pour une premiere evaluation du couple accelerateur ; elles ne dispensent pas 
d'un calcul qui necessite Ia connaissance exacte de Mm et de Mr en fonction de Ia frequence de rotation. 

Exemple : Machine entraTnee a 1 500 min- 1 

Mr = Constanta Pe = 32 kW 

La courbe @ (§ 11 .1.2.3.) donne au demarrage 

Mr I M' a = 1,1 pour Ia machine entraTnee. 

Le tableau (§ 11 .1.5.3.) donne Pn = 37 kW. 

Md I Mn = 2 pour le moteur. 

L:abaque (§ 11 .1.5.4.) donne M'n = 210 Nm. 

Mn = 250 Nm. 
Calculs : Md moteur = M' d = 250 x 2 = 500 Nm 
(demarrage direct) 

Mr machine= 210 x 1,1 = 230 Nm 

M 'd I M'n = 5001210 = 2,38 
(M'd I M 'n: couple de demarrage ramene 

au couple de Ia machine entrainee) 

La courbe (5) (§ 11.1.6.4.) donne Ma I Mn = 1 ,02 

(Ma IMn: couple accelerateur ramene au couple du moteur) 

-+ Ma = 250 x 1 ,02 = 255 Nm 

Representation du Mm , Mr et Ma 
ramenes au couple nominal du 
moteur Mn en fonction de Ia fre­

quence de rotation n I nn. 

MIMn 

nln , 
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11.1.6.5. TEMPS DE DEMARRAGE (let) ET TEMPS DE FREINAGE (~) 

Abaque pour Ia determination du temps de demarrage (fct) 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 
0,8 
0,9 

1 

7 
0 
9 

10 

n : frequence de rotation finale 
td : temps de demarrage 
Ma : couple accelerateur 
J : moment d'inertie 
•• ancienne grandeur : Moment de giration : MD2 = 4 J 
• ancienne unite 1 m.kg = 9,81 Nm 
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TEMPS DE 
DEMARRAGE 

~ 
DE FREINAGE 

t, 

Determination du temps de demarrage fct par le calcul: 

~ = 2 67 . 10-3 --- = 0 107 --I 
MD2 . n J. n I 

' Ma* ' Ma 

~ : temps de demarrage en secondes 

J : moment d'inertie total ramene a n en kg.m2 

n : frequence de rotation finale en min- 1 

Ma * : couple accelerateur en m.kg. 

Ma : couple accelerateur en Nm 

MD2 : moment de giration total ramene a n en kg.m2 

Determination du temps de freinage t, par le calcul : 

1 \ = 0,281 . 1o-" ~ = 1,125 . 1o-" ¥ 1 

: temps de freinage en secondes 

J : moment d'inertie total ramene a n en kg.m2 

n : frequence de rotation au debut du freinage en min- 1 

P : puissance de freinage en kW 

MD2: moment de giration total ramene a n en kg.m2 

Exemple : 

(freinage electrique 
a contre-courant) 

• Une machine entralnee par l'intermediaire d'un reducteur (Kr = 1 0) presente un moment d'inertie de 

9,15 kg .m2 (ou un moment de giration MD2 de 36,6 kg m2) 

- Le reducteur presente une inertia de 0,5 kg.m2 ramenee sur son arbre d'entree. 

- Le moteur d'entralnement est du type LS 132 S/4. 

- Le couple accelerateur fourni par l'arbre de sortie du reducteur est de 10 Nm jusqu'a 100 min-1 . 

- Definir le temps pour atteindre 100 min- 1 . 

- Definir le temps de freinage a partir de Ia vitesse nominale du moteur (P1 = Pn)· 

• Temps de demarrage fct pour atteindre 100 min- 1 a Ia sortie du reducteur : J a 100 min- 1 = 9,15 kg.m2. 

- t..:abaque § 11 .1.6.5. indique ~ : 10 s. 

- Le calcul donne td = 0,107 x 9,15 x 100/10 = 9,8 s. 

• Temps de freinage t, du moteur : 

- Le tableau § 11 .1.12.4. donne J rotor = 0,021 125 kg.m2 a 1 435 min- 1 

Pn: 5,5 kW 

J total ramene a 1 435 min-1 : (0,021 125 + 0,5 + 9,15/1 02) = 0,6125 kg .m2 

- Le calcul donne t1 = 1,125 . 1 o-s 0
·
6125 

x 
1 4352 

= 0,3 s. 
5,5 

(On suppose un freinage a contre-courant sans limitation de /1) 

337 



11.1.7. CHOIX DU DEMARREUR 
Notes: U!Jgendes: 
- Petite puissance (PP) : Pe s 10 kW environ - Modes de demarrage : 0 : oui 

- Puissance moyenne (PM) : 1 0 < Pe s 1 00 kW environ N: non 

- Grande puissance (PG) : Pe > 100 kW environ. P: possible 

Types de machines 
Conditions de mise Puissances Reseau Modes de demarrage 

en route 
(Exemples) 

MJMn J pp PM PG > 8/n < 8/n D YD Y.DR.D RS AT RR 

Machines-outils s 0,5 faible X X 0 p p p N N 
(tours, fraiseuses X X N 0 p p N N 
rectifieuses) X X 0 p p p N p• 

X X N 0 p p N o· 
s 0,5 important X X 0 p p p N p• 

X X N 0 p p N p• 

X X 0 p p p N p• 

X X N 0 p p N o· 
Machines a bois :S 0,5 sans X X 0 p p p N N 
(scie circulaire, volant X X N 0 p p N N 
scie a ruban, X X 0 p p p N p• 
raboteuse, 
fraise ... ) X X N 0 p p N o· 

s 0,5 avec volant X X 0 p p p N p• 

X X N 0 p p N p• 

X X 0 p p p N p• 

X X N 0 p p N p• 

11.1.7.1. Pompes centrifuges :S 0,5 faible X X 0 p p p N N 
CHOIX DU (vanne fermee) X X N 0 p p N N 

DEMARREUR 
SUIVANT X X 0 N N p N N 

LE TYPE X X N N N 0 N p• 

DE MACHINE X X 0 N N p N N 
ENTRAiNEE 

X X N N N 0 p 0 * 

Pompes centrifuges 0,8 faible X X 0 N N p N N 
(vanne ouverte) a X X N N N 0 N N 

1 X X 0 N N p N p• 

X X N N N 0 N 0* 

X X 0 N N p p p 

X X N N N 0 p 0 

Pompes centrifuges 0,5 important X X p N N N p 0 
(vanne ouverte ou a X X N N N N p 0 
fermee) 1 X X p N N N 0 0 

X X N N N N 0 0 

Ventilateurs (aspi- 1 faible X X 0 N N p N N 
rateurs, turbine .. . ) ~s8s X X N N N 0 N N 

Faible X X 0 N N p N P* 
~ s 10 s X X N N N 0 N 0* 

X X 0 N N p p p 

X X N N N 0 p 0 

Important X X p N N p N 0 
~ s 10 s X X N N N p N 0 

X X p N N N N 0 

X X N N N N N 0 

X X p N N N N 0 

X X N N N N N 0 
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Types de machines 
Conditions de mise Puissances Reseau Modes de demarrage 

en route 
(Exempies) MJMn J pp PM PG >Bin <Bin D YO Y.DR.D RS AT RR 

Compresseurs 2 petite X X 0 N N N N N 
pour petits appareils a 
frigorifiques 2,5 

Pompes a helice 0,8 vanne X X 0 N N p N N 
(pompes volume- a X X N N N 0 N P* 
triques, pompes 1,2 

X X 0 N N p N P* a engrenages, 
pompes a X X N N N 0 N 0 * 
palettes .. . ) X X p N N 0 N P* 

X X N N N p p 0 * 

Compresseurs 2:: 1,5 sans X X 0 N N N N P* 
a piston volant X X N N N N N 0 * 
(sans 

X X 0 N N N N P* decompression) 
X X N N N N N 0 * 

X X 0 N N N N P* 

X X N N N N N 0 

2:: 1,5 ~>8S X X 0 N N N N p 

avec X X N N N N N 0 
volant 

X X p N N N N 0 
~ > 10 s 

X X N N N N N 0 

X X p N N N N 0 

X X N N N N N 0 

Compresseurs 0,8 X X 0 N N p N N 
a piston (avec a X X N N N 0 N P* 
decompression) 1 

0,5 sans X X 0 N N p N P* 
a volant X X N N N 0 N P* 

0,8 
X X 0 N N p N p 

X X N N N 0 p p 

o,5 a ~>8S X X 0 N N N N p 

0,8 X X N N N N N 0 
avec 

volant X X p N N N N 0 

X X N N N N N 0 

~ > 10 s X X p N N N N 0 

X X N N N N N 0 

Compresseurs 1,5 X X 0 N N N N P* 
rotatifs X X N N N N N 0 * 

X X 0 N N N N P* 

X X N N N N N 0 * 

X X 0 N N N N p 

X X N N N N N 0 

Transporteurs 1 Demar- X X 0 N N p N N 
(a bandes, a godets, a rage a X X N N N 0 N N 
convoyeurs) 1,5 vide 

X X 0 N N p N N 

X X N N N 0 N N 

Demar- X X 0 N N p N N 
rage en X X N N N 0 N P* 
charge 

X X 0 N N p N N 

X X N N N 0 N P* 
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Types de machines 
Conditions de mise Puissances Reseau Modes de demarrage 

en route 
(Exemples) 

MJMn J pp PM PG > 8/n < 8/n D YO Y.DR.D RS AT RR 

Broyeurs et 1 ~s8s X X 0 N N p N N 
concasseurs a X X N N N 0 N p• 
(faible inertie) 1,8 

~ :$ 10 s X X 0 N N p N p• 

X X N N N 0 N p• 

td X X N N N N N 0 

indifferent X X N N N N N 0 

Broyeurs et 1 td > 8 s X X 0 N N N N p 

concasseurs a X X N N N N N 0 
(forte inertie) 1,8 

~ > 10 s X X p N N N N 0 

X X N N N N N 0 

~ X X N N N N N 0 

indifferent X X N N N N N 0 

Essoreuses 0,5 important X X p N N N N 0 
centrifugeuses a X X N N N N N 0 

1,5 
X X X N N N N N 0 

X X X N N N N N 0 

Materiel de levage 2 X X p N N N N 0 
a X X N N N N N 0 
2,5 

X X X N N N N N 0 

X X X N N N N N 0 

CHOIX DU Groupe convertis- 0,5 X X 0 p N N N N 
DEMARREUR 

sans 

SUIVANT 
seur (alternateur, a volant X X N 0 p N N N 
generatrice, Ward 1 

LE TYPE Leonard .. . ) X X 0 p N p N N 
DE MACHINE 
ENTRAiNEE 

X X N 0 p N N p• 

X X 0 p N N N N 

X X N 0 p N N p• 

avec X X p N N 0 N p 

volant X X N N N 0 N p 

X X p N N p N 0 

X X N N N p N 0 

X X N N N N N 0 

X X N N N N N 0 

Telepherique 1 X X p N N N N 0 
Telecabine a X X 
Telebenne 1,2 

N N N N N 0 

Teleski, telesiege X X N N N N N 0 

X X N N N N N 0 

Transmissions 1 faible X X 0 p N N N N 
(paliers et X X N 0 p p N p• 
coussinets) 

X X N N N N N 0 

X X N N N N N 0 

Transmissions 0,8 faible X X X 0 p N p N P* 
(paliers a X X X N p N N N 0 
roulements) 

Remarques: - Demarrage par elimination de resistances rotoriques : 
P* possible avec moteur a coupleur centrifuge (rotor bobine) 
0* oui avec moteur a coupleur centrifuge (rotor bobine) 

- Prendre le demarrage le moins onereux si plusieurs solutions sont possibles (§ 11.1.7.3.} 
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11.1.7.2. 
TABLEAU 

COMPARATIF 
DES MODES 

DE DEMARRAGE 

Modes de Symbole Couple au Courant au Nombre Nombrede fct 
demarrage lettre demarrage Af'd demarrage I'd d'etapes contacteurs maxi 

Direct D Md /d 1 1 as 

(1) (1) 

Etoile-Triangle Y.D Mc/3 fc/3 2 3 as 

Etoile 
Triangle resistance Y.DR.D Mc/3 fc/3 3 4 10 s 

Triangle 

Resistances 
RS K2 . Md K. /d n e n e = 15 s 

statoriques 

Autotransformateur AT K2 . Md 1,1 . K2 . /d ne "' 3 
si ne = 3 => 3 

= 15 s 
sin, >3 =>fle +1 

Resistances 
rotoriques * 

RR s Mmax ( 0 + :~ ) In ne ne = 25 s 

* Necessite un moteur a bagues (rotor bobine) ou un moteur a coupleur (rotor bobine) 

(1) Ce sont les valeurs donnees dans le tableau (§ 11 .1.5.3.) ou les tableaux (§ 11.1 .12.). 

K = U' I U avec U' tension aux bornes du moteur au demarrage. 

Adaptation 
de M'd et I'd 

non 

non 

non 

oui 

oui 

oui 

Seuls les demarrages du type RS, AT et RR permettent d'adapter le couple au demarrage M 'd en fonction 

des besoins de l'utilisateur. 

Exemple : Moteur LEROY-SOMER de 30 kW - Alimentation triphasee 400 V. 

Couple au demarrage M 'd souhaite : M 'd !Mn = 1,4 n5 = 1 500 min-1. 

Machine entraTnee Mr du type kn2 . 

a) Moteur rotor a cage - type LS 200 LT (§ 11.1 .12.4.) 

In sous 400 V = 60 A ; Md !Mn = 2,5 ; ld lin = 6,3. 

- Demarrage RS - K2 = M 'd /Md = 1,4/2,5 = 0,56 - K = 0,75 

K = U' I u = 0,75 - U' = KU = 0,75 X 400 = 300 v 
I'd = K ld = 0, 75 X 6,3 X 60 = 284 A. 

(U'; M 'd ; I'd= valeurs au demarrage) 

- Demarrage AT- K2 = M 'd/Mn = 0,56- K = 0,75. 

U' = K u = 0,75 X 400 = 300 v. 
I'd = 1,1 K2 ld = 1,1 X 0,56 X 6,3 X 60 = 233 A. 

b) Moteur rotor bobine - type FB 225 Mv/4 (§ 11 .1.12.4.) 

In SOUS 400 V =59 A ; Mmaxl Mn = 3. 

- Demarrage RR - U' = U = 400 V . 

M 'd/Mn < Mmaxl Mn 

- Q depend du couple souhaite au demarrage M 'd et du type du couple resistant Mr de Ia machine entraTnee. 

Valeurs de Q (§ 11 .1.9.6.) . 

- 0= 1. 

I'd= In (M'd!Mn + Q) =59 (1 + 1) = 118 A . 
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Le prix total d'une installation tient compte : 

- du prix du moteur, 

- du prix du demarreur (contacteurs, sectionneur, protections, coffret. .. ), 

- du prix de Ia mise en place. 

L:indice de base est de 100, il correspond a Ia valeur du moteur rotor a cage. 

Tableaux comparatifs suivant Ia puissance du moteur : 

(Les indices figurant dans ces tableaux sont donnes a titre indicatif.) 

MOTEURS DE FAIBLE PUISSANCE {P0 :s 10 kW environ) 

Type 
Valeur 

Apparelllage 
Valeur 

Valeur totale de 
de moteur Type de demarrage !'installation 

Moteur rotor a cage 100 
Contacteur tripolaire 

22 122 
Demarrage D 

Moteur rotor a cage 100 
Contacteurs tripolaires 

44 144 
Demarrage Y.D. 

Moteur rotor a cage 100 
Contacteurs tripolaires 

68 168 
Demarrage Y. DR. D 

Moteur rotor a cage 100 
Contacteurs tripolaires 

70 170 
Demarrage RS (3 temps) 

Moteur rotor bobine 
150 Contacteur tripolaire 22 172 

11.1.7.3. 
coupleur centrifuge 

CRIT~RES Moteur rotor bobine Contacteurs tripolaires 
ECONOMIOUES a bagues 

200 
Demarrage RR (3 temps) 

70 270 

Remarque : RR et RS sont des resistances metalliques dans l'air ambiant. 

MOTEURS DE MOYENNE PUISSANCE (10 < Pn :s 100 kW environ) 

Type 
Valeur 

Appareillage 
Vateur 

Valeur totale de 
de moteur Type de demarrage !'installation 

Moteur 
100 

Contacteur tripolaire 
20 120 

rotor a cage Demarrage D 

Moteur 
100 

Contacteurs tripolaires 
40 140 

rotor a cage Demarrage Y. D. 

Moteur 
100 

Contacteurs tripolaires 
63 163 

rotor a cage Demarrage Y. DR. D 

Moteur 
100 

Contacteurs tripolaires 
66 166 

rotor a cage Demarrage RS (3 temps) 

Moteur rotor bobine 
150 Contacteur tripolaire 20 170 

coupleur centrifuge 

Moteur rotor bobine a 
170 

Contacteurs tripolaires 
66 236 

bagues Demarrage RR (3 temps) 

Moteur rotor bobine a Contacteur tripolaire 

bagues 
170 Rheostat de demarrage 42 212 

dans l'huile 

Moteur rotor bobine a Contacteur tripolaire 

bagues 
170 Rheostat de demarrage 62 232 

liquide vapeur 
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MOTEURS DE GRANDE PUISSANCE (Pn > 1 00 kW environ) 

Type 
Valeur 

Appareillage 
Valeur 

Valeur totale de 
de moteur Type de demarrage !'Installation 

Moteur rotor a cage 100 
Contacteur tripolaire 

15 115 
Demarrage D 

Moteur rotor a cage 100 
Contacteurs tripolaires 

30 130 
Demarrage Y.D. 

Moteur rotor a cage 100 
Contacteurs tripolaires 

50 150 
Demarrage RS (3 temps) 

Moteur rotor a cage 100 
Contacteurs tripolaires 

90 190 
Demarrage AT (3 temps) 

Moteur rotor bobine 
150 Contacteur tripolaire 15 165 

coupleur centrifuge 

Moteur rotor bobine 
130 

Contacteurs tripolaires 
55 185 a bagues Demarrage RR (3 temps) 

Moteur rotor bobine 
Contacteur tripolaire 

a bagues 
130 Rheostat de demarrage 35 165 

dans l'huile 

Moteur rotor bobine 
Contacteur tripolaire 

a bagues 
130 Rheostat de demarrage 50 180 

liquide-vapeur 

Une etude menee par EDF et le GEREN (Centre d'Etudes et de Recherches Economiques, finance par 
tousles producteurs d'energie et I'ADEME- Agence de I'Environnement et de Ia Maltrise de I'Energie) a 
effectue le recensement des moteurs. 

• 15 millions de moteurs ont une puissance inferieure a 4 kW 

• 0,5 million de moteurs ont une puissance superieure a 30 kW ; ces moteurs de forte puissance sont en 
augmentation de 15 % en moyenne tous les 5 ans. 

• Sur un echantillon de 50 700 moteurs recenses, ceux de plus de 1 0 kW ont un age moyen de 12 a 
15 ans : dans les annees a venir, un fort taux de remplacement des moteurs sera done observe, et dont 
Ia vitesse variable pourrait beneficier. 

• La consommation des moteurs represente 85 TWh (terawatt heure: 1 milliard de kWh). 

11.1.7.4. 
EVOLUTION DU • Repartition des consommations et economies envisagees. 

MARCHE DES 
MOTEURS 

Domaine de Ia 
process 12,5 TWh 

vitesse 
optimisation de process 

14% 
variable 

economie d'energie 
1,5 TWh 

pompage 

Autres domaines compression 50TWh 
86% 

(1) 
ventilation 

particuliers 9TWh 

Economie 
consommation actuelle 25% de Ia 

envisagee 
d'eclairage domestique 4,7TWh consommation 
ou 1/2 tranche nucleaire en (1) 
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11.1.8. DEMARRAGE ET FREINAGE DES MOTEURS ASYNCHRONES 

11.1.8.1. 
DEMAR RAGE 

DES MOTEURS 
ASYNCHRONES 
MONOPHASES 

A 
CONDENSATEUR 

PERMANENT 

11.1.8.2. 
DEMAR RAGE 

DES MOTEURS 
ASYNCHRONES 
MONO PHASES 
A COUPLEUR 
CENTRIFUGE 

ETA 
CONDENSATEUR 

PERMANENT 

344 

pp 

PA 

Ql 
:::> ·a c 
Ql :::> 

z 1D .!!J 

8 

G 

Schema de principe 

pp 

PA 

Schema de principe 

:::> 
0 
a: 

(Les convertisseurs statiques sont traltes chapitre 13) 

1er sens 

• 
vu cote 

bout d'arbre 

• 
vu cote 

bout d'arbre 

Schema de branchement 

PLAQUE A BORNES 

Condensateur raccorde sur branchement 
1 TENSION - 2 SENS DE ROTATION 

- CP 

1er sens 

~ 
• 

vu cote 
bout d'arbre 

- CP 

28 sens 

• 
vu cote '-+- - --+-'' 

bout d'arbre 

Schema de branchement 

PLAQUE A BORNES 

Condensateurs raccordes sur branchement 
1 TENSION - 2 SENS DE ROTATION 



11.1.8.3. 
DEMAR RAGE 

DES MOTEURS 
ASYNCHRONES 
MONOPHASES 
A RELAIS DE 
DEMAR RAGE 

11.1.8.4. 
DEMARRAGE 

DES MOTEURS 
ASYNCHRONES 
MONOPHASES 
A COUPLEUR 
CENTRIFUGE 

.... 
::J 
41 
0 
E .... 
::J 

.~ 

.Qj 

~ 

Ill 
'iij 

~ 

PA 

41 <1> 

~ ·6 ~ c Olt:: 
::J :::J <1> 

(J)ZID <1l ~ > ...., 

a: 

Schema de principe 

<1> 
Olt:: 
:::J <1> 

~ > 

Schema de principe 

230V 115 v 

~ 
1er sens 

~ 

vu cote 
bout d'arbre 

~ 26 sens 

~ 

vu cOte 
bout d'arbre 

Schema de branchement 

PLAQUE A BORNES 

2 TENSIONS - 2 SENS DE ROTATION 

230V I ou tension 
superieure 

115 v I 

1er sens 

vu cote 
bout d'arbre 

26 sens 

vu cote 
bout d'arbre 

Schema de branchement 

PLAQUE A BORNES 

ou tension 
inferieure 

Condensateur raccorde sur branchement 
2 TENSIONS - 2 SENS DE ROTATION 
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11 .1.8.5. RACCORDEMENT DE LA PLAQUE A BORNES DES MOTEURS ASYNCHRONES TRIPHASES 

Couplage triangle (D) 

La tension aux bornes d'un 
enroulement est egale a Ia 
tension existante entre deux 
phases. 

-t "'~ i ...J ...J ...J 

5 ; i 

'-,_____ _'>..:::···· 
~ .......... >··<: \ ...... . 

; s ~ 

Couplage etoile (Y) 

La tension aux bornes d'un 
enroulement vaut 1 /v'3 to is 
Ia tension existante entre 
deux phases. 

:~ :~. :~ 
c··:.,<; '<:. :_::, 

i s ~ 

Exemple : Moteur 400/690 V : reseau 400 V. Exemple : Moteur 230/400 V : reseau 400 V. 

- Les enroulements du moteur sont raccordes respectivement entre U et X ; V et Y ; W et Z. 

- Les trois phases I, II et Ill alimentent respectivement les bornes U, Vet W. 

11 .1.8.6. DEMARRAGE DIRECT (D) DES MOTEURS ASYNCHRONES TRIPHASES A CAGE 

Representation 
simplifiee 

Courbes caracteristiques 

Ill. 

Identification Schemas developpes 
calibrage 

de puissance de commande 

z 
0 ..... 
~ 0 c 
(.) 

DESIGNATION a: 
~ all 
j: :::::i 
z c ..... (.) 

5! 

so BP arret (1 "0") 

~1 ~1 g1 
-01 ~--~---~ -02 

S1 BP marche (1 "F") -KM1 

01 Sectionneur 3 "P" + 1 "F" In 

Fusibles "puissance" 3. aM . In 

02 Disjoncteur controle 1 "F" 
-F1 

KM1 Contacteur 3 "P" + 1 "F" In 

F1 Relais thermique, 1 "0" regie a In 

M Moteur triphase (a cage) In 

-KM1 
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11.1.8. 7. DEMARRAGE ETOILE-TRIANGLE (YO) MOTEURS ASYNCHRONES TRIPHASES 

I dent. 

so 
S1 

01 

02 

KM1 

KM2 

KM3 

F1 

M 

Representation 
simpllfiee 

Vln M!Mn I 
··-··· I en 0 

6 - 3 ·-- :'. ..... .. ..... -- ...... .. 

.. ~>~ ···· .. . 
4-2 1~.~-~-~~--~-~-~--~--+-~~ 

0 0,25 0,5 0,75 nln . 

Schemas developpes de Ia puissance 

variante 1 

Identification - Callbrage 

DESIGNATION 
Callbrage 

BP arret (1 "0") 

BP marche (1 "F") 

Sectionneur 3 "P" + 1 "F" In In 

Fusibles "puissance" 3 . aM . In 3. aM . In 

Disjoncteur controle 1 "F" 

Contacteur Y. 3 "P" + 1 "0" + 1 "P' In 13 lnf3 

Contacteur 3 "P" + 1 "F" + 1 "F" tp In lnfVJ 

Contacteur D. 3 "P" + 1 "0" 1n! V3 lnfVJ 

Relais thermique, 1 "0" In lnfVJ 

Moteur triphase (a cage) In In 

variante 2 

Schema developpe de Ia commande 

0 1: 2 1 ' 02 2 

---~ 
·01 

· f1 

- KM2 
(9,6s) 

- KM1 

- KM2 

Note: Calcul du temps de demarrage (§ 11.1.9.2.). 
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11.1.8.8. DEMARRAGE ETOILE- TRIANGLE RESISTANCE- TRIANGLE (Y. DR. D) 

Representation 
simplifiee 

Schema developpe de Ia puissance 

0 

Courbes caracteristiques 

0,25 0,5 

Passage du couplage Y 
au couplage DR 

0,75 nln, 

Schema developpe de Ia commande 

Note : Les temps de demarrage sont determines (§ 11.1 .9.3.) . 

.., "' a: a: 

::;) > 
a: a: 

.., "' a: a: 

1 rn 
:--\7-- ---- ---- --------- ---- ---- · KM1 

M : Moteur triphase rotor a cage 

lntensite nominale: In 

RW- RV- RU : resistances statoriques (§ 11.1.9.) 

01 : 2 1 " 02 2 

~ 
-01 

- F1 

- F2 

-51 

-KM1 

01 : 6 

IDENTIFICATION - CALIBRAGE 

Identification D6signation Calibrage Identification 

so BP arret (1 "0") 02 

S1 BP marche (1 "F") KM1 
01 Sectionneur 3 "P" + 1 "F" In KM2-KM3-KM4 

Fusibles "puissance" 3. aM . In F1 

F2 

348 

Designation Calibrage 

Disjoncteur controle 1 "F" 

Contacteur Y. 3 "P" /r/3 

Contacteur 3 "P" IJV3 

Relais thermique, 1 "0" 1n!V3 

Relais de protection 1 "0" ~maxi 



11.1.8.9. DEMARRAGE PAR ELIMINATION DE RESISTANCES STATORIQUES (RS) 

-01 

Representation 
simplifiee 

~JJ.IY" 
0~3 

-c:::J-

~ 
~ / 

5>3: 

M 
3'\, 

Schema developpe de Ia puissance 

·J ·l .] 
- KM3 --- -- - - KM2 --- -- - KM1 -- - -

-F1 IJ J Jl 
"' '7 U) 

~ "' a: a: 
~1;: 
a: ~ 
N '7 
a: a: 

Choix des resistances (§ 11.1 .9.) 

Les resistances peuvent etre remplacees par un demarreur 
electrolytique pour les moteurs de forte puissance. 

Courbes caracteristiques 

Ill" M!M n 
~limination des resistances RS2 I 

/m sans RS ~limination des resistances RS l ----........... 
6 - 3 ~--~~~~~-,_-_ ~.-- --------.+-~---

1m RS1 •• ••• 

4 - 2 :~:~~; ~,( •••• •• •• •,, •• •• , ~ 
MmRS1 ~,:::·· -:.: r-... ~ \ •••• •• 

2- 1 •• •• .._ ~ "'\. I\ 
....... ~~-·\ ~ 

0 

01 : 6 

~m RS _.., • "") ~:. ·~. I "-
.M;= ········ ...... • • ~~ Pn 

0,25 0,5 0,75 1 nln. 

Schema developpe de Ia commande 

Note: Calcul des temps de demarrage (§ 11 .1.9.4.). 

::: 

. soE-- r 

~~~------~--~~ 
~1 ~ 1 ~1 :61 

- 51 [- - KM1 ; • KM3 :!: - KM1 

;!:~---.-----:-l;!: l 
:g :D I :DI 

-KM3~ -KM1 ~I -KM2 

(1 s) :8 (2,4s) ,¢ (I •I 1!! ~-----' 

- KM1n -KM2 ;( - KM3~ 
~ ~ .T - F2 ~ 

"' I 

IDENTIFICATION - CALIBRAGE 

Identification Designation Callbrage Identification Designation Callbrage 

so BP arret : (1 "0") F2 Relais de protection 1 "0" td maxi 

S1 BP marche (1 "F") 02 Disjoncteur controle 1 "F" 

01 Sectionneur 3 "P" + 1 "F" In KM1-KM2 Contacteur 3 "P" lnf2 

Fusibles "puissance" 3. aM .In KM3 Contacteurs 3 "P" In 

F1 Relais thermique, 1 "0" regie a In M Moteur triphase (a cage) In 
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11.1.8.10. DEMARRAGE PAR AUTOTRANSFORMATEUR (AT} 

Representation 
simplifiee 

Schema developpe de Ia puissance 

N ., CQ 

.... ) ) 
-< -c ) 
-< -c) ) 

n 
r"'C-ooC 

-< -< 

W2 -< -c 
V2 

U2 

... .., "' 
- F1 IJ J Jlt ~ .., "' 

:-'7---tlj----- -KM1 N ., CQ 

5 > ~ N .. "' 

VM'"'< 
3'\, 

Courbes caracteristiques 

Vl n MIM 
Elimination de l'autotransformateur I 

/ msans AT 

- 3 ---------

-----; .. .. ------
A
• -yo ,• ---••• _ 1\. 

• 2 M san '" • I \ 

2_·~;;~ :T ' ' \ ,.·· 
-1 ----..... ,• 

~mavec ~ ~ r-···~~ "-
M- ······ •••• "- p 

·--~---· ••••• ••• •• ··~ n 

I 
0 0,25 0,5 0,75 1 nlns 

Schema developpe de Ia commande 

Note : Les temps de demarrage sont determines (§ 11 .1.9.5.). 

0 1: 2 1 "
02 

2 

~ 

01 : 6 

-01 

·F1~'t-

·F2~T 
~ 

E-- -t-

. 51[-

;! 1--------. 
"' ~ , 

• KA1 ;_+ · KM1 
(10,5s)"' 

:8 

~, ~ , 

- KM3 • KM2 

IDENTIFICATION - CALIBRAGE 

Identification Designation Calibrage Identification Designation Callbrage 

so BP arret : (1 "0") F2 Relais de protection 1 "0" 

S1 BP marche (1 "F") 02 Disjoncteur controle 1 "F" 

01 Sectionneur 3 "P" + 1 "F" In KA1 Relais auxiliaire 1 "F" + 1 "0" tp -

Fusibles "puissance" 3 . aM. In KM1-KM2-KM3 Contacteur 3 "P" In 

F1 Relais thermique 1 "0" regie a In M Moteur triphase (a cage) In 
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.1.8.11. DEMARRAGE PAR ELIMINATION DE RESISTANCES ROTORIQUES (RR) 

Representation 
simplifiee 

Schema developpe de Ia puissance 

a: "' "' a: a: 
~ :::i i 
~ ~ ~ 
N ... "' a: a: a: 

hoix des resistances (§ 11 .1.9.6) 

es resistances peuvent etre remplacees par un demarreur 
e ectrolytique pour les moteurs de forte puissance. 

Courbes caracteristiques 

111n M/Mn 
Elimination des resistances RR21 

/msans ~R .................... Elimination des resistances RR 1 I 

0 0,25 0,5 0,75 1 nln. 

Schema developpe de Ia commande 

Note: Calcul des temps de demarrage (§ 11.1.9.6.). 

01 : 2 1 ' 02 2 

----~ 
-01 

- F1 

- F2, 

·so E--

- S1 E-

01 : 6 

IDENTIFICATION - CALIBRAGE 

Identification Designation 

so BP arret : (1 "0") 

S1 BP marche (1 "F") 

F1 

F2 

01 

Relais thermique 1 "0" 

Relais de protection 1 "0" 

Sectionneur 3 "P" + 1 "F" 

Fusibles "puissance" 

Calibrage 

regie a In 

~maxi 

In 

3 . aM . In 

Identification 

Q2 
KM1 

KA1 

KM11 

KM12 

M 

06signation Callbrage 

Disjoncteur controle 1 "F" 

Contacteur 3 "P" + 1 "F" tp In 

Relais auxiliaire 3 "F" 

Contacteur 3 "P" + 1 "0" lr I 1,4 
Contacteur 3 "P" + 1 "F" tp 

Moteur triphase (rotor bobine) ln-lr 
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11.1 .8.12. DEMARRAGES PARTICULIERS 

Moteurs a cage Speciale 

Circulation des courants rotoriques durant le demarrage : Modification de !'allure du couple suivant le type de cage : 

Types de au marche M!M n 

Cage ~ __ -gemarrage_ ---t[ormale 

profonde u___ ------
0 0 o---E---o_ Double 

co~:::, 0~~~ ~~ ---0~~ 0 
0,25 0 ,5 0,75 nln s 

Remarques : Ces cages speciales permettent d'obtenir un bon couple au demarrage. 

352 

Utilisees pour entralner des treuils de levage. 

Les moteurs munis de ces cages speciales demarrent le plus souvent directement. 

(Memes schemas que pour le demarrage direct (D).) 

INVERSION DU SENS DE ROTATION 

Schema developpe de Ia puissance 

• F1 

Schema developpe de Ia commande 
· 02 

~~ 

SO : BP arret 1 "0" 

81 : BP avant 1 "F" 

82 : BP arriere 1 "F" 

· 01 

• F1 

DEMARRAGE ROTORIQUE A COUPLAGE CENTRIFUGE 

Schema developpe de Ia puissance Schema developpe de Ia commande 

· 02 

~ 
·01 

• F1 

SO : BP arret 1 "0" 

S 1 : BP marche 1 "F" · KM1 

Note : !'ensemble RK ; RL ; RM, coupleur centrifuge (SC) est 
monte dans le rotor. 



11 .1.8.13. DEMARRAGE DIRECT DES MOTEURS DEUX VITESSES A BOBINAGES INDEPENDANTS 

Schema developpe de Ia puissance Schema developpe de Ia commande 

-o2 (un sens de rotation) 

~ 
- 01 

SO: BP arret 
• F1 

S1 : BP marche PV 

S2 : BP marche GV 
• F2 

e type de moteur permet d'obtenir deux frequences de rotation differentes. 

'intensite est differente suivant Ia frequence de rotation lpv < lgv· 

11.1.8.14. DEMARRAGE DIRECT DES MOTEURS A DEUX VITESSES A POLES COMMUTABLES (DAHLANDER) 

PV-GV. 

Schema developpe de Ia puissance 

-Q1 !-~--~ 

• KMJ \---\--\------9---J 
NL_j_j 

-J MJ ~J 

Ce type de moteur permet d'obtenir deux frequences de 
rotation differentes dans le rapport 2. 

t..:intensite est differente suivant Ia frequence de rotation. 

Schema developpe de Ia commande 
(1 seul sens de rotation) 
. 0 2 

~ 
-01 

• F1 SO: BP arret 

- F2 

S1 : BP marche PV 

S2 : BP marche GV 

- KM 

01 6 

Note : dans certains cas le demarrage peut 
se faire en PV et le fonctionnement normal 
en GV: 
on realise ainsi un demarreur automatique __.... 

814 p61ea 
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11.1.8.15. MOTEURS-FREINS (MOTEURS ASYNCHRONES TRIPHASES) 

(frein a commande de repos) Electro-aimant a courant redresse 100 V. 
- Moteurs-freins a manque de courant ) 

- Moteurs-freins a appel de courant (frein Electro-aimant a courant alternatif triphase 230/400 V. 
a commande de travail) 

- Moteurs-freins a manque de courant a electro-aimant deviateur de champ (sans bobine) . 

POSSIBILITES DE BRANCHEMENT DES BOBINES ACTIONNANT LE FREIN 

Symbole du moteur-frein a 
manque de courant (electro­
aimant triphase) 

Auto-alimentees 

Raccordements a Ia plaque 
a bornes 

MOTEUR-FREIN A MANQUE DE COURANT 

Schema developpe de Ia puissance 

1/L1 · 01 
3IL2 
5/LJ 6 5 

~~-

KM1 - F1 : Discontacteur Un) 

Schema developpe de Ia commande 

- 02 -01 
01 : 2 1 2 1 --............---

01 : 6 

so : BP arret 1 "0 " 

S1 : BP marche "1 F" 
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- F1 

Symbole du moteur-frein a 
manque de courant (electro­
aimant monophase) 

(0) 0) 
A1 

] ' ,,,/ 

e_,./·B , .... , 
/ ', e e A2 

Source autonome 
(1 ou 3 bobines) 

Raccordements a Ia plaque 
a bornes 

MOTEUR-FREIN A APPEL DE COURANT 

Schema developpe de Ia puissance 

1/L1 · 01 
3IL2 
5IL3 

~~-r-~ 

- L.:alimentation du frein peut etre de tension differente de 
celle du moteur. 
KM1 - F1 : Discontacteur Un) 

Schema developpe de Ia commande 

- 02 -01 • F1 
0 1;2 1 2 1 

~ 

SO : BP arret non treine _51 

S1 : BP marche 

S2 : BP arret freine 
-52 

· KM2 

01 . 6 



11.1.8.16. FREINAGE A CONTRE-COURANT 

MOTEUR A CAGE 

Schema developpe de Ia puissance 

~1 ~1 a1 

-0

1 ll1 -J i -l 
- KM1 "-- -. ---~ -----=:::-- -~--~- -

0

- KM2 

M 
3'V 

~~I 

RFV ; RFU ; RFW 
resistance de 
freinage limitant 11 

Ut = 3 a 7 In) 

Schema developpe de Ia commande 

01 : 2 ,- 02 2 

~ 
-01 

- F1 n--; 
:g 

-SO E -~ r 

~ ~ 
- KM19-- ---- -'ii"-- - --- --9- KM2 

016 T T 

IDENTIFICATION - CALIBRAGE 

Identification Designation Calibrage 

so BP arret non freine (1 "0 ") -

S1 BP arret freine (1 "0 " + 1 "F") -

S2 BP marche (1 "F") -

S3 Detecteur (n = 0) 1 "F" -

01 Sectionneur 3 "P" + 1 "F" -

Fusibles "puissance" 3 aM.In 

02 Disjoncteur contr61e 1 "P" -

F1 Relais thermique 1 "0 " regie a In 

KM1-KM2 Contacteur 3 "P" + 1 "0 " + 1 "P' In 

MOTEURS A BAGUES 

Schema developpe de Ia puissance 

~1 ~1 al (demarrage 2 temps) : 

-01 ~-~--~ 
:r: ~n i -J 

- KM1 -~-- -.i--~ - -'<7--~--~--~ KM2 

~ "' "' 
- F1 I:J :J :JI 

--
.... 
a: ~) 

Schema developpe de Ia commande 

012 1 
_ 02 

2 
(demarrage 2 temps) : 

~ 

01 : 6 

-01 

:: 
-SO E--

- KM2 - KM1 '1 

Note : le temps 
est donne a titre 
indicatif. 

IDENTIFICATION - CALIBRAGE 

Identification Designation 

so BP arret non freine (1 "0") 

S1 BP arret freine (1 "0" + 1 "F") 

S2 BP marche (1 "F") 

S3 Detecteur (n = 0) 1 "F" 

01 Sectionneur 3 "P" + 1 "F" 

Fusibles "puissance" 

02 Disjoncteur controle 1 "F" 

F1 Relais thermique 1 "0" 

KM1-KM2 Contacteur 3 "P" + 1 "0" + 2 "F" 

KM3 Contacteur 3 "P" supportant 2. Ur 

KA1 Relais auxiliaire temporise 1 "F" 

Calibrage 

-
-
-
-
-

3 aM.In 

-
regie a In 

In 

1,3 lr 

2a5s 
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11.1.8.17. FREINAGE PAR INJECTION DE COURANT CONTINU DANS LE STATOR 

Schema developpe de Ia puissance 
(demarrage 2 temps) : 

~1 gl gl 
- Q1 

l1u~ - F2 

! ~l ~ ~J 

- KM3 

- F1 

== ...J ~ a: a: a: 

Note: 

Ce systeme de freinage est principalement utilise sur les 
moteurs a bagues. 

La temporisation KM2 definissant le temps de freinage 
peut etre remplacee par un detecteur de frequence de 
rotation faible. 

Ce procede ne permet pas l'arret total du rotor. 

Ce type de freinage est utilise sur les moteurs de moyenne 
et grande puissance. 

11.1.8.18. FREINAGE HYPER SYNCHRONE 

S'applique dans le cas de charges entrainantes 
(levage) et principalement sur les moteurs asyn­
chrones triphases a bagues. 

Le moteur se comporte comme une generatrice 
asynchrone debitant sur le reseau triphase (n > n5) . 

En realite le moteur fonctionne a frequence de rota­
tion pratiquement constante quelle que soit Ia 
charge entrainante (voir graphe ci-contre :zone FH). 
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· 02 Schema developpe de Ia puissance 

- 01 

- F1 

-KM1 

- KM3 

- KM1 

Identification 

so 
S1 

S2 

01 

02 

KM3 + F1 

T* 

F2 

KM2 

v 
F3 

KM1 

KM4 

KA1 

M 

RM-RL-RK 

(demarrage 2 temps) : 

Note : Les temps 
sont donnes a titre 
indicatif. 

Designation 

BP arret non freine (1 "0") 

BP arret freine (1 "0" + 1 "F") 

BP marche (1 "F") 

Sectionneur 3 "P" - 1 "F" 

Fusibles "puissance" 

Disjoncteur centrale "F" 

Discontacteur 1 "0" 2 "F" 

Transformateur 

Fusible "transformateur" 

Contacteur 3 "P" + 1 "0" + 1 "0" ~ 

Pont redresseur .- 11 

Fusible "V" 

Contacteur 3 "P" + 1 "F" 

Contacteur 3 "P" 

Relais temporise 1 "F" 

Moteur a bagues 

Resistances rotoriques 

Calibrage 

3 aM./n 

regie a In 

lp I /5 

3.a.M./p 

lp 

2UR.ft 
,, 

lr11 ,4 

2a5s 

In I lr 

* Le transformateur T permet d'adapter Ia tension de freinage 
a quelques dizaines de volts. (Pour un freinage convenable le 
courant de freinage /1 doit etre voisin de 1,3 ln.) 

M/M n Marche 
en moteur 

Marc he 
en gem! ratrice 

n/n 5 



11.1.9. DETERMINATION DES DEMARREURS {Calculs approches) 

11.1.9.1. 
DEMAR RAGE 
DIRECT (D) 

11.1.9.2. 
DEMARRAGE 

ETOILE­
TRIANGLE 

(Y-D) 

11.1.9.3. 
DEMARRAGE 

ETOILE­
TRIANGLE 

RESISTANCE­
TRIANGLE 
(Y-DR-0) 

Le temps de demarrage depend de Ma (§ 11.1 .6.4.), de n frequence de rotation finale (§ 11 .1.8.6.) et de 

J ou MD2 (§ 11 .1.2.1.). 

Lire le temps de demarrage td sur l'abaque (§ 11 .1.6.5.) ou le calculer. 

Exemple : Moteur : LEROY SOMER LS 180 U4 (§ 11 .1.11.4.) 22 kW U = 400 V. 

1n=44,1A. nn =1455min- 1. Md/ Mn=2,4. ld 11n=5,5. Jrotor=0,122kgm2. 

Machine entrainee : pompe centrifuge demarrant en charge (du type kn 2) 

Pe = Pn = 22 kW . J= 2,3 kg .m2. (Ramene sur l'arbre du moteur) 

Ja 1 455 min- 1 = 0,122 + 2,3 = 2,422 kg.m2. 

Mn = 140 Nm a 1 455 min-1 (§ 11 .1.5.4.) 

Machine entrainee : (courbe @ § 11 .1.6.4.) . Ma = 1,6 Mn pour M 'd /M'n = 2,4 (M'd = Md et M 'n = Mn) 

(a 1 455 min-1 Mr = Mm = M 'n)--+ Ma = 1,6 x 140 = 224 Nm. 

L:abaque (§ 11.1 .6.5.) donne td = 1 ,8 s. 

ld = 5,5 X 44,1 = 243 A. 

Meme moteur et meme machine entrainee qu'au § 11.1.9.1. (M'n = Mn) 

Le couplage © (§ 11.1.8.7.) se fait a nc = 0,85 n5 (frequence de rotation finale en Y) . 

nc = 1 275 min-1 . J = 2,422 kg.m2. 

Le couple a nc vaut 0,75 Mn = 0,75 x 140 = 105 Nm 

M 'd /M'n = Md /3. Mn = 2,4/3 = 0,8 (§ 11.1 .7.2.) 

l 'dl ln = /d /3. In = 5,5/3 = 1,8 (§ 11 .1.7.2.) 

La courbe @ (§ 11.1 .6.4.) donne Ma = 0,3 Mn (Le demarrage est juste acceptable.) 

Ma = 0,3 x 105 = 31 ,5 Nm. 

(Le couple Mn est dans ce cas le couple obtenu a nc) 

Remarque: 

La courbe caracteristique (§ 11 .1.8.7.) indique un ordre de grandeur de Ma. 

Au demarrage Ma = Mm- Mr = 0,7- 0,3 = 0,4 Mn. 

L:abaque (§ 11.1 .6.5.) donne ty = 9,6 s. 

I 'd= ld /3 = 1,81n = 1,8 x 44,1 = 80 A. 

Le temps du couplage en Y se determine de Ia meme fa9on qu'au § 11.1.9.2. 

Le temps du couplage en DR est generalement de 2 a 3 s. 

Determination de R : (par phase) 

R = valeur de Ia resistance en Q. 

U = tension entre phases en V. 
In = courant nominal du moteur. 

(Choix de R§ 11 .1.9.7.) 

Exemple : 

Cas precedent ty = 9,6 s. 

R = 0,28 (400/44, 1) 

R = 2,54 Q . 

fdr = 3 S . 

I'd = 1 ,8 . In = 80 A . 
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Temps de demarrage total ( ~) 

a : constante a relever (Fig. 11). 

J : moment d'inertie en kg .m2 a Ia vitesse n. a MD2 n2 
a 4 Jri' I 

n : frequence de rotation finale en min-1. ~= 
PM 106 = PM 106 

(s) 

PM : puissance du moteur en kW. 

MD2 : moment de giration en kg. m2 a Ia vitesse n. 

Resistance totale par phase RT : 

u : tension entre phases en V. u 

I 
Rr=A 

In : courant nominal du moteur en A. (o ) (/ ' d I In) In 

I'd I In : pointe de courant au demarrage desiree 

A : constante a lire (Fig. 10) 

6 5 4 3 2 ......__ Jd/ /n Md/Mn--.. 1 2 3 

\ ' \. ' / / 
' :\.. ~ 1'\. '\. '\. ~ / , / 

\ ' \. \. '\. '\ -- r-..... / / /~ 
\ \ 1\. 1\ \. '\ """r....... / / ~/ 

' \ '\. \ '\. ' \ I'-,. / , , , 
1\. ~ ~ !'\: ... '\. '\. ' - / / 

' \. \ \. \. \. ~ / ~ /~ 
1\. 1\. 1\ \. \ ' ' / / , / _ 

\. \. ~ \. 1\ ' '\. , / / 
1\ 1\. \. \. \. \ ' ~ ) 

, 
\ 1\. '\. ' \. l\ , / / 

1\ '\. '\. \. ~ \ / / 
11.1.9.4. ~ \. ' \.. \. \ / 

DEMARRAGE PAR \.\. 
\.. ' \ , , '/ 

ELIMINATION DE \.\ \. \. / ~ 

RESISTANCES \. 
\. ' ' )_ ____.;, 

' \. \. '/ STATORIQUES \.\ ' / (RS) \.1\ 

' \ A 

"' ~ ~ .. - -
6 5 4 3 2 1,5 0,2 0,3 0,4 0,5 0 ,3 0,5 0,7 1 1,5 2 3 

/d/fn M'd!Mn 

Fig. 10- Abaques donnant M'd!Mn --- Md!Mn --- A ldlln --- I'd I In 

Md/Mn 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,5 2 

a vide 38,3 14,3 10,2 8,75 6,9 5,7 5,3 4,5 3,14 2,03 

a 112 charge 14,8 10,1 7,97 6,58 6,45 3,92 2,91 

pleine charge kn2 8,42 7,6 5,92 4,9 3,83 3,32 2 1,45 

Fig. 11 -Tableau donnant a suivant M'd IMn et le type de charge. 

Exemple: 

Meme moteur et meme machine entrainee qu'au § 11 .1.9.1 . (M'n = Mn) 

La courbe Q) (§ 11 .1.6.4.) donne M 'd IM'a - 0,9 (Couple minimum donnant un demarrage certain). 

Les abaques (Fig. 10) donnent A = 0,37. I 'd I In= 3,3 . (Md IMn = 2,4 et ld lin = 5,5). 

Le tableau (Fig. 11) donne a= 3,83 J a 1 455 min- 1 = 2,422 kg . m2 

~ = 3,83 X 4 X 2,422 X 1 45521(22.106) = 3,6 S . 

Rr = 0,37 X 4001(3,3 X 44,1) = 1 ,02 Q . 

I'd = 3,3 X 44,1 = 146 A. 

Generalement ce type de demarrage se fait en 2 temps. Si le demarrage se fait en 3 temps on peut appl i-
quer les relations approximatives page suivante. ' 
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11.1.9.5. 
DEMAR RAGE 
PAR AUTD­
TRANSFOR­
MATEUR (AT) 

Valeur de Ia resistance au deuxieme temps : 

U : tension entre phases en V. 

lcfln : pointe de courant en demarrage direct. 

In : courant nominal du moteur en A. 

Duree du deuxieme temps : 

~~ : duree totale du demarrage en s. 

R1n : resistance au temps tn en Q. 

Rr : resistance totale en Q. 

Exemple precedent : 

(Demarrage en trois temps) 

Rr = 1 ,02 Q ~~ = 3,4 s. 

Resistance au deuxieme temps 

Rt2 = 0,17 X 400/(5,5 X 44,1) = 0,28 Q. 

Duree du deuxieme temps 

f2 = 3,4 X 0,28/1 ,02 = 1 S . 

Demarrage 1 er temps : 

I 

I 

u 

I 
Rtn = 0,17 

(/d I In) In (Q) 

I 
~n 

tn =~-
(s) Rr 

Demarrage 2e temps : 

Rr = 1,02 Q . 

~ = 3,4 s. 

R 1er temps= 1,02 Q = Rr 

~ 1er temps= 3,4- 1 = 2,4 s. 

R 2e temps= 0,28 Q . 

td 2e temps= 1 s. 

Definition des resistances et des temps de demarrage sur le schema (§ 11.1 .8.9.) 

RW2 = RV2 = RU2 = 0,74 Q. RW1 = RV1 = RU1 = 0,28 Q. 

KM1 : temporise 2,4 s. KM2: temporise 1 s. 

(Choix des resistances § 11 .1.9.7.) 

Meme moteur et meme machine entralnee qu'au § 11.1.9.1 . (M'n = Mn) 

La courbe a> (§ 11.1 .6.4.) donne M 'd /M 'n = 0,9 (Couple minimum donnant un demarrage certain). 

Le tableau (§ 11.1.7.2.) donne 1(2 = M'd /Md = 0,375 . K= 0,61 . 

U' = K U = 0,61 x 400 = 244 V (tension au demarrage). 

I 'd= 1,1 1(2 ld = 1,1 x 0,375 x 44,1 x 5,5 = 100 A (lcfln = 5,5) 

Le couplage se fait a nc = 0,85 n5 . 

J = 2,422 kg. m2 

nc = 0,85 x 1 500 = 1 275 min- 1 (§ 11.1.8.10.). 

Le couple vaut a nc : 0,75 Mn soit 0,75 x 140 = 105 Nm. 

La courbe a> (§ 11.1.6.4.) donne Ma = 0,3 Mn . 

Ma = 0,3 x 105 = 31 ,5 Nm. 

(Le couple Mn est dans ce cas le couple obtenu a nc) 

La courbe caracteristique (§ 11 .1.8.1 0.) indique un ordre de grandeur de Ma: 

Au demarrage on peut admettre Ma = Mm - Mn = 0, 7 - 0,3 = 0,4 Mn 

~abaque (§ 11.1 .6.5.) donne fat = 10 s. 
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Le moteur est a rotor bobine. 

Resistance totale par phase RT 

I 
UR 

I 
A :valeur a lire (Fig. 12) Rr=A-
UR: tension rotorique en V. (Q) IR 

IR : courant rotorique en A. 

Si UR ou si IR n'est pas connu : 

I 
666 Pn 

I 
PM: puissance du moteur en kW. IR = --

UR : tension rotorique en V. 
(A) UR 

Temps de demarrage total fctt 

~I : temps total du demarrage en s 

a :valeur a lire (Fig. 12) 

I 
4 Jn2 

I 
J : moment de giration ramene a Ia vitesse 

~=a Pn 106 nominale en kg m2 . 
n : frequence de rotation nominale du moteur 

en min-1. 

Pn : puissance nominale du moteur en kW 

Nombre Nombre I'd M'd 
Type de couple resistant d'etapes de de crans de -=-+0 A ). a 

demarrage resistances In Mn 

2 1 2,25 0,258 1,59 7,13 

.!j_ M 'd 3 2 1,00 0,578 0,50 14,97 
In Mn 4 3 0,70 0,863 0,32 22,45 

·~ 2 5 4 0,53 1,100 0,25 29,14 

1 ~ -_l"'J\- 6 5 0,45 1,290 0,217 35,44 
0 .2 I' M' 

1 ... nlns ~ = _d +0,2* 
In Mn 

2 1 3,50 0,164 4,98 4,32 
11.1.9.6. !!L M 'd . a 112 charge (M, '= Cte) 3 2 1,85 0,314 2,19 8,13 

DEMARRAGE PAR In Mn 
4 3 1,30 0,434 1,55 11,56 

ELIMINATION DE 
RESISTANCES 2 - 5 4 1 '1 0 0,528 1,33 14,57 

ROTORIQUES (RR) I --..-....I'J\ 6 5 1,00 0,602 1,20 17,34 
0,5 

--~ I' M' 
1 ntn, ~ = _d + 0,4* 

In Mn 

2 1 6,00 0,115 12,58 3,00 
I'd ~ a pte1ne c harge (M, '"' c tel 3 2 3,00 0,192 6,93 5,18 
In Mn 4 3 2,25 0,257 5,43 7,08 

2 5 4 2,09 0,289 4,76 8,79 
--.............l'J\1\. 1 6 5 1,70 0,340 4,40 10,22 

-~ 
I'd M'd ... 

1 nln5 - =- +0,6* 
In Mn 

2 1 6,00 0,144 8,00 1,24 
~ M '~ 3 2 3,00 0,289 2,59 5,05 
In I """ 4 3 2,25 0,462 1,50 7,63 

2 5 4 2,00 0,578 1,27 10,00 

~~ 1 6 5 1,70 0,826 0,88 16,60 
0 I'd M'd -1 nln, -=-+1 

In Mn 

Remarques: -;..est un coefficient qui intervient au niveau du choix des resistances (§ 11 .1.9.7.) 
- * valeurs de Q donnees a titre indicatif. 

Fig. 12 - Tableau donnant A, J.., a et /e nombre de crans suivant Mr et I'd Rn. 

Exemple: 
Machine entrainee Pe = 25 kW M02 = 24,6 kg.m2 (ramene sur l'arbre moteur) 

Le tableau (§ 11.1 .12.6.) indique un moteur du type FB 225 Su/4 (rotor bobine) 

In= 50 A . nn = 1 460 min-1. Mmax1Mn = 3. UR = 245 v. IR = 63 A. 

J rotor = 0,55 kg.m2. 
' . 1 24,6 2 J a 1 460 mm- = 0,55 + -- = 0,55 + 6,15 = 6,7 kg.m . 

4 
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La courbe @ (§.11.1 .6.4.) donne M 'd IM'n = 0,9 (Couple mini donnant un demarrage certain) . M'n = Mn 

Choix d'un M 'd IM'n de 2 par example (M'd !Mn mini s M'd /M'n s M'd !Mn maxi). 

Couple resistant du type kri2 --+ I'd lin= M'd!Mn + 1 = 2 + 1 = 3. 

~I = (5,05 X 4 X 6,7 X 1 4602)/25 . 106 = 11 ,6 S . 

A = 0,289 . a = 5,05. A. = 2,59. 
Rr = 0,289 x 245/63 = 1,13 Q (Choix de Ia resistance§ 11.1.9.7.) 

I'd =3x50=150A. 

Valeur de Ia resistance aux temps intermediaires (par phase) 

R1n : valeur de Ia resistance restant en service au temps tn 

R1 (n _ 1): valeur de Ia resistance en Q au temps precedent 

I' I In : pointe de courant desiree au temps tn 

: resistance en Q par phase de l'enroulement rotorique du moteur 

Valeur des temps intermediaires (valeur approchee) 

t(n _ 1 l : temps de mise sous tension de Ia resistance consideree Rt (n _ 1 l 

~1 : duree totale en s du demarrage 

R1 (n _ 1): resistance en Q en service au temps precedent 

R1n : resistance restant sous tension au temps tn 

Rr : resistance totale en Q de demarrage 

I 
Rtn = - r Rt (n -1) + r I 
(Q) /' !In 

t(n - 1) = ~ --'-----'---
I 

R1 (n - 1) - Rtn I 
(s) Rr 

Si le constructeur n'indique pas Ia valeur ohmique de Ia resistance rde l'enroulement rotorique du moteur, 
on peut appliquer Ia relation approchee suivante. 

9n 
ns- nn 

: glissement nominal 9n = --­
ns 

: tension rotorique en V 

: nombre de paires de poles 
Mn : couple nominal du moteur en Nm 

fn : frequence nominale de fonctionnement en Hz (50 Hz) 

I 

: resistance en Q par phase de l'enroulement rotorique du moteur 

Exemple precedent : 

(Demarrage en 3 temps) 

Rr=1 ,13Q. ~1 =11 ,6s . 

9n = (1 500 - 1 460)/1 500 = 0,0267 UR = 245 V. p = 2 

L.:abaque (§ 11.1 .5.4.) donne Mn = 160 Nm. (Pn = 25 kW) 

f = (0,0267 X 3 X 2 X 2452)/(160 X 2 X Jt X 50) = 0,19 Q. 

Si on desire, au deuxieme temps f I In = fd/ In = 3 

R1n = [(Rr + r) /l'dl ln]- r= [(1,13 + 0,19)/3]- 0,19 = 0,25 Q. 

tn -1 = ~1 (Rr - Rtn) / Rr = 11 ,6 (1 , 13 - 0,25)/1 , 13 = 9 s. 
La resistance de 0,25 Q sera sous tension pendant 11 ,6 s. 
La resistance de 0,88 Q sera sous tension pendant 9 s. 

Note : On peut diminuer Ia valeur de I' I In : souvent on prend 1 ,5 a 2 

(1 500 min-1) 

I 

Definition des resistances et des temps sur les schemas du circuit de puissance et du circuit de com­
mande (§ 11 .1.8.11.) 
RK2 = RL2 = RM2 = Rr - RK1 = 1,13-0,25-0,88 Q. 

RK2 - RL2 = RM2 = 0,88 Q KM1 temporise 9 s. 
RK1 = RL 1 = RM1 = 0,25 Q KM12 temporise 2,6 s. (11 ,6- 9 = 2,6 s) 

361 



11.1.9.7. 
CHOIX DES 

RESISTANCES 
DE DEMARRAGE 
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Valeur de Ia capacite calorifique pour demarrage statorique : 

Q : capacite calorifique en kJ . n ' : coefficient suivant Ia classe de demarrage Nd 

Rr : resistance totale de demarrage par phase en Q. (Fig. 13) 

l'dlln: pointe de courant au moment du couplage Calcul de Nd (§ 11 .1.11 .2.) 

de RT 

In : courant nominal du moteur en A. Un stator) 

~~ : temps total de demarrage 

Q = 2,5 Rr (I 'd 11n)2 1n2 ~ n' _______ 1_0_
3 
______ _ 

Valeur de Ia capacite calorifique pour demarrage rotorique : 

0 : capacite calorifique en kJ. Si Nd < 6 (Demarrages non consecutifs) 

Rr :resistance totale de demarrage par phase en Q . ==>Service S1 --+ n' = 1 

IR : courant nominal rotorique du moteur en A. 

~~ : temps total de demarrage 

n' : coefficient suivant Ia classe de demarrage 
Nd (Fig. 13) 

Exemple: In= 40 A 

Si Nd < 6 (Demarrages consecutifs) n' - Nd 

Q = _A_Rr_lrf_~_t n'_ 
103 

La Fig. 13 donne n' = 2 
Nd = 12 ~~ = 1 0 s 
RT = 1,20 Q fdl ln = 5 

Demarrage statorique 
Resistance du type G FT 

0=2,5x 1,2xs2x4Q2x 10x2x 1o-J 
=2400kJ 

4 3.5 3 2.5 

2.5 2.4 2,3 2,2 2,1 2 I 1,9 1,8 1,7 1,6 1,5 GFT 
n ' 

2 1,9 1,8 '/.'' 1,5 1,45 1.4 1,35 1,3 1,25 NP 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 cadence 
N. 

60 50 40 30 25 20 18 

( manceuvres/heure) 

-----------------!:-o~s~-:;10:--:1:-;.5 ---!.20::---:2;!;5----::31::-o ---f:35:--:4l::-0 ---:':4s:--:s-f::o-:s5=--:!:6o---=6':-5 -3:70:--::7!=-5 ---!.80::---:8:!=5----:!901:--:'::95:--:-100~~1 0.,..5 -,1.J..,1o• t,. (,, 

Fig. 13- Determination den' suivant fen et Nd et pour deux types de resistances GFT ou NP (Nd"" 6; S .. 51) 

Exemple: 
Memes conditions que prece­
demment 
RT = 1,2 Q 

0=2400kJ 
La Fig. 14 donne Ia resistance 
1 GFTNS 

Remarque: 
Pour le demarrage Y-DR-D Ia 
relation donnant Q pour un 
demarrage statorique reste 
valable. 
I'd I In devient I ' I In (pointe de 
courant au moment du cou­
plage DR) 
On peut admettre I' I In= ld / 31n . 

felt devient fclr (temps d'applica­
tion du courant en couplage 
DR) 

~~ = 3 s. 

Lire a !'intersection de AT et Q le type de Ia resistance a retenir 

O(KJ) 
gooo r-------------------------------~3~G~~~NS 

rooo r-------------------72G~~~N~S 

4000 1-------------2-G ...... ~--.z 

3000 1-------1:-;G::;:::~:;:cN::o~S 

20001----1 -:-:~""z:-~ 

1350 .. .. .. . .. .. .. .. .. .. • .. .. .. .. ........... t--------:-:-;:-;, 
1150 ............. .. ........................ _ NPL 
1000 ............. .. ..... ..... NPK 
900 NPH ' 

-............ .. .. .. . .. -.. ,______... 
; NPF 

650 .. .... .. ........... ~ 

400 

300 

1 1.33 1.7 2.16 2.7 3.33 3.86 4.6 
1. 05 1.6 2.10 3.2 4.8 

Fig. 14 - Choix des resistances de demarrage. 



! 11.1.10. PROTECTIONTHERMIQUE DES MOTEURS ASYNCHRONES 

a protection globale des moteurs asynchrones contre les surcharges est assuree par un dispositif magneto-thermique place 
entre l'appareil de sectionnement et le moteur. 

Si l'on souhaite diminuer le temps de reaction , detecter une surcharge instantanee, suivre !'evolution de Ia temperature aux 
points « chauds ,, du moteur ou a des points caracteristiques pour Ia maintenance de !'installation, il est conseille d'installer 
des sondes de protection thermique aux points sensibles. 

En aucun cas ces sondes ne peuvent etre utilisees pour realiser une regulation directe des cycles d'utilisation des moteurs. 

TYPE PRINCIPE DE COURSES DE POUVOIR DE PROTECTION MISE EN CEUVRE 
FONCTIONNEMENT FONCTIONNEMENT COUPURE (A) ASSUREE 

Protection 
Bilame a chauffage indirect I J ~ .. -

thermique a avec contact a fermeture (NF) 

t_t 2,5 A sous 250 V 
Surveillance Montage dans le 

ouverture L a cos q; o,4 globale circuit de commande 

PTO .... surcharges lentes 2 ou 3 en serie 

0 TNF ... t 

Protection 
Bilame a chauffage indirect l .n Surveillance 

thermique a 
avec contact a fermeture (NO) 

n ~ 2,5 A sous 250 V globale 
Montage dans le 

circuit de commande 
fermeture ~ a cos q; 0,4 surcharges 

2 ou 3 parallele PTF 9 .. lentes 
F TNF .,...t 

Thermistance a Resistance variable non RJ 

-=r-~ 
Surveillance Montage avec relais 

coefficient de lineaire a chauffage indirect 
temperature 0 

globale associe dans le 

~ 
surcharges circuit de commande 

positif 
rapides 3 en serie CTP TNF .... t 

Thermocouples VJ 

/~ 
Montage dans les 

T (t< 150 °C} Surveillance tableaux de contr61e 
Cuivre Constantan Effet PELTIER 0 continue ponctuelle avec appareil de 

K (t< 1 000 °C} des points chauds lecture associe 
Cuivre Cuivre-Nickel .... 1/point a surveiller 

t 

Sonde 
R~ 

v ~ 
Surveillance 

Montage dans les 

thermique sur 
Resistance variable 

continue de grande 
tableaux de contr61e 

lineaire a chauffage 0 avec appareil de 
platine 

indirect 
precision des 

lecture associe PT 100 ..... points chauds cles 
1/point a surveiller 

t 
TNF : Temperature Nominale de Fonctionnement 
Les TNF sont choisies en fonction de !'implantation de Ia sonde dans le moteur et de Ia classe d'echauffement. 
Les thermocouples et les PT 100 sont montes avec des appareils de lecture (ou enregistreur) dans les tableaux de contr61e 
pour un suivi en continu. 

11.1.11. FONCTIONNEMENT EN SERVICE INTERMITTENT 
(D'apres LEROY-SOMER) 

• La determination d'un moteur utilise en service intermittent depend des parametres suivants : 
-puissance d'entrainement de Ia machine Pe (§ 11 .1.2.2.), 
-moments de giration (ou d'inertie) ramenes a l'arbre moteur (§ 11 .1.2.1.), 
- ambiance(§ 11 .1.3.1.), 
-couple resistant pendant Ia periode de demarrage (§ 11 .1.6.3.) , 
- facteur demarche km (§ 11 .1.2.5.), 
- classe de demarrage Nd (§ 11.1 .11 .2.). 

11 .1.11.1. • PUISSANCE EFFICACE EN REGIME INTERMITTENT : 
PUISSANCE - C'est Ia puissance nominale absorbee par Ia machine entrainee corrigee eventuellement suivant les 

EFFICACE EN conditions ambiantes (altitude, temperature) . 
REGIME - Si cette puissance est variable au cours du cycle, Ia puissance efficace Pe repond a Ia relation : 

INTERMITIENT 

Pe = !9 (P~. ti) = Pt, . t1 + Pt 2 • t2 + . . . Ptn . tn 

1:9 tj t1 + t2 + ... tn 

avec Pe, : puissance absorbee par Ia machine entrainee pendant le temps t1 . 

P
92 

: puissance absorbee par Ia machine entrainee pendant le temps t2. 
Pen : puissance absorbee par Ia machine entrainee pendant le temps tn. 
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11.1.11.2. 
CLASSE DE 

DEMARRAGE 
Nd 

11.1.11.3. 
CAS DES 

MOTEURS 
ASYNCHRONES 

TRIPHASES 
ENTRAiNANT DE 

FAIBLES 
INERTIES 

11 .1.11.4. 
CAS DES 

MOTEURS 
ASYNCHRONES 

TRIPHASES 
POUR 

MOUVEMENTS 
VERTICAUX ET 
HORIZONTAUX 
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I N0 =n, + a. n,+ b . ~ 
Nd: classe de demarrage. 
nd : nombre de demarrage complets dans l'heure. 
n1 : nombre de fre inages electriques dans l'heure. 

(> 6 demarrages/heure) 

n i : nombre d'impulsions (demarrages incomplets jusqu'au tiers de Ia 
frequence de rotation nominale) dans l'heure. 
a et b : constantes. 

Constantes a b Par freinage electrique, on entend : 
- freinage a contre-courant (§ 11 .1.8.16.), 
- freinage par injection de courant continu (§ 11.1.8.17.), 

Moteurs a cage 3 0,5 

Moteurs a bagues 0,8 0,25 - freinage hypersynchrone (§ 11 .1.8.18.). 

• Domaines d'application : 
- Moteurs de machines-outils. 
- Moteurs pour petits ventilateurs .. . 
- Plus de 6 demarrages a l'heure. 
-Temps de demarrage s 5 s. 
- Pe max du cycle s 2 Pn du moteur. 

- Ma suffisant pendant le demarrage. 

• Resolution : 
- Utilisation de moteurs a cage des series courantes auxquels on procede a un declassement ou a un sur-

classement. 
- Calcul du facteur de demarrage k:J en % : 

~6 Nd : classe de demarrage (§ 11 .1.11 .2.) 

~ ~ : temps d'un demarrage (§ 11 .1.6.5.) en s. 

• A. partir de : 
--+ k:J : facteur de demarrage, 

- km: facteur demarche(§ 11 .1.2.5.) 

-determiner le rapport Pe !Pm de Ia puissance Pe du service intermittent a Ia puissance moteur Pm sur : 

--+ les abaques § 11 .1 .11 .5. , Fig. 16, pour les moteurs 4 poles ; 
--+ les abaques § 11.1.11.5., Fig. 17, pour les moteurs 6 ou 8 poles. 

Meme demarche qu'au § 11 .1.1 1.3. avec Ia condition supplementaire : 
m = J a entrainer/J du rotor du moteur d'entrainement < m' 

Petits palans 0,15 
Portiques, ponts roulants 

0,6 
Portiques et ponts 

Grues (Levage) roulants (Direction) 

Monorails 0,2 
Ascenseurs 

0,8 
Transporteurs 

Monte-charges Carrousels 

Elevateurs 0,3 Treuils de halage 1 Grues (Orientation) 

Petits transporteurs 0,5 
Relevage de fleche pour 

1,5 
Portiques, ponts roulants 

les grues et portiques et grues (Translation) 

Fig. 15- Valeur de m' 

Exemp/e: 
Donnees: 
Choix d'un moteur de levage d'un pont roulant (Demarrage en charge). 

Pe = 2,2 kW. Frequence de rotation du treuil : 100 min- 1. J = 1 ,25 kg.m2 a 100 min- 1. 

Nd = 25. km = 70 %. at= 1 000 m. ta = 35 ac. nn ... 1 500 min- 1. 

J du reducteur et du frein negliges. td = 2 s. Puissance ... constante. 

Solution: 
- Facteur de demarrage : k:J = (25 x 2)/36 = 1 ,4 %. 

- Facteur de marche : km = 70 %. 

- L.:abaque § 11 .1.11 .5., Fig. 16donne PeiPm = 0,6 (Prendre Ia valeur par exces). 

- Pe ne necessite pas de correction pour !'altitude et Ia temperature de fonctionnement. 

-Puissance du service intermittent : Pe = 2,2 kW. 

-Puissance minimale du moteur : Pm = 2,2/0,6 = 3,7 kW. 

- Le tableau § 11 .1.12.4. donne un moteur de 4 kW avec J = 0,01345 kg .m2 a n = 1 440 min- 1. 

- J a entrainer an= 1 440 min- 1 : 1,25 X (100/1 440) 2 = 0,006 kg .m2. 

2 

3 

4 

8 

Controle : m = 0,006/0,01345 = 0,45 < m = 0,6. ~ < 5 s. Pe max < 2 Pm. Plus de 6 demarrages par heure. 
Si l'une des conditions n'est pas respectee, choisir un moteur de puissance plus elevee. 



11.1.11.5. ABAOUES DE RESOLUTION POUR MOTEURS A CAGE FONCTIONNANT EN SERVICE INTERMimNT (D'apres LEROY-SOMER) 
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Fig. 16- Abaques de resolution pour moteurs 4 poles (n5 = 1 500 min-1) donnant Pel Pm. 

-+ EN NOIR : Moteurs de hauteur d'axe s 132 mm. 

-+ EN ROUGE : Moteurs de hauteur d'axe s 160 mm. 
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Fig. 17- Abaques de resolution pour moteurs 6 a 8 poles (n5 = 1 000 et 750 min-1) donnant Pe I Pm. 

-+ EN NOlA : Moteurs de hauteur d'axe s 132 mm. 

-+ EN ROUGE : Moteurs de hauteur d'axe s 160 mm. 
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11.1.11.6. 
CAS DES 

MOTEURS-FREINS 

11.1.11.7. 
CAS DES 

MOTEURS 
A BAGUES 

METHODE DE DETERMINATION EXEMPLE 

• CAHIER DES CHARGES 
- Moteur-frein 0,75 kW motorisant un chariot de 

24 tonnes a 1 400 min- 1. 

- Vitesse lineaire : 15 m/min ; rendement de Ia 
chaine cinematique : 0,8 ; coefficient de roulement 
K = 0,1 N/kg. 

1 Qn = 2 n n I 60 en rd/s 

f Vn en m/s 

• INERTIE RAMENEE SUR L'ARBRE MOTEUR : 
1 Je = m (V/Q)2 en kg. m2 

f Le tableau (§ 11 .1.12.5.) donne Jm 

• CYCLE DE FONCTIONNEMENT : + fc ~ tN + tR --+ km = :N /fc 
• FREQUENCE DE DEMARRAGE : 

j 
Jm + Je 

Zoe = Zc --avec Zc = n l tc 
Jm 

n : nombre de demarrages/cycle. 

II faut Zo 2: Zoe 

Z0 (§ 11.1.12.5.) 

-Temps de marche : 12 s, arret : 33 s. 
- Frein de securite a commande de repos. 

Qn = 2 n 1 400/60 = 147 rd/s 

Vn = 15/60 = 0,25 m/s. 

Je = 24 000 (0,25/147)2 = 0,068 kg.m2 . 

Jm = 0,006 kg.m2. 

tc = 12 + 33 = 45 s --+ km = 12/45 = 25 %. 

1 
Zc = 45/3 600 = 80 h-

1 

Zo = 80 0,006 + 0,068 = 990 h- 1 
e 0,006 

Le tableau § 11 .1.12.5. donne Zc = 1 250 h- 1 

• CHOIX DU MOTEUR 230/400 V. 1 500 min-:1 Classe F. 0,75 kW. 
{ 

Moteur LS 80 L2. Rotor aluminium, 

1
• TEMPS DE F~EIN~GE : 

Mr = m . K . - . - en Nm. 
Q TJ 

Qn 
ft = (Jm + Jc) --- en s. 

Mt ±Mr 
• DISTANCE D' ARRET : 
I ~ 'f La = V (tc + t2 + 2") en m. 

• PRECISION D' ARRET : 
!lLa = 0,2 La. 

Frein a commande de repos ( U1 = 100 V), 

M = 24 000 x 0 1 x 
0

'
25 

x _!__ = 5 1 Nm 
r I 147 0,8 I • 

147 
ft = (0,006 + 0,068) --- = 0,72 s. 

10 + 5,1 

0,72 
La= 0,25 (0,01 + 0,26 + --) = 0,158 m. 

2 

La = 0,158 ± 0,032 m. 

Le choix des moteurs a bagues se fait a partir des tableaux (§ 11 .1 .12.6.) 
II faut connaitre : 
- Ia puissance d'entrai nement (meme demarche que pour les moteurs a cage § 11 .1.1 .) 
- le facteur de marche km (§ 11 .1.2.5.) 

- Ia classe de demarrage kcj (§ 11 .1.11 .3.) 

• Exemple: Mouvement vertical. (Conditions ambiantes normales.) 
Masse a lever 50 t a 3 m/min. kcj = 150. km = 25 %. TJ du treuil = 0,84. 

La relation (§ 11 .1.2.2.) donne : 
v 3 

P e 2: m . g . - = 50 x 9,81 x = 29,2 kW. 
TJ 60 X 0,84 

Le tableau § 11 .1.12.6. donne un moteur LS FB 225 MZ 44 de 37 kW. 1450 min- 1. 

• Exemple : Mouvement horizontal. (Conditions ambiantes normales.) 

Masse en mouvement 150 t a 40 m/min. 2 moteurs kcj = 150 km = 25 %. 1 500 min- 1. 

TJ de Ia chai ne cinematique = 0,84. K (coefficient de roulement) = 10. 
La relation (§ 11.1.2.2.) donne : 

K . m . V 1 0 x 150 x 40 Pe 11 700 x 60 
Pe2: = =11 ,7kW. Mr -= =74,5Nm. 

6 115 TJ 6 115 x 0,84 Q 2 x n x 1 500 pour les 2 moteurs. 

II convient de choisir le moteur pour que : 
Mr +MD V 1 

Mn 2:--- avec MD= m . D. - . -
1,9 Q TJ { 

0 ,15 m/s2 pour un V de 25 a 30 m/min. 

D = 0,2 m/s2 pour un V de 36 a 60 m/min. 

0,25 m/s2 pour un V de l'ordre de 80 m/min. 
40 60 1 

MD=150 x 103 x0,2 x - x x --=152Nm. 
60 2 X Jt X 1 500 0,84 

7 4,5 + 152 . 2 X Jt X 1 500 
Mn = = 120 Nm sort Pn = 120 x = 9 450 W par moteur. 

1,9 60 X 2 
Le tableau (§ 11 .1.12.6.) donne 2 moteurs LS FB 160 Mv 4 de 9,5 kW. 1 425 min- 1. 
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11.1.12. CHOIX DES MOTEURS 
11.1 .12.1 . GUIDE DE CHOIX DES MOTEURS MONOPHASES (D'apres LEROY-SOMER) 

APTITUDES FORME ET ASPECT 
HAUTEUR D'AXE 

TYPE 
j PUISrCE COUPLE AU DEMARRAGE 

INTENSITE AU DEMARRAGE 
I FREQUENCE DE ROTATION 

f ~ ME~ATION 
mm W · ld lin min-1 V 

56 

MOTEUR A 63 
CONDENSATEUR 90 

1,7 3 - 1 400 115 
DE 71 a 

DEMAR RAGE 1 100 
a a a a 

80 2,5 5,7 - 2850 230 
R 

90 

56 
MOTEUR A 

63 CONDENSATEUR 90 0,5 3,2 - 1350 
PERMANENT 71 a a a a 230 

p 
80 

1 500 1 4,8 - 2750 

90 

Type de boite 63 a bornes 

MOTEUR A version PR 71 
CONDENSATEUR hauteur d'axe s 90 mm 

PERMANENT 80 180 1,4 5,4 ""' 1 425 

ETA 90 
a a a a 

230 
CONDENSATEUR 

5500 3,2 6,6 - 2850 

DE DEMARRAGE 
100 

PR 112 

132 

Distance 
entre deux 

MOTEUR bossages 90 1 000 
A opposes a a 

230 
BOSSAGES 550 1 500 

146 
ou 
190 

Diametre Debit m3 monophase 
de 230V 

MOTO- l'helice 50 470 1 000 
VENTILATEUR a a a ou 

300 300 8500 1 500 
a suivant Ia triphase 

550 pression 230-400 v 
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MODE DE FIXATION 

j 

83 

Fixation a pattes 

85 

' Fixation a brides 

- Fixation par bas­
sages. 

- Possibilite de fixa­
tion : 814-85. 

CONDITIONS PRINCIPALES D'UTIUSATION 

J CAIIACltRISTijES TECHNIQUE.-S----------------f 

APPLICATIONS ET REMARQUES 

- Demarrage par con­
densateur elimine par 
coupleur centrifuge. 

- Jusqu'a 550 W, demar­
rage par relais de ten­
sion R pour coupure 
du condensateur. 

- Le condensateur per­
manent est fixe a l'ex­
terieur de Ia bolte a 
barnes. 

- Demarrage par 
condensateur elimine 
par coupleur centri­
fuge. 

- Isolation classe E. 
- Roulements graisses a 

vie. 
- IP 54 (option IP 55 IK 08). 
-Impregnation au vernis 

tropicalise. 

- Isolation classe E. 
- Roulements graisses a 

vie. 
-IP 54 (option IP 55 IK 08). 
- Impregnation au vernis 

tropicalise. 

- Isolation classe E. 
- Roulements graisses a 

vie. 
- IP 54 (option IP 55 IK 08) . 
- Impregnation au vernis 

tropicalise. 

- Utilisation en position - Carcasse en tole acier 
verticale ou horizon- peinte. 
tale. - Flasques en aluminium. 

- Moteur a 2 vitesses en - Arbre en acier C45. 
option : 1 500/1 000 ou - Roulements proteges. 
1 500/750 ou 750/500. _ Moteur IP 55. 

- Utilisation necessitant un couple de 
demarrage important, pour 15 demar­
rages de courte duree maximum par 
heure. 

- Applications domestiques et tertiaires 
principalement. 

- Fonctionnement prevu pour un service 
continu S1. 

- Possibilite de bride de fixation a trous 
taraudes. 

- Utilisation sans contraintes particulieres. 
-Applications domestiques et tertiaires 

principalement. 
- Fonctionnement prevu pour un service 

continu S1. 

- Possibilite de bride de fixation a trous 
taraudes. 

- Utilisation necessitant un couple de demar­
rage important et un couple permanent 
eleve. 

- Applications domestiques et tertiaires prin­
cipalement. 

- Fonctionnement prevu pour un service 
continu S1 . 

- Possibilite de bride de fixation a trous 
taraudes. 

- EntraTnement d'aerothermes. 
- Motoventilateurs d'evaporateurs. 
- Motoventilateurs de condenseurs. 
- Evaporateurs de chambres froides. 
- Climatiseurs. 
- Tourelles d'extraction. 

- Connexion par bolte avec - Homogeneisateur d'air. 
presse-etoupe. - Ventilateurs de renouvellement d'air. 

- Option : arbre inox 
230 c 13. 

- Fixation pour virole - Gamme de motoven- - Helice en aluminium. - Renouvellement d'air de locaux industrials. 
en acier, assurant tilateurs utilises en - Carcasse en tole acier -Salles de sport (3 a 5 volumes/heure). 
Ia tenue de l'en- debit important et peinte. - Serres. 
semble. faible pression. - Roulements proteges et - Salles de reunion . 

- Moteur a 2 vitesses graisses a vie. - Aerothermes. 
(1000-1500) en option . - IP 55. 

- Construit suivant les nor­
mes CEI et NEMA. 

- Evaporateurs et condenseurs de groupes 
frigorifiques. 

- Extracteurs d'air. 
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11.1.12.2. GUIDE DE CHOIX DES MOTEURS TRIPHASES (D'apres LEROY-SOMER) 

APTITUDES FORME ET ASPECT 
HAUTEUR D'AXE 

j 
PUISSANCE 

J 

COUPLE AU DEMARRAGE 
TYPE 

l 
INTENSITE AU DEMARRAGE 

+ ~ 
FREQUENCE DE ROTATION 

• 
MENTATION • mm w Md/ Mn 

ld ''" 
min-1 v 

MOTEURS FERMES 
56 0,09 2,3 

3 000 
STANDARD 1 500 
ALUMINIUM 

a a a 3,5 
1 000 

ROTOR A CAGE 
315 200 4,9 

750 

MOTEURS FERMES 80 0,75 1,5 2,8 
3 000 

STANDARD FONTE a a a a 1 500 

ROTOR A CAGE 315 550 3 7,8 
1 000 

750 

MOTEURS FERMES 
80 0,75 1,4 2,7 

3 000 
230/400 

RENFORCES 1 500 
ALUMINIUM 

a a a a 
1 000 

400 

ROTOR A CAGE 
315 132 3,7 8 

750 
400/690 

MOTEURS FERMES 
80 0,18 1,5 2 ,6 3 000 

RENFORCES 1 500 
FONTE 

a a a a 
1 000 

ROTOR A CAGE 
315 450 3,3 7 ,8 750 

MOTEURS Moteur 11 kW, 1 500 min-1 3 000 
OUVERTS 400V. 160 11 1,2 2 ,5 

1 500 
ALUMINIUM a a a a 

ROTOR A CAGE 355 900 3 7,2 
1 000 

750 

230/400 
MOTEUR5-FREINS Frein a commande de repos (serre au repos) ou a commande de 400 

ROTOR A CAGE travai l (desserre au repos) adaptable aux moteurs des gammes 400/690 ou 
56 a 180. tension 

continue 

MOTEURS Realise dans Ia gamme de moteurs de 56 a 315 

DEUX VITESSES en 1 bobinage (3 000/ 1 500 et 1 500/750 min- 1) 400 
ROTOR A CAGE en 2 bobinages (3 000/1 500 ; 1 500/1 000 et 1 500/750 min- 1) 

MOTEURS FERMES 
80 0,55 1,4 2,6 230/400 

ECONOMIQUES 3 000 
ROTOR A CAGE 

a a a a 
1 500 

400 
315 132 3,7 8 400/690 

MOTEURS Adaptable 
FERMES FONTE 160 4 

maxi 
en 1 500 

ROTOR BOBINE a a fonction 1 000 
USAGE GENERAL 355 300 

4,4 
du 750 

demarreur 

MOTEURS Adaptable 
FERMES FONTE 160 5 maxi 

en 1 500 400 
ROTOR BOBINE a a fonction 1 000 

LEVAGE ET 355 300 
4,2 

du 750 
MANUTENTION demarreur 

Moteur 55 kW, 1 000 min- 1 

MOTEURS FREINS 400V. Frein a commande de repos (serre au repos) ou a commande de 
ROTOR BOBINE travail (desserre au repos) adaptable aux moteurs des gammes 

8o a 180. 
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MODES DE FIXATION 

j 
CONDITIONS PRINCIPALES D'UTILISATION 

J 

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

1 APPLICATIONS ET REMARQUES 

B3-B6-B7 - Carcasse en alliage d'aluminium. - Entralnement de tout systeme. 
B8-V5-V6 IP 55 - Flasques en fonte. - Robuste et performant. 
B5-V1-V3 IPW 551K 08 - Rotor en aluminium coule. - Adapte aux besoins industrials cou-

B35-B 14-V18 - Isolation classe B. rants. 
V19-B34 - Roulements graisses a vie. Graisseur a partir du 160. 

IP 55 - Carcasse et flasques en fonte. - Utilisation en milieu poussiereux et tres 
B3-B5-V1 - Rotor a cage en cuivre. humide. 
B14-B34 

IP 55W IK 08 - Isolation classe F. - Entralnement de tout systeme. 
B35 - Roulements graisses a vie jusqu'au 132. - Tres robuste et performant. 

- Graisseur a partir du 160. 

- Carcasse en alliage d'aluminium. - Utilisation en milieu agressif. 

B3-B5 IP 55 - Flasques en fonte. - Siderurgie, chimie. 

V1-B35 - Rotor monobloc en aluminium. - Marine, traitement des eaux. 
- Isolation classe F. - Papeterie, usine de cellulose. 
- Roulements etanches jusqu'au 160. 

- Carcasse et flasques en fonte. - Utilisation en milieu tres agressif. 
B3-B5-V1 IP 55W IK 08 - Rotor a cage en cuivre. -Resistance a Ia corrosion. 
B14-B34 IP 58 - Isolation classe F. - Etancheite a tous les niveaux. 

B35 en option 

- Carcasse en alliage d'aluminium. - Utilisation pour les demarrages diffi-

B3-B5-V1 - Flasques en fonte. ciles et pour les demarrages repetes. 

B35 
IP 23 - Rotor coule sous pression. - Compresseurs a vis. 

- Isolation classe F. - Pompes. 

-Isolation classe B (Fen option). - Levage. 
IP 23 - Alimentation directe ou separee. - Mouvements horizontaux. 
IP 55 - Possibilite de commande manuelle par levier. - Utilisation suivant le type de moteur. 

- Caracteristiques suivant le type de moteur accep- - Utilisation necessitant 2 gammes de 
B3-B5-V1 

IP 23 tant les deux frequences de rotation. vitesse. 
B14-B34 

IP 55 - Utilisation suivant le type de moteur. 
B35 

- Derive du moteur ferme renforce. -Resistance a Ia corrosion . 
B3-B5-V1 - Isolation classe E3. - Utilisation en tenant compte du bilan 
B14-B34 

IP 55 - 'Y1 maxi a partir de 3/4 charge. economique (surcout amortissable 
B35 dans un delai raisonnable) . 

- Bruit attenue. 
- Cos rp voisin de l'unite. 

- Carcasse et flasques en fonte. -Tout entralnement necessitant une 

IP 55 - Isolation classe F. adaptation du couple moteur au couple 

IP 55W IK 08 - Rotor bobine avec bagues. resistant. 
B3-B6-B7 - Demarrage par resistances ou rheostat 
B8-V5-V6 electrolytique. 
B5-V1-V3 - Carcasse lisse en fonte. -Adaptation du couple moteur au couple 

B35 - Flasques en fonte. resistant. 
IP 55 - Isolation classe F. - Demarrage par resistance ou par rheo-

stat electrolytique. 

-Isolation classe B (Fen option) . - Levage et mouvements horizontaux. 

IP 55 - Alimentation directe ou separee. - Utilisation suivant le type de moteur. 
- Possibilite de commande manuelle par levier. 
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11.1.12.3. CARACTERISTIQUES DES MOTEURS MONOPHASES 

Couple de demarrage 1 ,8 a 2 fois le couple nominal, 2 sens de rotation, 2 tensions d'alimentation. 
Demarrage par condensateur elimine par coupleur centrifuge Ousqu'a 0,55 kW, demarrage par relais de 
tension R sur demande a contacts speciaux pour coupure de condensateur) . 

PUISSANCE TYPE CARACTERISTIQUES EN CHARGE CARACTERISTIQUES CONDENSATEUR PO IDS AU DEMARRAGE 

kW ch 
Leroy Frequence de lntensite nominale Rendement% Cos IP */d !In *Md/Mn !!F v kg 
Somer rotation min-1 en A sous 230 V 

MOTEURS 0,09 0,12 LS 63 ER 1 420 1,3 45 0,70 3 1,7 35 120 5 A 0,12 0,17 LS 71 C 1 440 2,3 44 0,60 3 2 60 120 6 
CONDENSATEUR LS 63 ER 2 800 1,95 55 0,80 3,9 1,8 80 120 5,2 

DE 0,18 0,25 
LS 71 C 1 445 2,65 52 0,60 3,8 1,8 80 120 7 

DEMAR RAGE LS 71 C 2 850 2,5 57,5 0,70 4,8 2,5 120 120 6,5 
C OUR 0,25 0,33 

LS 80 C 1 415 3,3 52 0,65 3,6 2 120 120 9,5 

0,37 0,50 
LS 71 C 2 800 3,3 66 0,77 4,8 2 160 120 7,5 
LS 80 C 1 405 4,4 54 0,69 3,7 1,9 160 120 10,5 

0,55 0,75 
LS 80 C 2 825 4,8 62 0,84 4,6 2 230 120 11 
LS 80 C 1 390 6 57 0,72 4 1,9 230 120 12 

0,75 1 
LS 80 C 2 865 6 68 0,82 5,7 1,9 310 120 12,5 
LS 90 C 1 425 6,8 65 0,76 4,7 1,9 310 120 15,5 

1,10 
LS 90 C 2 870 8,3 72 0,84 5,2 2,1 460 120 16,5 

1,5 
LS 90 C 1 435 9,5 66 0,79 5 1,8 460 120 17,5 

Couple de demarrage 0,5 a 0,8 fois le couple nominal , 2 sens de rotation , une tension d'alimentation. 

PUISSANCE TYPE CARACTERISTIQUES EN CHARGE 
CARACTERISTIQUES CONDENSATEUR PO IDS AU DEMARRAGE 

kW ch Leroy Frequence de lntensite nominale Rendement% Cos IP .,d /In *Md/Mn !!F v kg 
Somer rotation min-1 en A sous 230 V 

0,09 0,12 
LS 56 P 2 800 1,1 51 0,74 3 0,75 3 400 4,2 
LS 63 P 1 310 0,8 55 0,97 2,2 0,7 6 400 4,5 

0,12 0,17 
LS 63 P 2 770 0,9 60 0,96 3,4 0,7 5 400 4,7 

MOTEURS LS 63 P 1 380 1,2 50 0,97 2,4 1,1 8 400 5 
A 

0,18 0,25 
LS 63 P 2 800 1,4 62 0,94 3,3 0,85 8 400 5,2 

CONDENSATEUR LS 71 P 1 380 1,7 55 0,90 2,7 0,5 8 400 6 
PERMANENT 

0,25 0,33 
LS 71 P 2 750 2 60 0,91 3,4 0,9 8 400 6,5 

p LS 71 P 1 410 2,2 61 0,83 3,5 0,6 10 400 7 

0,50 
LS 71 P 2 760 3 62 0,90 3,1 0,7 10 400 7,5 

0,37 
LS 71 P 1 370 2,9 63 0,88 3,1 0,5 12 400 7,5 

0,75 
LS 71 P 2 730 3,8 69 0,97 3,1 0,5 12 400 8 

0,55 
LS 80 P 1 370 4,3 63 0,90 3 0,5 20 400 10,5 

0,75 
LS 80 P 2 775 5,3 68 0,94 4 0,6 20 400 11 

1 
LS 80 P 1 370 5,5 65 0,93 3,2 0,5 25 400 12 

1,1 
LS 90 P 2 790 7,8 70 0,91 4,2 0,6 30 400 16,5 

1,5 
LS 90 P 1 400 8,5 73 0,96 3,5 0,6 40 340 17,5 

1,5 2 LS 90 P 2 750 9,8 72 0,95 4,3 0,6 40 400 18,5 

Couple de demarrage 1 ,6 a 2 fois le couple nominal. Deux sens de rotation. Une tension d'alimentation. 
Demarrage par coupleur centrifuge. 

PUISSANCE TYPE CARACTERISTIQUES EN CHARGE CARACTERISTIQUES CONDENSATEUR PO IDS AU DEMARRAGE 

kW ch Leroy Frequence de lntensite nominale Rendement% Cos IP */d /In *Md/Mn !!F v kg 
Somer rotation min-1 en A sous 230 V 

0,55 0,75 LS 71 PR 2 845 3,6 73 0,96 5,5 2,4 10 400 7,6 60 250 

MOTEURS A 0,55 0,75 LS 80 PR 1 425 4,3 65 0,90 5 2,2 20 400 11 80 250 
CONDENSATEUR 

0,75 1 LS 80 PR 2 895 5,4 71 0,88 5,6 2,7 16 400 11 PERMANENT ET 80 250 

CONDENSATEUR 0,75 1 LS 80 PR 1 430 5,4 68 0,90 5 2,2 25 400 12,5 
DE DEMARRAGE 100 250 

PR 1,1 1,5 LS 80 PR 2 890 7,4 74 0,93 5,5 2 25 400 12,6 100 250 

1,1 1,5 LS 90 PR 2 425 7,1 74 0,95 5,4 2,2 30 400 16 150 250 

1,5 2 LS 90 PR 2 875 9,3 74 0,97 6,3 2,5 30 400 17 150 250 

1,5 2 LS 90 PR 1 440 9,1 76 0,97 5,7 1,6 40 400 18 150 250 

1,8 2,5 LS 90 PR 2 890 11,7 76 0,96 5,5 2,2 40 400 19 150 250 

* In : lntensite nominale - * /d : lntensite absorbee au demarrage- * Md : Couple au demarrage- * Mn : Couple nominal. 
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11.1.12.4. CARACTERISTIQUES DES MOTEURS ASYNCHRONES TRIPHASES A CAGE (VALEURS INDICATIVES) 
(D'apres LEROY-SOMER) 

PUISSANCE INTENSITE COUPLE RENDEMENT cos !p 
IN ERTlE 

(A) (Nm) (%) DU MASSE TYPE 
n 

ROTOR 
kW Ch 

In SOUS 
ld /In Md/Mn Mmax 1/2 3/4 4/4 1!2 3/4 4/4 

min-1 
J kg 

400 v Mn kg .m2 

0,09 0,12 LS 56 L 0,29 4 2,5 2,4 52 60 58 0,62 0,75 0,82 2710 0,0001525 3,8 
0,12 0,17 LS 56 L 0,45 3,50 2 2,2 45 52 56 0,59 0,70 0,79 2740 0,0001 525 3,8 
0,18 0,25 LS 63 M 0,5 5,2 3 2,6 58 65 67 0,61 0,77 0,82 2810 0,0001875 4,8 
0,25 0,33 LS 63 M 0,65 6,5 3 3,7 60 68 71 0,60 0,68 0,80 2810 0,00025 5 
0,37 0,5 LS 71L 0,98 4,8 2,3 2,6 72 71 70 0,60 0,75 0,82 2790 0,00035 -
0,55 0,75 LS 71L 1,4 4,5 2,3 2,7 70 72 72 0,68 0,81 0,84 2770 0,00045 7,3 
0,75 1 LS 80 L 1,9 5,9 2,8 2,5 67,5 71 72 0,64 0,76 0,84 2820 0,000725 9 
1,1 1,5 LS 80 L 2,6 6,6 3 2,9 74 76 76 0,71 0,81 0,86 2810 0,00095 10,5 
1,5 2 LS 80 L 3,4 7,1 3,4 2,9 74 77 78 0,71 0,81 0,85 2825 0,001225 
1,5 2 LS 90s 3,6 6,2 2,7 2,9 69 74 77 0,67 0,80 0,83 2825 0,001375 15 

CARACTERISTIQUES 1,8 2,5 LS 90s 4,1 6,5 2,8 3 77 79 80 0,65 0,83 0,86 2830 0,0017 16 

DES MOTEURS 2,2 3 LS 90s 4,9 7,4 3,3 3,3 79 82 82 0,67 0,79 0,84 2860 0,002075 18 

TRIPHASES 3 4 LS 100 L 6,25 6,9 2,8 2,7 77 80 81 0,79 0,87 0,90 2850 0,002775 21 

ROTOR A CAGE 4 5,5 LS 112M 8,7 7,8 2,9 2,9 82 82 82 0,74 0,82 0,86 2855 0,00845 27,5 

(MOTEURS 5,5 7,5 LS 112M 11 ,9 7 3,3 3,1 79 82 83 0,70 0,80 0,85 2875 0,01075 32 

2 POLES) 5,5 7,5 LS 132 S 11 ,9 7,8 3,3 3,1 79 82 83 0,70 0,82 0,85 2875 0,01505 46 
7,5 10 LS 132 S 15 8 4,9 4,3 80 82 83 0,70 0,80 0,89 2875 0,018825 57 

SERVICE S1 
9 12 LS 132 M 19,6 6,7 3,1 2,6 83 86 86 0,70 0,79 0,81 2 900 0,0236 63 

11 15 LS 132 M 23,3 6,8 2,9 2,4 83 85 86 0,71 0,80 0,83 2 900 0,0285 72 
11 15 LS 160 M 22 6,9 3 2,5 80 84 85 0,83 0,87 0,89 2925 0,03375 76 
15 20 LS 160M 29,6 7,5 3,3 3 81 86,5 87 0,81 0,87 0,89 2935 0,04325 90 
18,5 25 LS 160 L 35 8 3,1 3 84,5 87,5 88 0,84 0,67 0,91 2940 0,05375 105 
22 30 LS 180M 42,3 7,5 3,7 3,1 83 87,5 88,5 0,82 0,86 0,88 2940 0,0615 114 
30 40 LS 200 L 57 6,9 3,2 2,6 87 89 89,5 0,83 0,87 0,89 2920 0,09625 160 
37 50 LS 200 L 69 7,3 2,6 2,8 87 90 90 0,85 0,89 0,90 2940 0,148 205 
45 60 LS 225 M 85 7,1 2,6 2,9 83,5 87,5 89 0,84 0,88 0,90 2940 0,398 255 
55 75 LS 250 M 104 7,5 2,6 2,7 84 88,5 89,5 0,82 0,88 0,89 2950 0,715 320 
75 100 LS 280 S 139,5 7,9 3,3 3,2 87,5 90,5 91 ,5 0,82 0,86 0,89 2960 1,085 390 
90 125 LS 280 M 162 7,9 3,2 2,9 88 91 92 0,87 0,90 0,92 2960 1,6375 510 

110 150 LS 315 S 199 7,5 2,9 2,6 89 91 ,5 92,5 0,87 0,90 0,91 2965 1,905 650 
132 180 LS 315 M 237 7,8 3,3 2,6 89,5 92,5 93,5 0,84 0,88 0,90 2970 2,2275 740 
160 220 LS 31 5 M 300 7,7 1,7 2,5 91 93 93,5 0,79 0,85 0,87 2950 2,1 5 1050 
200 270 LS 315M 367 7,8 1,7 2,5 92 94 94 0,8 0,85 0,88 2950 2,6 1150 

0,09 0,12 LS 56 L 0,38 2,89 1,8 1,85 41 48 54 0,48 0,58 0,67 1375 0,00002 4 
0,12 0,17 LS 63 M 0,43 2,79 2 2 52 56 55 0,52 0,67 0,80 1 350 0,00035 4,8 
0,18 0,25 LS 63 M 0,60 3,50 2,10 2,10 56 60 63 0,57 0,68 0,78 1390 0,000475 5 
0,25 0,33 LS 71L 0,82 3,90 1,8 2,4 50 57 61 0,51 0,64 0,75 1415 0,000675 6,4 
0,37 0,50 LS 71L 1,1 4,36 1,85 2,5 58 64 67 0,51 0,66 0,76 1400 0,00085 7,3 
0,55 0,75 LS 80 L 1,65 4,61 2,1 2,2 60 66 68 0,50 0,64 0,75 1 400 0,001375 9 
0,75 1 LS 80 L 2,1 4,76 2,4 2,4 66 71 72 0,57 0,70 0,75 1 400 0,0018 10,5 
0,9 1,25 LS 80 L 2,6 5,38 2,9 2,7 67 73 73 0,48 0,61 0,76 1415 0,00235 11 ,5 
1,1 1,5 LS 90s 2,7 5,67 2,2 2,4 74 76 77 0,60 0,74 0,82 1 420 0,003175 14 
1,5 2 LS 90 L 3,7 5,92 2,3 2,6 75 78 78 0,57 0,72 0,80 1 420 0,003925 15 
1,8 2,5 LS 90 L 4,3 5,65 2,1 2,3 78 80 79 0,62 0,75 0,82 1 410 0,0049 17 
2,2 3 LS 100 L 5,25 6,3 2,5 2,6 78 80,5 81 0,58 0,70 0,79 1435 0,00595 21 

CARACTERISTIQUES 3 4 LS 100 L 7,1 6,35 2,8 2,8 78 81 81 0,60 0,72 0,79 1435 0,00745 23 
DES MOTEURS 4 5,5 LS 112 M 9,5 5,7 2,3 2,4 79 81 82 0,56 0,70 0,78 1 440 0,01345 28 

TRIPHASES 5,5 7,5 LS 132 S 11 ,8 7,25 2,4 2,5 79 82 83 0,57 0,73 0,85 1435 0,021125 45 
ROTOR A CAGE 7,5 10 LS 132 M 16 7,9 3,2 3,1 81 84 85 0,66 0,77 0,83 1 450 0,03345 56 

(MOTEURS 9 12 LS 132 M 18,6 8,2 2,6 2,9 83 85 85 0,72 0,82 0,86 1 445 0,038525 62 

4 POLES) 11 15 LS 160 M 22 5 2,1 2,1 86 87,5 87 0,80 0,85 0,87 1 440 0,05375 80 

SERVICE S1 15 20 LS 160 L 29,3 5,8 2,4 2,5 88 89 89 0,76 0,83 0,86 1 445 0,073 97 
18,5 25 LS 180M 36,4 5,8 2,5 2,4 88 89 88,5 0,77 0,84 0,87 1 450 0,0885 113 
22 30 LS 180 L 44,1 5,5 2,4 2,5 88 89 89 0,73 0,81 0,85 1455 0,122 135 
30 40 LS 200 L 60 6,3 2,5 2,4 87,5 89,5 89,5 0,74 0,81 0,85 1 455 0,15125 170 
37 50 LS 225 S 72 6,4 2,7 2,5 88,5 90,5 90,5 0,74 0,83 0,86 1460 0,25675 210 
45 60 LS 225M 85,5 6 2,7 2,7 89,5 91 91 0,75 0,83 0,86 1 460 0,6065 275 
55 75 LS 250 M 106 6,6 2,7 2,7 89 91 ,5 92 0,77 0,83 0,86 1 470 1,1075 315 
75 100 LS 280 S 145 7 3,1 2,9 90 91 ,5 92 0,78 0,82 0,85 1 470 1,5775 400 
90 125 LS 280M 173 7 3,1 2,7 90,5 92 92,5 0,77 0,83 0,85 1 475 2,15725 565 

110 150 LS 315 S 211 7,4 3,4 2,6 90,5 92 93 0,75 0,81 0,85 1 475 2,6515 685 
132 180 LS 315M 253 7,1 3,3 2,6 91 ,5 93 94 0,75 0,81 0,84 1480 2,967 750 
160 220 LS 315 L 300 7,2 1,7 2,7 93 94 94 0,8 0,84 0,86 1475 3,8 1050 
200 270 LS 315 L 370 7,2 1,7 2,7 93,5 94,5 95 0,8 0,84 0,86 1475 4,4 1150 
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11 .1.12.5. CARACTERISTIQUES DES MOTEURS·FREINS TRIPHASES (D'apres Leroy-Somer) 

Masse lnertie Frein Moteur Frein lnertie Masse 

m J ~/Mn ~ ~ p LS p ~ ~ ~/Mn J m 
1o-3 Iaibie fort fort Iaibie 1o-3 

kg kg.m2 Nm Nm kW kW Nm Nm kg.m2 kg 

3 000 min-1 (2 poles) 1 500 min-1 (4 poles) 

10 1,35 4,24 1,5 5 0,37 LS 71 LO 0,25 5 1,5 3,14 1,7 10 
10,5 1,45 2,86 1,5 5 0,55 LS 71 L1 0,37 5 1,6 2,12 1,85 10,5 

• • • • • • LS 71 L2 0,55 5 1,6 1,43 2,1 12 

14,5 4,8 4,18 4 10 1,75 LS 80 L1 0,55 10 4 2,86 5,5 14,5 
16 5,1 2,86 4 10 1 '1 LS 80 L2 0,75 10 4 2,09 6 16 
16,5 5,6 2,10 4 10 1,5 LS 80 L3 0,9 10 4 1,75 6,5 16,5 

23 7,5 4,20 6 20 1,5 LS 90 L1 1 '1 20 6 2,85 9 23 
24 7,8 3,5 6 20 1,8 LS 90 L2 1,5 20 6 2,09 9,3 24 
26 8,1 2,86 6 20 2,2 LS 90 L3 1,8 20 6 1,74 10,6 26 

SELECTION DES 
35 13 4,21 19 40 3 LS 100 L1 2,2 40 19 2,86 16 35 
38 13,6 3,39 19 40 3,7 LS 100 L2 3 40 19 2,09 17,4 38 

MOTEURS·FREINS 45 17,5 3,15 19 40 4 LS 112 M1 4 40 19 1,78 27 45 A COMMANDE DE 46 19 2,29 19 40 5,5 LS 112M2 4,5 40 19 1,39 28,6 46 
REPOS 

93 17,6 6,85 32 120 5,5 LS 132 SMO • • • • • • 
104 21 ,3 5,02 32 120 7,5 LS 132 SM1 5,5 120 32 3,43 23,6 104 
118 26,1 4,20 32 120 9 LS 132 M1 7,5 120 32 2,45 36 118 
128 31 ,2 3,43 32 120 11 LS 132M2 9 120 32 2,09 41 128 

• • • • • • LS 160M 11 150 40 2,14 64 135 

• • • • • • LS 160 L 15 150 40 1,57 83 152 

• • • • • • LS 180 MT 18,5 180 40 1,27 99 168 

J : inertie totale du moteur-frein. 

• : N'existe pas dans Ia hauteur d'axe consideree . 

MF/Mn : couple de freinage fort ramene au couple nominal du moteur. 

MF fort : limite de reglage superieure du couple de freinage. 
MF faible : limite de reglage inferieure du couple de freinage. 
Les caracteristiques electriques sont indiquees § 11 .1.12.5 en regard de Ia puissance et de Ia hauteur 
d'axe correspondantes. 

Exprimee en tt1 

Moteur Rotor aluminium Rotor DP 

Hauteur l lsolant Classe B Classe F Classe B Classe F 
d'axe 1 km 25% 40 % 60 % 25 % 40 % 60 % 25 % 40 % 60 % 25% 40% 60% 

71 850 700 500 1 250 1 050 750 1 050 900 600 1 500 1 350 950 
80 765 644 450 1 148 965 675 956 804 563 1 434 1 207 844 
90 600 572 400 1 020 950 600 950 715 600 1 275 1 073 750 

FREQUENCE 100 425 358 250 638 536 375 531 447 313 797 670 469 
DE 112 340 286 200 510 429 300 425 358 250 638 536 375 

DEMAR RAGE 132 170 143 100 255 215 150 213 179 125 319 268 188 
Zo 160 180 180 150 

180 180 180 150 

Rotor aluminium : plus adapte aux services S1 et S2 car son rendement et son cos <p sont optimises mais 
il peut etre egalement uti lise pour des mouvements cadences. 

Rotor DP : Ideal pour les fonctionnements en cadence car le couple de demarrage est eleve et 
" sans creux , jusqu'au couple nominal, alors que l'intensite de demarrage est reduite. 

Coefficients a appliquer aux valeurs du moteur, rotor en aluminium '" 
I.Jin M.JMn I nn I 

pour obtenir les valeurs du moteur rotor DP 1 0,9 1,2 1 o,97 1 

Hauteur d'axe 71 80 90 100-1 12 132·160 t1 = temps de reponse au 
180 

desserrage du frein. 
t1 ms 50 55 85 180 260 

CARACTERISTIQUES t2 coupure "' ms 170 260 340 380 590 
t2 = temps de reponse au 

DU FREIN t2 coupure == ms 30 27 24 23 30 
serrage du frein 

A COMMANDE "' : en alternatif. 
DE REPOS II I A 0,27 0,36 0,55 0,59 0,65 == : en redresse ou en 

> 
0 R Q 373 277 183 171 154 continu. 
0 ..... p w 27 :::> 36 55 59 65 I, R, P pour U = 1 00 V = 
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11.1.12.6. CARACTERISTIOUES DES MOTEURS ASYNCHRONES TRIPHASES A BAGUES (D'apres LEROY-SOMER) 

PUISSANCE PLEINE CHARGE Atm •• ROTOR J m RHEOSTAT TYPE /stator - ROTOR MOTEUR LIQUIDE LS·FB n T/ Mn liR 
"' 

so us (Polystart) kW Ch min-1 % cos tp 400V v A kg.m2 kg 
160 M 7,5 10 1 440 85 0,80 17 3,8 180 27 0,07 130 LB 25/80 
160 L 11 15 1 440 87 0,80 24 4 244 30 0,0875 155 LB 25/80 
180M 13 17,5 1 445 86 0,81 28 3,2 250 32 0,1625 208 LB 25/80 

MOTEURS 180 L 15 20 1 450 88 0,85 30 3,2 290 32 0,1875 220 LB 25/80 

TRIPHASES 200 L 18,5 25 1 455 88 0,83 38 2,8 350 33 0,325 254 LB 25/80 

A BAGUES 200 L 22 30 1 460 89 0,84 45 2,9 420 33 0,375 270 LB 25 

USAGE GENERAL 225 s 25 35 1 460 89,5 0,85 50 3 245 63 0,55 292 LB 25 

SERVICE S1 225M 30 40 1 460 90 0,85 59 3 285 64 0,6 313 LB 25 
250M 37 50 1 465 90,5 0,85 73 3,3 336 67 0,675 403 LB 25 
250 M 45 60 1 465 91 0,85 86 3,5 410 67 0,75 437 LB 65/80 
280 s 55 75 1 475 90 0,835 121 3,7 400 90 1,625 665 LB 65/140 
280M 75 100 1 475 90 0,83 153 3,7 480 93 1,875 810 LB 65/140 
315M 90 125 1 475 91 0,83 181 3,4 490 11 0 2,15 865 LB 65/140 
315 M 110 150 1 475 91 ,5 0,90 203 2,8 600 110 3,15 1120 LB 120/140 
31 5 L 132 180 1 478 92 0,875 249 3,7 690 113 3,6 1 240 LB 120/140 

km p n /stator I u Jan kg.m2 m 
Mmax sous rotor rotor MOTEUR 

TYPE FLSB - 400 v 
"' 

liR Mn 
% kW min-1 A A v Rotor Entrainee Total a kg 
25 11 1 410 2,6 23 40 

160 M 40 10 1420 2,9 21 36 180 0,07 0,2425 0,3125 130 
60 8,5 1 430 3,4 19 31 
25 16,5 1 410 2,7 34 46 

160 L 40 14,5 1 420 3,0 30 40 244 0,0875 0,35 0,4375 155 
50 12,5 1 431 3,5 26 34 
25 19,5 1 416 2,1 40 49 

180 L 40 17 1 427 2,4 35 42 250 0,1625 0,3625 0,525 208 
60 15 1 436 2,8 31 37 
25 22 1 425 2,2 42 48 

180 L 40 19,5 1 434 2,5 38 42 290 0,1875 0,4125 0,6 220 
60 17 1 443 2,8 33 36 
25 28 1 431 2,1 55 51 

200 L 40 24 1 441 2,5 48 43 350 0,325 0,45 0,775 254 
60 21 1 448 2,8 42 38 
25 33 1 439 2,1 63 50 

200 L 40 28 1 449 2,5 55 42 420 0,375 0,5 0,875 270 
60 25 1 454 2,8 50 38 
25 45 1 439 2,3 84 90 

MOTEURS 225M 40 39 1 447 2,7 73 77 285 0,4575 0,7925 1,25 313 
TRIPHASES 60 34 1 454 3,1 65 67 
A BAGUES 25 55 1 447 2,4 104 101 

USAGE GENERAL 250 M 40 48 1 454 2,7 91 97 335 0,675 0,975 1,65 403 

SERVICE S3 60 42 1 460 3,1 81 76 

(6 demarrages/h) 25 67 1 446 2,4 126 101 
250M 40 58 1 453 2,7 111 87 410 0,75 1,15 1,9 437 

60 51 1 459 3,1 99 76 
25 90 1 447 2,7 174 137 

280 s 40 77 1 455 3,2 149 116 400 1,4 1,1 2,5 665 
60 68 1 460 3,6 133 102 
25 112 1 462 2,5 202 140 

280M 40 96 1 468 2,9 177 120 480 1,675 1,45 3,125 810 
60 85 1 472 3,3 161 106 
25 135 1 454 3,3 258 167 

315M 40 115 1 461 3,9 221 141 490 2,275 1,475 3,75 865 
60 102 1 466 4,4 198 125 
25 167 1 469 3,3 304 168 

315M 40 140 1 474 3,9 256 140 600 2,8 1,7 4,5 1120 
60 125 1 477 4,4 230 125 
25 200 1 469 3,3 357 172 

315L 40 170 1 474 3,9 305 146 690 3,2 2,25 5,45 1 240 
60 150 1 477 4,4 272 129 
25 240 1 470 2,5 437 302 

355 L 40 210 1 474 2,8 384 264 490 6,25 0,45 6,7 1 550 
60 185 1 477 3,2 342 232 
25 330 1 467 2,7 604 317 

355 L 40 285 1 471 3,1 526 273 630 7,875 1,375 9,25 1 660 
60 255 1 474 3,5 476 244 
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Am CLASSE 150 CLASSE 300 CLASSE 600 Jan kg.m2 m 
p n I~ I I p n Afm11 I I p n Mmu I I u Rotor Entrai- Total a mo-

TYPE stator rotor f-- stator rotor - stator rotor rotor n6e teur 
FLSLB Mn so us Mn so us Mn so us 

400V 400V 400V 

% kW mln-1 A A kW min-1 A A kW min-1 A A v kg 
25 9,5 1 425 3 20 34 

160M 40 8,5 1 430 3,4 19 31 7,5 1 440 3,8 17 27 180 0,07 0,2425 0,3125 130 
60 7,5 1 440 3,8 17 27 0,5 1 450 4,4 15 23 6 1 460 5,7 13 18 
25 14 1 425 3,1 29 38 

160 L 40 12,5 1 431 3,5 26 34 10,5 1 443 4,2 23 28 244 0,0875 0,35 0,4375 155 
60 11 1 440 4 24 30 9,5 1 448 4,6 22 26 7 1 462 6,3 18 19 
25 17 1 427 2,4 35 42 

180M 40 15 1 436 2,8 31 37 12,5 1 447 3,3 27 31 250 0,1625 0,3625 0,525 208 
60 13 1 445 3,2 28 32 11 1 453 3,8 25 27 8,5 1 464 4,9 21 21 
25 19 1 436 2,5 37 41 

180 L 40 17 1 443 2,8 33 36 14,5 1 452 3,3 29 31 290 0,1875 0,4125 0,6 220 
60 15 1 450 3,2 30 32 13 1 457 3,7 27 28 10 1 457 4,8 22 21 
25 23 1 444 2,6 46 71 

200 L 40 21 1 448 2,8 42 65 18 1 456 3,3 37 55 200 0,325 0,45 0,775 254 
60 18,5 1 455 3,2 38 57 16 1 461 3,7 34 49 12 1 471 4,9 28 36 

MOTEURS 25 27 1 450 2,6 53 70 
TRIPHASES 200 L 40 25 1 454 2,8 50 65 21 1 462 3,3 43 54 242 0,375 0,5 0,875 270 
A BAGUES 60 22 1 460 3,2 45 57 19 1 465 3,7 40 49 14,5 1 473 4,8 34 37 

25 37 1 450 2,8 70 124 
SERVICE 225M 40 33 1 456 3,2 64 110 28 1 463 3,7 56 93 185 0,4575 0,7925 1,25 313 
S4 OU S5 60 30 1 460 3,5 59 100 25 1 466 4,2 52 83 19 1 475 5,5 44 63 

25 46 1 456 2,8 88 145 
USAGE LEVAGE 250M 40 41 1 461 3,1 79 129 35 1 467 3,7 70 110 195 0,675 0,975 1,65 403 
MANUTENTION 60 37 1 465 3,5 73 116 31 1 471 4,2 64 97 24 1 477 5,4 53 75 

25 56 1 455 2,8 107 145 
250M 40 50 1 460 3,1 98 129 42 1 466 3,7 86 108 235 0,75 1,15 1,9 437 

60 45 1 464 3,5 90 116 38 1 470 4,1 80 97 29 1 477 5,4 68 74 
25 75 1 456 3,3 46 191 

280 s 40 65 1 462 3,8 128 165 59 1 466 4,2 118 149 235 1,4 1,1 2,5 665 I-E 60 60 1 465 4,1 120 152 54 1 469 4,5 110 136 39 1 477 6,3 87 98 
25 94 1 469 2,9 174 214 

280M 40 85 1 472 3,3 161 193 74 1 475 3,7 146 168 275 1,675 1,45 3,125 81 0 
60 75 1 475 3,7 147 170 68 1 477 4,1 138 154 51 1 483 5,4 117 115 
25 112 1 462 4 21 6 250 

315 s 40 100 1 467 4,5 195 223 86 1 471 5,2 171 191 275 2,275 1,475 3,75 865 
60 90 1 470 5 178 200 78 1 474 5,8 159 173 59 1 480 7,6 130 130 
25 137 1 475 4 250 244 

315M 40 122 1478 4,5 225 215 103 1 481 5,3 195 182 345 2,8 1,7 4,5 1120 
60 110 1 480 5 206 195 94 1 483 5,9 181 166 70 1 487 7,8 146 123 
25 166 1 475 4 298 252 

315 L 40 143 1 475 4,6 260 217 124 1 481 5,3 231 188 395 3,2 2,25 5,45 1240 
60 132 1 485 5 243 200 115 1 483 5,7 217 174 87 1 487 7,6 178 131 

Le service S4 ou S5 classe 150, 30 %est equivalent au service continu S1. 

II arrive qu'on ne puisse alimenter qu'en monophase des moteurs triphases (domestiques). 
~emploi d'un condensateur approprie permet de resoudre le probleme a des conditions de prix satisfai-
santes. 

Condensateur pour une marche permanente : Branchement du condensateur 

I 
Q 

I 

C : en IJF 

~ ~ C= Q : en kVAR 
11.1.12.7. U2 . 4 . n . t . 1 o-9 U : en V 
MOTEURS f: en Hz 

TRIPHASES -S ------

ALIMENTES EN 
avec Q = 1 ,4 kVAR par kW (2,2 kW maxi). 
Dans ces conditions il taut diminuer le couple a 0,8 Mn environ. - C 

MONOPHASE ~v Exemple : 
Moteur 1,5 kW sous 230 V. 50 Hz. u 

M 
w 

C = 
1,4 X 1,5 

2302 X 4 X lt X 50 X 1 o-9 
= 64 !J.F. 3'V 

C = 64 !!F . 250 V. -=-
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11.1.13. EXEMPLE DE CHOIX D'UN MOTEUR ET DE SON MODE DE 
DEMAR RAGE 

11.1.13.1. 
CAHIER DES 

CHARGES 

11.1.13.2. 
RESOLUTION 

DU PROBLEME 

MACHINE ENTRAiNEE : Pompe centrifuge fonctionnant a axe horizontal. Montage sur glissiere. 
Demarrage vanne fermee. Entralnement direct. 
Debit : 110 1/s. Hauteur manometrique totale : 4 m. 
MD2 sur l'arbre a 1 500 min- 1 : 4,31 kg.m2 . 

Fonctionnement previsionnel : 4 500 h/an. 40 000 cycles en service S4. 

RESEAU ELECTRIQUE : Installation raccordee au reseau EDF par l'intermediaire d'un poste d'abonne. 

AMBIANCE: 

Cable prevu: U 1 000 R 2V 4 x 4 mm2. Cuivre. L =100m. 
230/400 V. 50 Hz. Variations de tension negligeables. 
Pointes acceptables : 100 A. Protection par disjoncteur lr = 40 A. (1 0 s) . 

La temperature ambiante peut atteindre 50 oc (M = 80 °C). 
t.:altitude est inferieure a 1 000 m. 

DEMARCHE RENVOIS SOLUTIONS - RESULTATS 

§ 11 .1.2.1. J= MD2!4 = 1,0775 kg.m2 MOMENT D'INERTIE : J a 1 500 min-1 

PUISSANCE D'ENTRAiNEMENT : Pe § 11.1.2.2. Pe= ~ = 9,81 x 100 x 4 =7,2kW. 
1 000. 1J 1 000 X 0,6 

COUPLE RESISTANT: Mr/M'n 

TYPE DE SERVICE : S 

FACTEUR DEMARCHE: km 
Bilan annuel ramene a une valeur moyenne 
horaire. 

FREQUENCE DE ROTATION : n 
FORME DE FIXATION 

AMBIANCE: FACTEUR DE CORRECTION k1 

FACTEUR DE CORRECTION ka 

CORRECTION DE LA PUISSANCE : Pe 

§ 11 .1.2.3. 
® 

§ 11 .1.2.4. 

§ 11.1 .2.5. 

§ 11.1.2.6. 

§ 11.1.2.7. 

§ 11.1.3.1. 

§ 11 .1.5.2. 

Mr/M'n = 0,2 

Mr du type kn 2 . 

Intermittent a demarrages : S4 

Fonctionnement journalier : 
4 500/250 = 18 h/jour 
40 000/250 = 160 cycles/jour 
km = 18/24 = 0,75 = 75% 

ns = 1 500 min- 1. Pm = 4 

Forme: 83 

ta maxi = 50 °C. k1 = 0,9 

a1 < 1 000 m. ka = 1 

kn 1 
Pm = Pe -- = 7,2 -- = 8 kW. 

kt. ka 0,9 x 1 

CLASSE DES ISOLANTS : § 11 .1.3.2. lsolant classe B avec PM = 8 kW. 
lsolant classe F avec PM = 7,2 kW. 

(M = 100 oc tmax = 140 °C) 
Duree de vie en classe B : 

fa = 50 °C. M = 80 °C ---+ t = 130 °C > tmax 

en classe B - puissance a corriger 
fa= 50 °C. M= 80 oc ---+ f= 130 oc < fmax Fig. 3 

en classe F - sans correction 

NIVEAU SONORE : n5 = 1 500 min- 1 

TENSION DE FONCTIONNEMENT : U 

CHUTE DE TENSION EN LIGNE : u 

POINTE DE COURANT : /p 

PUISSANCE NORMALISEE EN SERVICE S1 

INDICE DE PROTECTION: IP 

TYPE DE DEMARRAGE : 
- Puissance du moteur : Pn 
-Courant (demarrage direct) 

- Choix d'un demarrage 
-Courant (demarrage YD) 

-Couple (demarrage direct) 
-Couple (demarrage YD) 

8 kW - 105/4 500 = 22 ans 

7,2 kW- 5 .104/4 500 = 11 ans 
Duree de vie en classe F : 

7,2 kW- 105/4 500 = 22 ans 

§ 11.1.3.3. La courbe @ donne 70 dB environ 

§ 11.1.4.1 . u = 400 v . 
§ 11 .1 .4.2. Variations de tension negligeables 

§ 11.1.4.3. Type de raccordement B sous 400 V. 
u = 32 v. 

§11 .1.4.4. /ds/p /ds100A. 

§ 11 .1.1 1.4. 7,5 kW en classe F 
9 kW en classe B 

CHAP. 5 Local de pompes IP 23, IK 07 

§ 11.1.12.4. 9 kW J = 0,038525 kg.m2 a 1 445 min-1. 
/d / /n = 8,2 ~In SOUS 400 V = 18,6 A. 

§ 11 .1.7.1. 
§ 11.1.7.2. 

§ 11 .1.11.4. 

§ 11 .1.7.2. 

/d = 8,2 X 18,6 = 152 A> 100 A. (/p) 
Demarrage etoile-triangle (YD) 
/'d//n = 8,2/3 = 2,75 
I'd= 2,75 X 18,6 =51 A. 

Md /Mr = 2,6 
M 'd/Mn = 2,6/3 = 0,87 
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RESOLUTION 
OU PROBLEME 

378 

DEMARCHE 

• CALCUL DU TEMPS DE DEMAR RAGE : l<j 
- Calcul des couples : 

- Determination du couple accelerateur : Ma 

- Controle du demarrage 

- Couplage en triangle a nc = 0,85 n5 

- J total a 1 275 min- 1 
-Temps de demarrage. 

RENVOIS SOLUTIONS - RESULTATS 

§ 11.1.6.5. 
§ 11 .1.5.4. Couple moteur nominal : Mn = 59 Nm. 

Couple resistant M'n = 44 Nm. 
Couple moteur au demarrage : 
M 'd =59 x 0,87 =51 Nm . 

§ 11.1.6.4. M 'd/M'n = 51/44 = 1,16 

La courbe ® donne Ma!Mn = 0,55 

Ma = 0,55 x 0,75* x 59= 24,3 Nm. 
§ 11 .1.2.3. Mr au demarrage : 0,2 x 44 = 9 Nm. 

M 'd > Mr Ma > 0,3. Demarrage assure 

§ 11 .1.8.7. nc = 1 500 x 0,85 = 1 275 min- 1. 

(*) Me= 0,75 Mn 
§ 11 .1.2.1 . J= 1,0775 + 0,03825 = 1,116 kg .m2 . 

§ 11 .1.6.5. t.:abaque donne l<j = 6,2 s < t 
de declenchement du disjoncteur 

• FONCTIONNEMENT EN SERVICE INTERMITTENT § 11.1.11 
- Puissance efficace en regime intermittent § 11.1.11 .1. Pe = 8 kW (classe B) 

- Classe de demarrage : Nd § 11 .1.11 .2. Nd = nd = 160/24 = 6, 7 demarrages/h 

- Facteur de demarrage : ~ 

- Surclassement 

- Controle avec un moteur de 11 kW 

• CHOIX DU MOTEUR : 

• VOLUME DU LOCAL : 

§ 11 1 11 3 
Nd 0 l<j 6,7 X 6,2 

0 0 0 0 ~=--=---=1,154 
36 36 

§ 11.1.11.5. ~ = 1,154 9 kW --. H =· 132 

km = 75% 
P6 1Pm = 0,8 Pm = 8/0,8 = 10 kW. 
Le moteur de 9 kW ne convient pas 

§ 11 .1.12.4. In= 22 A Md/Mn = 2,1 ldlln = 5 

§ 11.1 .7.2. 

§ 11 .1.6.4. 

§ 11 .1.2.1 . 
§ 11.1 .6.5. 

§ 11.1 .10.5. 

§ 11.1 .12.4. 
§ 11.1 .12.2. 

§ 11.1.3.4. 

Hauteur d'axe : 160 
I'd = 22 X 5/3 = 37 A 0 

Mn = 73 Nm M'd = 73 x 2,1/3 =51 Nm. 
M 'd/M'n = 51/44 = 1,16 
__.. Ma!Mn = 0,55 
Ma = 0,55 x 0,75 x 73 = 30,1 Nm. 

J = 1 ,0775 + 0,05375 = 1,131 kg.m2 . 

l<j = 4,9 s 
6,7 X 4,9 

~=--- =0,912 km=75% 
36 H = 160 

PJPm = 0,8 Pm = 8/0,8 = 10 kW. 

Le moteur LS 160M de 11 kW convient 
Moteurferme standard Aluminium IP 55.83 

Pn = 11 kW TJ = 87 % 

0 =0,2Pn (2.-1 ) =0,2x11 (-
1
--1) 

TJ 0,87 

= 0,33 m3/h 

• CONTROLE DE LA CHUTE DE TENSION EN § 11.1.4.3. 
LIGNE: 

Sous 400 V. us 32 V. 
I 'd = 37 A. In = 22 A L = 100 m. 

Cable 4 x 4 mm2 Cuivre 

• MOTEUR RETENU : 

Fig. 7 
Fig. 6 

I. L au demarrage : 37 x 0,1 = 3,7 A km 
I. L nominal : 22 x 0,1 = 2,2 A km. 
u au demarrage- 10 V (cos cp = 0,35) 
u au regime nominal - 18 V. 
(cos cp = 0,35) 
Le cable U 1 000 R2V 4 x 4 mm2 convient 

Moteur ferme standard, carcasse en aluminium rotor a cage type LS 160 M IP 55 83 
11 kW, 400/690 V. 50 Hz. 22 A sous 400 V. ld !In= 5. Md /Mn = 2,1 TJ = 87 % 
1 440 min-1. cos cp = 0,87. J = 0,05375 kg.m2. m = 80 kg. Mn = 73 Nm. Mr = 44 Nm. 

• DEMARRAGE RETENU : 
Demarrage etoile triangle (YD) 
I 'd = 37 A. M'd = 51 Nm. Mr au demarrage : 9 Nm. Couplage D a t = 4,9 s. 
nc = 1 275 min-1 (environ) 

• CABLE RETENU : 
U 1 000 R2V 4 x 4 mm2 . 



11.2. LES MOTEURS A COURANT CONTINU (D'apres LEROY-SOMER) 

11.2.1 . 
DEMARCHE DE 

DETERMINATION 
D'UN MOTEUR 
A COURANT 

CONTINU 

11.2.2. 
POSSIBILITES 
D'ADAPTATION 
DES MOTEURS 
A COURANT 

CONTINU 

DEMARCHE 

• MACHINE 
ENTRAiNEE 

• ENVIRONNEMENT 

ELEMENTS A PRENDRE EN COMPTE 

- Moment d'inertie : J. (Utile pour le calcul du temps de frei-
nage, cas des variateurs chapitre 13) 

- Puissance d'entrainement : Pe 
- Couple resistant suivant le type de machines : M, 
-Type de service : S 
- Facteur de marche : km 
- Forme de fixation : B ou V 
- Frequence de rotation et gamme de vitesse 

-Temperature de fonctionnement 
- Altitude de fonctionnement 
-Volume du local de fonctionnement 

- Alimentation de l'induit 
• CARACTERISTIQUES - Alimentation des inducteurs. Precautions 

ELECTRIQUES - Facteur de forme : F 

- Correction suivant Ia frequence de rotation ' • CONDITIONS 
D'UTILISATION 

-Correction suivant le type de service 
- Cas du fonctionnement a puissance constante 

T - Guide de choix d'un moteur a courant continu 
• CHOIX DU - Caracteristiques des moteurs a courant continu 

MOTEUR - Selection des moteurs a courant continu 
1 L- Choix de Ia motoventilation 

l_________. Exemple 

Suivant les conditions d'utilisa­
tion, le moteur a courant continu 
peut recevoir differentes adap­
tations : 

- Alimentation : 
Variateur electronique mono­
phase ou triphase. 

-Cote bout d'arbre : 
Reducteur. 

- Cote oppose au bout d'arbre : 
Dynamo tachymetrique. 
Ventilation forcee. 
Frein. 

couple c6nique 

VARIATEURS 

unidirectionnel reversible unidirectionnel reversible 

GUIDE§ 

11.1.2.1. 
11 .1.2.2. 
11.1 .2.3. 
11 .1.2.4. 
11 .1.2.5. 
11.1.2.7. 
11 .2.3. 

11 .2.4. 
11 .2.4. 
11 .1.3.4. 

11 .2.5. Fig. 19 
11 .2.5. Fig. 20 
11.2.5. Fig. 21 

11 .2.6. Fig. 22 
11 .2.6. Fig. 23 
11 .1.5.1. 

11.2.8. 
11 .2.9. 
11.2.1 0. 
11.2.11. 

11 .2.13. 

!rein + dynamo tachymetrique 
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11.2.3. 
MACHINE 

ENTRAiNEE 

11.2.4. 
ENVIRONNEMENT 

11.2.5. 
PARAMETRES 
ELECTRIQUES 

380 

• CRITERES : J, Pe. Mr. S, km, B et V. 

Ces criteres sont definis § 11 .1.2. (Moteurs asynchrones) 

• FREQUENCE DE ROTATION ET GAMME DE VITESSES : 

Les moteurs a courant continu fonctionnent generalement dans une gamme de vitesse etendue. 

- La frequence de rotation et Ia puissance du moteur sont proportionnelles a Ia tension d'induit, de ce 
fait le couple disponible sur l'arbre reste constant dans toute Ia plage de variation de vitesse. 

- Preciser les limites inferieure et superieure de Ia frequence de rotation. 

- Definir le type de couple resistant dans cette gamme de vitesse (§ 11.1.2.3.). 

• ALTITUDE ET TEMPERATURE AMBIANTE 

- Si Ia temperature ambiante fa > 40 oc et/ou si 

!'altitude est superieure a 1 000 m, Ia puissance 
du moteur subit un declassement suivant Ia 
courbe Fig. 18. 

- Application : 
Moteur 1 00 kW : fa = 50 °C. 
Altitude : 3 000 m. 

Puissance % 
(Moteur) 

80 

60 

40 +-----+-----f, Declassement pour fa > 40 oc -.. 85 % 

Declassement pour altitude > 1 000 m -.. 85 % 
Puissance disponible : 

\ 
\ 

20 \ 
\ p : 1QQ X 0,85 X 0,85 = 72 kW. 

o ~--~--~---+---+---\4-~ 

Fig. 18 - Correction k1 et k8 de Ia puissance d 'un 
moteur en fonction de /'altitude et de t 0

8 • 

• ALIMENTATION ELECTRIQUE : 

20 40 60 80 
I I I 

1 ooo 1 sooo 1 90oo 
3000 7000 

Elle est fournie le plus souvent par un variateur electronique (voir chapitre 12). 

100 f 0 a (°C) .. 
alt itude 

(m) 

Alimentation 50Hz Mode redressement Tension redressee U induit recommande 

Monophasee 230V 
Pont mixte 
Pont complet 

Fig. 19 Pont mixte 
Types d'alimentation Monophasee 400V 

Pont complet 
pour les induits 

Pont mixte 
Triphasee 230V 

Pont complet 

Triphasee 400V 
Pont mixte 
Pont complet 

Monophasee 
Simple alternance 

Fig.20 230V 
Double alternance 

Types d 'alimentation 
Simple alternance pour les inducteurs Monophasee 400V 
Double alternance 

• FACTEUR DE FORME DU COURANT F: Facteur de forme 

- Suivant Ia forme du courant alimentant le moteur 
a courant continu , il faut proceder a un declasse­
ment de sa puissance. 

F • 

170 v 
185 v 
290V 

305V 

240V 
260V 

420V 
440V 

99V 
195 v 
170 v 
340V 

~ F : facteur de forme de courant 
Monophase 1.6 +------\ 

/d : valeur moyenne du courant qui produit le 

couple M = K . /d 
fen: valeur efficace du courant qui produit l'echauf­

fement. 

- Application : 

160 v 
150 v 
280V 

260V 

250V 
230V 

440V 
400V 

100 v 
190 v 
170 v 
330V 

Moteur de 1 0 kW alimente par une tension 
redressee monophasee avec self de lissage. 
La courbe Fig. 21 donne F = 1 ,2 et un coefficient 
de 0,8 

Monophase 1.2 r-----+-~-""-. 
.,., ~ 

Tr tphase 1 ':04+====+===~==~-• _ Puissance disponible : 
p = 1 0 X 0,8 = 8 kW. 

Fig. 21 - Correction kF de Ia puissance suivant le facteur de forme F. 

0.6 08 
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• FREQUENCE DE ROTATION : Votesse • I 
- Lorsque le moteur est motoventile, sa puis-

d'utolisation 
n 

sance n'est pas declassee en fonction de Ia 

I 
frequence de rotation. 

- Lorsque le moteur est autoventile, sa puis-
sance n'est pas declassee pour une plage de 
variation de nn a nr/3 . 

Pour des frequences de rotation de nr/3 a 
nr/1 00, Ia puissance est corrigee suivant Ia 
courbe Fig . 22. 

n/3 
- Application : 

I Moteur 100 kW a 2000 min- 1 (autoventile) 
Plage de variation de vitesse de 2 000 a 
100 min- 1 : (n/20) 
Puissance disponible : 100 x 0,9 = 90 kW. n/20 11.2.6. n/40 --1 

CONDITIONS Fig. 22 - Correction kn de Ia puissance d 'un moteur - .. 
n/100 

1. 05 C~ltlcoent 
D'UTILISATION autoventile suivant Ia frequence de rotation. 0.65 0,8 0.9 

• TYPE DE SERVICE : Service temporaire S2 

Si le moteur ne fonctionne pas en Duree du cycle "' 10 min 30 min 60 min 90 min ,. 
service S1, sa puissance subit une Coefficient 1,6 1,3 1 '1 1 
correction suivant le tableau Fig. 23. 

Service intermittent periodique S3 - Application : 
Moteur 10 kW Facteur demarche 15 % 25 % 40 % 60 % ~ 

6 demarrages/heure (moins de 1 o dem/h) 

4 min/cycle. Coefficient ... 1,6 1,4 1,2 1 '1 ~ 

Service : S3. Service ininterrompu periodique S6 
Facteur demarche : a charge intermittente 
6 x4 Facteur de marche • 15 % 25 % 40 % 60 % 
-- = 0,4=40 % 

60 (moins de 10 dem/h) 

Puissance disponible : Coefficient - 1,6 1,4 1,3 1,2 

p = 1 0 X 1 ,5 = 11 ,5 kW. Fig. 23 - Correction kn de Ia puissance en fonction du service. 

11.2.7. REPERAGE DES CIRCUITS INTERNES D'UN MOTEUR 
A COURANT CONTINU 

ROTATION HORAIRE 
ROTATION ANTI-HORAIRE ROTATION ANTI-HORAIRE 

INVERSION DE CHAMP INVERSION DU COURANT DANS L'INDUIT 

1~ 1~ 1t 
~ ~ ~ 

( M 

J9 ( M 

J9 ( M 
- - -

J~ --- --- ---
;;: :;: ;;: ill ;;: :;: 

+ + - - + - + - - + - + 
< u: N < u: N < u: N u.. u.. u.. 

+o o- o~ K) o- 0 r-() o- 0-

0 rO 0 0 rO 0 0 rO 0 
I N I N 

l N 
ID ID ID 

+ + - + - - + - + -
• DESIGNATION DES BORNES : 
- lnduit A1 - A2 
- Enroulement de commutation "' 81 - 82 
- lnducteurs (excitation separee) _ .... F1- F2 -
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(JJ 
APTITUDES FORME co 

1\) ...... ,. TYPE ...... 

MATERIELS 
INDICE DE PROTECTION/MODE DE FIXATION ~ PUISSANCES/TENSIONS (maximales) 

+ 
~ CONDITIONS PRINCIPALES O'UTILISATION ~ 

EXEMPLES D'APP ICATION C) 
c: 

H= 56 - Materiaux de classe F - Rapidite d'arret c 
0,12 kW - Fonctionnement a couple constant -Charge necessitant de grandes plages m 
3 000 min-1 - Carcasse acier de variation de vitesse. c 

MOTEUR A IP 55 H= 63 - Non ventile pour les types 56 et 63 - Demarrages et ralentissements contra- m 
COURANT 83-86-87 0,37 kW -Ventilation integree pour le type 80 les. 

CONTINU FER ME B8-V5-V6 3 000 min-1 - Montage possible avec frein electromagne- - Positionnement precis en boucle d'as- 0 
AAIMANT MFA B5-V1-v3 H= 80 tique servissement. :I: 

PERMANENT B14-v18-V19 1 kW - Montage possible de detecteur tachyme- -Variation de vitesse par convertisseur 0 
2 000 min-1 trique 30V/1 000 min-1 electronique. >< 
310 v (alternateur : courant continu redresse) c 
Aimants permanents m en 
420 kW, H = 225 - Materiaux de classe F - Motorisation a vitesse variable par s:: 

FER ME 440 V avec F:s 1,04 - Carcasse et paliers fonte (MFB), acier (MF) convertisseur electronique ~ MFB IP 44/IP 55 3 200 min-1 - Poles auxiliaires de commutation - Bandes transporteuses, tremies, cha-

83-86-87 Excitation : 1 1 00 W - Enroulements de compensation riots transporteurs, transferts .. . m 
- Autoventile en version standard jusqu'a n/.3 - Machines d'impression, a trier. .. c: 

MOTEUR A B8-V5-V6 
B5-v1-v3 

H= 100. 1,5 kW - Excitation separee 190 V - Banes d'essai, ventilation ... ::0 
COURANT H= 112. 2,2 kW en 

CONTINUA FER ME B14-V18-v19 -Utilise en ambiance dure, chargee, abrasive -Tours a polir, brosseuses ... 
MF 2 400 min-1 - Fonctionnement a toa :s 40 oc )>~ 

INDUCTEUR 310 v 
BOBINE I max I In = 1,6 

et altitude :s 1 000 m 0 
AUTOVENTILE 0 

6,4 kW. H= 132 - Isolation classe H - Con~u et dimensionne pour etre ali- c: 
OUVERT IP 23/IP 44 

420 v - Carcasse acier. Flasques, paliers fonte mente par un convertisseur statique ::0 
MS 83-85 3 700 min-1 - Excitation 190 V (meme monophase redresse double )> 

Excitation : 190 W - Fonctionnement a toa :s 40 oc alternance) z 
- Altitude :s 1 000 m - Fonctionnement basse vitesse en S1 -1 

340 kW - Motoventilation jusqu 'a 3 kW (Moteur - Metallurgie 0 
H= 225 asynchrone triphase a cage bitension) - Chimie 0 0 

MOTEUR A 500 v. F :s 1,04 - Carcasse acier - Caoutchouc 
Q)~ z 

"'0 ::! 
COURANT 

IP 23/IP 55 3 000 min-1 - Classe d'echauffement F - Papeterie ji. 

83-86-87 
!A z 

CONTINUA OUVERT 1 400 Nm - Altitude < 1 000 m - Cimenterie r-

INDUCTEUR LSK 
B8-V5-V6 Excitation : 4 kW -Temperature ambiante :s 40 oc -Transport. Telesieges. Teleskis !D c: 

BOBINE 
B5-v1-V3 1,6 Mn pendant 20 s - Excitation separee 170/340 V ou 190 V - Manutention, levage 0 

MOTOVENTILE 835 toutes les 5 min. - Poles de commutation - Emballage, conditionnement ":< 
{I) 

- Detection thermique par CTP 120 oc - Machines-outils 0 
- Centrales electriques ~ 

~ 



11.2.9. CARACTERISTIQUES DES MOTEURS A COURANT CONTINU 
'TYPE LSK (D'apres LEROY-SOMER) 

l es caracteristiques electriques sont Notes: 
donnees pour : - Le facteur de forme doit etre au plus egal a 1 ,04. 
• Alimentation triphasee pont complet - Les differents modes de refroidissement sont donnas § 11 .2.11 . 
• Degre de protection IP 23 - Si les conditions de fonctionnement ne sont pas respectees proceder a Ia correction de Pe 
• Mode de refroidissement IC 06 comme suit et choisir P ~ Pm. 
• Service permanent S1 1 

k1 et ka § 11 .2.4. Fig. 18 
• Forme B3 Pm= Pe avec kF § 11.2.5. Fig. 21 
• Temperature ambiante s 40 oc kt . ka . kF . k5 ks § 11 .2.6. Fig. 23 

p VITESSE DE ROTATION n POUR TENSION U nmaxi M I T/ L ~15" Umax 

I I LSK 112 S kW min-1 min-1 N. m A % mH !J v 
260 v 310 v 400 v 440 v 460 v 500 v ELEC. MECA avec 

excitat. 
Masse totale m = 80 kg 2,5 700 1100 4 000 35 15 58 40 5,16 500 
Moment d'inertie Ja = 0,037 kg.m2 3,2 900 1100 4 000 35 15 63 40 5,16 500 

4,5 1 240 1 800 4 000 35 15 69 40 5,16 500 
5,1 1400 1 800 4 000 35 15 71 40 5,16 500 
5,3 1 470 1 800 4 000 35 15 72 40 5,16 500 

Niveau de bruit Lp = 72 dBA 5,9 1620 1 800 4 000 35 15 74 40 5,16 500 
3 850 1 300 4 000 35 17,5 61 30 3,94 500 
4 1 080 1 300 4 000 35 17,5 66 30 3,94 500 
5,4 1 480 2100 4 000 35 17,5 72 30 3,94 500 

Excitation p = 0,5 kW 6 1 660 2100 4 000 35 17,5 74 30 3,94 500 
6,4 1 750 2100 4 000 35 17,5 75 30 3,94 500 

CE = 6 308 2RS 7 1 930 2100 4 000 35 17,5 76 30 3,94 500 
Roulements 4 1 090 1 500 4 000 35 21 60 21 2,68 500 

COE = 6 308 2RS 5 1 360 1 500 4 000 35 21 71 21 2,68 500 
6 1 850 2 500 4 000 35 21 76 21 2,68 500 
7,5 2 060 2 500 4 000 35 21 77 21 2,68 500 

p = 0,25 kW 8 2170 2 500 4 000 35 21 78 21 2,68 500 

~ 
8,7 2 400 2 500 4 000 35 21 79 21 2,68 500 

n = 2 900 min-1 5,1 1420 2 000 4 000 34,5 26 70 13 1,83 500 

Ventilation 
6,3 1 760 2 000 4 000 34,5 26 74 13 1,83 500 

forcee 8,5 2 370 3100 4 000 34,5 26 78 13 1,83 500 
9,5 2 640 3100 4 000 34,5 26 80 13 1,83 500 

10 2 780 3100 4 000 34,5 26 80 13 1,83 500 

Qv = 400 m3/h 11 3 050 3100 4 000 34,5 26 81 13 1,83 500 

IC 16/26 7,5 2 000 2 600 4 000 34,5 35 76 7,5 1,83 500 

IC 17/37 9 2 460 2 600 4 000 34,5 35 79 7,5 1,83 500 

p = 600 Pa 12 3 270 4 000 4 000 34,5 35 82 7,5 1,83 500 
13,2 3 630 4 000 4 000 34,5 35 83 7,5 1,83 500 
14 3 800 4 000 4 000 34,5 35 84 7,5 1,83 500 

11 ,5 750 1 700 4 000 147 58 72,5 11 0,79 550 

I I LSK 112 S 18,5 1 200 1 700 4 000 147 58 79 11 0,79 550 
19,3 1 250 1 700 4 000 147 58 80 11 0,79 550 
21,5 1400 1 900 4 000 147 58 81 11 0,79 550 

Masse totale m = 192 kg 22,3 1 450 1 900 4 000 147 58 81 ,5 11 0,79 550 
Moment d'inertie J = 0,17 kg.m2 26,6 1600 1 900 4 000 147 58 82,5 11 0,79 550 

15,3 1 000 2 400 4 000 146 73 77 7 0,48 460 

Niveau de bruit Lp = 74 dBA 24 1 570 2 400 4 000 146 73 82 7 0,48 460 
25 1 630 2 400 4 000 146 73 83 7 0,48 460 
28 1 830 2 400 4 000 146 73 85 7 0,48 460 

Excitation p = 0,82 kW 29 1 900 2 400 4 000 146 73 84,3 7 0,48 460 

CE = 6 310 2RS 20 1 370 2 800 4 000 139 93 80 4,4 0,32 550 
Roulements 31 2130 2 800 4 000 139 93 85 4,4 0,32 550 

COE = 6 310 2RS 32,5 2 230 2 800 4 000 139 93 85,4 4,4 0,32 550 
36 2 470 2 800 4 000 139 93 87 4,4 0,32 550 

p = 0,4 kW 38 2 600 2 800 4 000 139 93 87 4,4 0,32 550 

~ 41 2 800 2 800 4 000 139 93 86,6 4,4 0,32 550 

n = 2 900 min-1 23,7 1 700 2 600 4 000 133 105 84,2 2,8 0,2 550 

Ventilation 36 2 560 3 000 4 000 133 105 87 2,8 0,2 550 
fo rcee 37,6 2 700 3 000 4 000 133 105 87,8 2,8 0,2 550 

41,5 2 980 3 500 4 000 133 105 88 2,8 0,2 550 
Qv = 700 m3/h 43,3 3110 3 500 4 000 133 105 88 2,8 0,2 550 

IC 16/26 47,4 3 400 3 500 4 000 133 105 88 2,8 0,2 550 IC 17/37 
p = 750 Pa En gras Ia puissance, Ia frequence de rotation et Ia tension nominales du moteur a courant continu. 
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Puissance P (kW) 
.4~ 

260 

240 I 
I 

220 1 

I LS~ 22 5 
200 I 

180 I 
I 

11.2.10. 160 1 / 

ABAQUES DE I !/ LS~ 20 0 
SELECTION DES 140 I / 

MDTEURS / I / 
A COURANT I J / 

CONTINU 120 

I / / TYPE LSK 
(D'aprss I / / .s~ 18 ~ 

LEROY-SOMER) 
100 

I / / 
80 I v / 

/ / _..V 
60 / / _../ 

/v / 
/ ls~ 16 0 

/ /,/ f.---40 -/"" -~ 
~ 

/ --~ ~s~ 132 
20 ---- -· :.-

- ~~~ I I~ 
- ... ... 

500 1000 1 !500 2000 2500 3000 n (min - 1
) 

MODES DE INDICE DE ENTREE DU SORTIE DU VENTILATION 
REFROIDISSEMENT PROTECTION FLUIDE DE FLUIDE DE FORCEE 

IC OBTENU REFROIDISSEMENT REFROIDISSEMENT VF 

IC 06 IP 23 Entree libre Sortie libre 
VF fournie et mon-

tee d'origine 

IC 16 IP 23 Entree canalisee Sortie libre 
VF fournie et mon-

11.2.11. tee d'origine 

CHOIX DE LA VF fournie et mon-
MOTOVENTILATION IC 26 IP 23 Entree libre Sortie canalisee 

tee d'origine 
POUR MOTEURS 

A COURANT VF non fournie a 
CONTINU IC 17 IP 23 Entree canalisee Sortie libre 

l'origine 
TYPE LSK 

IC27 IP 23 Entree libre Sortie canalisee 
VF non fournie a 

l'origine 

IC 37 IP 55 Entree canalisee Sortie canalisee 
VF non fournie a 

l'origine 

IC 0666 IP 55 - - Echangeur air-air 
monte sur le moteur 

384 



11.2.12. 
CONDITIONS 

PARTICULIERES 
PROTECTIONS 

11.2.13. 
EXEMPLE 
DE CHOIX 

PROTECTION DES INDUCTEURS CONTRE LES SURTENSIONS : 

Dans le cas de coupure rapide d'excitation une resistance Rp est a placer aux bornes de !'excitation. 

I 
u9 excitation I 

Valeur indicative : Rp = Pe excitation + 800 

PROTECTION CONTRE LES SURCHARGES : 

Utilisation de relais de surintensite thermique (Voir chapitre 20). 

PROTECTION CONTRE LES COURTS-CIRCUITS : 

Rp en Q. 

Ue en V. 

Peen W. 

Utilisation de relais de surintensite magnetique a action instantanee (Voir chapitre 20) . 

PROTECTION CONTRE LES MANQUES DE COURANT D'EXCITATION : 

Utilisation de relais a minimum de courant. 
Les variateurs electroniques (Voir chapitre 12) constituent des solutions de protection suffisantes contre les 
manques d'excitation grace a leur boucle de detection "courant-vitesse "· 

SELFS ADDITIONNELLES (L8 ) : 

La qualite du courant d'alimentation exprimee par le facteur de forme F (Voir§ 11.2.5., Fig. 21) influe sur 
les performances du moteur. 
Si le facteur de forme n'est pas ramene a une valeur inferieure a 1 ,04 il taut proceder a une correction de 
puissance. Cette correction peut etre evitee par !'utilisation d'une self additionnelle determines de Ia fa~on 
suivante: 

RESEAU EXPRESSION DE LA SELF ADDITIONNELLE REDRESSEMENT 

MONO MONO TRI TRI COM-
(V) MIXTE COMPLET MIXTE PLET 

230 

400 

K 
L8 =--L 

I 

CAHIER DES CHARGES : 

La = self additionnelle en mH 

L = self d'induit en mH 
I = courant d'induit en A 
K = coefficient ci-contre 

1 200 800 400 

2100 1 400 700 

La charge entrainee necessite une puissance d'entrainement Pede 5 kW a 1 550 min- 1• 

Motoventilation obligatoire. Plage de variation de vitesse de 155 a 1 550 min- 1• 

Service S1. Moteur alimente par un variateur triphase 400 V. 50 Hz. mixte (440 V en sortie). 
Temperature ambiante s 45 oc. Altitude : 2 000 m (Teleskis). 

SOLUTION DU PROBLEME : 
Correction de Ia puissance d'entrainement 

- Temperature ambiante s 45 oc. 
La Fig. 18, § 11.2.4. donne k1 = 0,95. 

- Altitude de fonctionnement : 2 000 m. 
La Fig. 18, §. 11.2.4. donne ka = 0,95. 

- Forme du courant ; variateur triphase 
La Fig. 21, § 11 .2.5. donne kF = 1. 

- Frequence de rotation : Motoventilation 
Le § 11.2.6. donne kn = 1. 

-Type de service S1 
Le § 11 .2.6. donne k5 = 1 

Puissance minimale du moteur : 

5 
Pm = = 5,54 kW. 

0,95 X 0,95 X 1 X 1 

Choix du moteur § 11.2.8. 
-Type LSK a inducteur bobine IP 23. 

- Le tableau§ 11.2.9. lndique un moteur de 6 kW a 1 660 min- 1 pour U = 440 V. 

1 550 
U induit = 440 x - - = 411 V. 

1 660 

Puissance disponible p = 6 X 
1 550 = 5,6 kW (superieure a 5,54 kW) 
1 660 

Les conditions de puissance et de vitesse sont obtenues par le moteur LSK 1125 de 6 kW. 

200 

350 
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11.3. MOTEURS SYNCHRONES A AIMANTS 
OU MOTEURS SANS BALAIS {BRUSHLESS) 

(D'apres ALSTOM-PARVEX) 

Le present paragraphe n'etudie que les moteurs synchrones a aimants permanents qui sont de plus en plus utilises sur les 
machines-outils et sur les machines de production. lis fournissent les performances les plus elevees et peuvent fonctionner 
dans des conditions d'environnement industriel difficiles. 

11.3.1. 
CONCEPT DES 

SERVOMOTEURS 
BRUSH LESS 

386 

DEFINITIONS : 

Un entrainement avec moteur sans balais comprend :(Fig. 24) 
- un moteur a aimants permanents (appele servomoteur a aimants, moteur autosynchrone, moteur sans 

balais ou moteur brushless) 
Les aimants sont a terre-rare (Sm CO 5) 
- un capteur de commande d'axe : 
- soit du type capteur de position de rotor et mesure de vitesse par alternateur tachymetrique, pour une 

commande en onde " trapeze " 
- soit du type resolver pour une commande en onde " sinus" (le plus utilise) 
- un servo-amplificateur (variateur) comprenant : 
- une alimentation (redressement triphase) 
- un module de freinage avec recuperation d'energie sur resistance RF 
- une commande de moteur en onde " trapeze ., ou en onde " sinus ,, 

(Schema de raccordement § 12.4.4.). 

SYNOPTIQUE D'UN SERVO-ENTRAiNEMENT DU TYPE cc SINUS » 

Convertisseur 
alternatif/continu 

(Module d'alimentation) 
Module de 

freinage 

Convertisseur 
continu/alternatif 

(Servo-amplificateur) 

1r 

:I Uco ~~:::: -+-----i---.t 
~~+24V-7--------~----~ 

+ 

Fig. 24 - Ensemble d'un servo-entrainement sans balais PARVEX 

Stator du moteur 
sans balais (couplage Y) 

~ 
Resolver 

UcR: alimentation de commande du convertisseur alternatif/continu (redresseur) 
Uco : alimentation de commande du convertisseur continu/alternatif (onduleur) 

AVANTAGE DES ENTRAiNEMENTS AVEC MOTEUR SANS BALAIS : 

- possibilite d'acceleration elevee sans limitation due a Ia commutation 
-temps de demarrage court (nmaxi atteinte en mains d'1 s) 
- rendement eleve sur toute Ia gamme de vitesse (TJ = 0,94) 
- gamme de vitesse importante (1 750 a 7 000 min-1) 

- puissance constante dans un rapport de vitesse de 4 
- le resolver, capteur analogique, permet : 
~ Ia generation de Ia position angulaire du rotor par rapport au stator du moteur permettant le controle 

du courant dans les phases ; 
- Ia generation de !'information vitesse de rotation du moteur ; 
- le controle, en association avec une commande numerique, de Ia position de l'axe 

- facilites accrues au niveau de Ia protection et de Ia maintenance des moteurs 
- encombrement reduit. 



11 .3.2. 
PARAMETRES 
TECHNIQUES 

Les parametres sont proches de ceux du moteur a courant continu. lis sont ramenes vu cote electronique. 

F.E.M.: 

~ 
~ 

E : F.E.M. en V 
kE : constante de tension en V/1 000 min·1 

n : frequence de rotation en min·1 

II y a proportionnalite entre E et n. 
COUPLE: 

M : couple en Nm 
kM : constante de couple en Nm/A 
I : intensite du courant en A 

CONSTANTE DE TEMPS MECANIQUE : 

~ 
~ 

Tm : constante de temps en s 

J : inertie en kg . m2.1Q-3 
R : resistance entre deux phases en Q 

kM: constant de couple en Nm/A 
Tm est le temps mis par le rotor pour atteindre 63 % de Ia frequence de rotation affichee en partant d'une 
vitesse nulle pour un moteur alimente sous une tension constante. (On peut admettre que le temps de 
demarrage f<:J vaut 3 Tm environ.) 

CONSTANTE DE TEMPS ELECTRIQUE : 

CALCUL THERMIQUE : 

~~(~ - t,) 

~~ lj 

Mth = couple thermique 

Te : constante de temps en s 
L : self entre phases en H 
R : resistance entre phases en Q 

= temps de fonctionnement des differentes 
phases du cycle 

M1 = couple pendant ces phases de fonctionnement 

T = duree d'un cycle 

Exemple :(Fig. 25) 

demarrage : f<:J = 1 s ld = 10 A. 

nominal 

freinage 

T= 5 min. 

: tn = 55 S In = 5 A . 

: t1 =1sl1 =10A. 

kM = 1 Nm/A. 

(1 0 X 1 )2 X 1 + (5 X 1 )2 X 55 + (1 0 X 1 )2 X 1 
5x60 =2,3Nm. 

Fig. 25- Exemple de cycle 

Conditions d'utilisation d'un moteur sans balais sur le plan thermique : 

avec Mn : couple nominal 

- conditions de temperature normale : ta :s 40 oc. 
- altitude normale :s 1 000 m . 
- chaque t1 doit rester tres inferieur a Ia constante thermique Tth du moteur 

- les temps de fonctionnement a vitesse elevee (n > 3 000 min- 1) restent faibles 
- les caracteristiques de couples sont donnees en service S1 pour une elevation de temperature Mde 100 oc 

Si M est limitee a 70 oc, le couple maximal doit etre diminue de 25 %. 

COUPLE MAXIMUM : 
- Les calculs de couple sont identiques a ceux d'un moteur a courant continu : 

- calcul de l'inertie ramenee au moteur 
- calcul des frottements et couples antagonistes 
- etablissement des courbes COUPLENITESSE (inertie rotor comprise) 

- Verifier sur les courbes § 11 .3.5. que le demarrage se trouve a l'interieur de Ia zone de fonctionnement. 
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11.3.4. CARACTERISTIQUES DES MOTEURS 
Couple 

Vitesse Valeur Couple Charge* 
TYPE LS permanent Vitesse crAte du par Constanta Constanta admissible Servo-

Caract&- a 2ao v Masse amplili-
ristiques en rotation a 175 v courant ampere- lnertie de temps de temps sur l'arbre a 

(CMS 3 ODD min-1 moteur cateurs 
(40 ·c lente (SBS) BTM) perma- crllte mecanique thermique 

-compact ambiant) At= 100 ·c nent (25 "c) associees 
- moteur court radiale axlale ~/i 
-montage Nm min-1 min-1 A Nm/A kgm2 . 1o-5 ms min daN daN kg 

simplifie 
- isolation LS 610 EW 3,3 2 500 4 000 7,35 0,45 70 8,2 15 50 40 8 7,5/15 

classe F LS 620 EL 6,4 2500 4 000 13,8 0,464 115 4,5 20 55 40 10 15/30 
- IP 64/65 LS 620 EV 6,4 1 350 2 200 7,2 0,89 115 4,5 20 55 40 10 7,5/15 

Applications : LS 810 ER 7 2 500 4000 13,8 0,506 180 5 20 65 40 12,5 15/30 
- machine LS 820 EJ 13,5 4000 26,5 0,51 380 3,8 25 70 40 16 30/60 

de haute 
pression LS 820 EQ 13,5 1 300 2100 14,1 0,96 380 3,8 25 70 40 16 15/30 

- robotique 
LS 910 EM 16 3 300 29,2 0,55 730 5,6 35 105 40 17 30/60 

LS 910 EW 16 1 000 1 700 14,6 1,1 730 5,6 35 105 40 17 15/30 

LS 914 EH 22 4000 52,5 0,42 910 4,2 40 115 40 21 60/100 

LS 914 EM 22 2 400 28,6 0,77 910 4,2 40 115 40 21 30/60 

LS 920 EH 31 3100 51 ,6 0,6 1 200 3,2 45 120 40 27 60/100 

LS 920 EM 31 1 700 28 1,1 1200 3,2 45 120 40 27 30/60 

TYPE LD LD 690 EK 9 1 900 3100 14 0,64 160 3,6 25 65 40 12 15/30 

LD 640 EG 11 ,5 4 000 22,7 0,51 210 3,4 30 65 40 14 30/60 

-faible LD 640 EJ 11 ,5 1 600 2 600 14,7 0,79 210 3,4 30 65 40 14 15/30 

diametre 
-fortes 

LD 825 EJ 17,5 3 200 27,6 0,63 430 3,1 27 120 40 17,8 30/60 

puissances LD 825 ER 17,5 1 000 1 600 13,8 1,27 430 3,1 27 120 40 17,8 15/30 

- integration LD 830 EE 22 4 000 56 0,4 495 2,8 30 120 40 19,5 60/100 
facile LD 830 EJ 22 2 600 30 0,74 495 2,8 30 120 40 19,5 30/60 

-IP 64/65 
LD 840 EE 27,5 3 700 51 0,54 635 2,4 35 120 40 23 60/100 

Applications : LD 840 EJ 27,5 2 000 27 0,01 635 2,4 35 120 40 23 30/60 
-machines-

outils LD 924 EL 36 1 500 29,8 1,21 1 400 2,8 49 170 70 31 30/60 

speciales LD 924 EG 36 3 000 59,6 0,604 1 400 2,8 49 170 70 31 60/100 
-robots LD 930 EF 44 2 800 64,6 0,68 1 650 2,5 55 170 70 37 100/140 

portiques LD 930 EG 44 2 500 58 0,76 1 650 2,5 55 170 70 37 60/100 

LD 940 EE 56 2 300 69 0,81 2200 2,3 65 170 70 47 100/140 

LD 940 EG 56 1 800 55 1,01 2 200 2,3 65 170 70 47 60/100 

LD 960 CC 70 3 000 90 0,78 3100 3,1 85 230 70 64 100/140 

LD 960 CF 70 1 750 56 1,25 3100 3,1 85 230 70 64 60/100 

LD 960 CF 98 1 750 82 1,2 3100 3,1 85 230 70 74 100/140 
Ventile 

TYPE LX LX 310 BF 1 7100 5,7 0,176 3,5 2 12 25 10 1,8 7,5/15 

LX 310 BS 1 4 000 6 300 3,15 0,318 3,5 2 12 25 10 1,8 4/8 

-Isolation LX 320 BB 1,9 7100 11 0,175 7 1,3 16 25 10 2,5 15/30 
classe F 

LX 320 BD 1,9 4 700 7,3 0,262 7 1,3 16 25 10 2,5 7,5/15 - classe de 
precision LX 320 BF 1,9 3300 5 400 5,2 0,367 7 1,3 16 25 10 2,5 7,5/15 

elevee LX 320 BM 1,9 2 400 3900 3,75 0,51 7 1,3 16 25 10 2,5 4/8 

Applications : LX 410 CN 1,9 4 700 7,3 0,26 11 2,1 15 40 18 3,2 7,5/15 

- exigences LX 410 ex 1,9 2 500 4 000 3,8 0,496 11 2,1 15 40 18 3,2 4/8 
de precision 

- tres haute LX 420 CD 3,4 5 000 14 0,244 19 1,3 26 45 20 4,3 15/30 
dynamique LX 420 CL 3,4 2 600 4200 7,3 0,464 19 1,3 26 45 20 4,3 7,5/15 
des automa-
tismes LX 430 CD 5,1 3 200 5100 14 0,377 28 1 30 45 20 5,3 15/30 
modernes LX 430 CE 5,1 2 900 4 700 12,3 0,415 28 1 30 45 20 5,3 15/30 

LX 430 CK 5,1 1 800 2 900 7,5 0,68 28 1 30 45 20 5,3 7,5/15 

LX 440 CC 6,7 2 800 4 480 14,8 0,45 39 1,5 35 45 20 6,3 15/30 

LX 440 CF 6,7 2150 3500 11 0,6 39 1,5 35 45 20 6,3 15/30 

LX 440 CB 6,7 6000 19 0,35 39 1,5 35 45 20 6,3 30/60 

* Charges appliquees au milieu de l'arbre. 
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11.3.5. 
ABAQUES DE 
RESOLUTION 

DES MOTEURS 
SANS BALAIS 

TYPE LS 
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11.3.6. 
EXEMPLE DE 

CHOIX DE 
MOTEUR 

N.m N.m N.m 

15 15 30 

•• • J.&e~_ t;l.. ••••••••• . J,.~~1.Q.sl3 •• . ------ .. 25 -- ~~~~H~ ··---------. 
. i:s 620 E\t .. ' 

10 10 20 

LS 810 ER 15 _L$820 EJ LS 620 EL 
··· ··css1o·ew·······- LS 6<!U t:V 

) ~ ... 
LS 820 t:\.1 

1 ~~,-· 
5 5 10 

LS 61 0 EW 

l~in·1 
5 

0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 

Fig. 26 - Abaques de rtisolution des moteurs LS avec servoamplificateur CMS ou BTM. 
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Fig. 27- Abaques de resolution des moteurs LS avec servoampliflcateur SBS. 

--- Fonctionnement en regime permanent- Service S1- fa s 40 oc- M= 100 °C. 

Fonctionnement impulsionnel - Service S3 - fo s 40 oc - M = 100 oc. 

DONNEES: 

3000 

4000 

min·1 

4000 

Une charge fonctionnant a couple constant necessite une puissance dlentrainement Pe de 1 000 W a 
1 000 min-1 . La plage de vitesse est de 0 a 1 000 min- 1 . 

l..:inertie J rapportee sur l1arbre du moteur vaut 0,4 kg.m2 . 

On ad met que le temps de demarrage l<j ne de passe pas 1 s pour un cycle de fonctionnement de 1 0 s. 
Freinage par resistance de freinage RF. 250 demarrages/h. 

Conditions ambiantes normales (altitude < 1 000 m. M s 100 °C) . 

SOLUTION: 
La courbe ® § 11.1.2.3. donne Mr = 1 I 1 M'n au demarrage 
M'n = 30.P I rc x n = 30 x 1 000 I rc x 1 000 = 916 Nm. 
Couple au demarrage : Md = 916 x 1 I 1 = 1016 Nm. 

Frequence de rotation : 0 a 1000 min-1. 

Les abaques § 11.3.5. Fig. 26 indiquent un moteur L. S 820 EQ avec variateur CMS. 
Le tableau§ 11.3.4. donne pour ce moteur: 0196 Nm/A. 141 1 A. 2100 min- 1 a 280 V. 

Mn = 1315 Nm. Jr = 380.10-5 kg .m2. 

Calcul thermique: (temps de freinage neglige) 

v 10,62 
X 1 + 9,62 

X 9 . . . 
M1h = = 8109 Nm ( 0,9 Mn) cond1t1on donnee § 11.3.2. 

3 600/250 

Puissance dissipee dans les resistances de freinage RF (module de freinage § 11.3.1.). 

Le constructeur donne: 

P. -- - (; 
I 

J ( n )2 I 
df- 2 9,55 . I 

Pdf: puissance moyenne a dissiper dans les resistances de freinage RF en W. 

J : inertie totale ramenee sur l'arbre du moteur en kg.m2 . 

n : frequence de rotation de l'arbre au debut du freinage en min·1. 

(cas le plus defavorable) ~ : frequence des cycles de freinage en s·1. 

n ( 0,4 + 380 . 1 o-s ) ( 1 000 )2 250 
rdt = · -- · -- = 154W. 

2 9,55 3 600 

Le moteur LS 820 EO sera alimente par un variateur du type CMS delivrant 134 V pour 1000 min- 1 ; 

11 ,05 A au demarrage et necessitant un module de freinage dissipant 154 W. 



12. LES CONVERTISSEURS STATIQUES 
12.1. IDENTIFICATION DU CONVERTISSEUR 

DANS LES EQUIPEMENTS D' AUTOMATISMES 

DISTRIBUTION ~ ELECTROMECANIQUE 

~ ~ 

MACHINE 
ELECTRONIQUE 

OU INSTALLATION ..... ACTIONNEURS - Variateur de vitesse pour moteurs 
a courant continu. 

~ • - Variateur de vitesse pour moteurs 

ACQUISITION 

~ ~ a courant alternatif. 

DES DONNEES COM MAN DE 
- Demarreur pour moteurs. 

T DE ~ 
- Gradateur pour l'electrothermie 

resistive. 
TRAITEMENT PUISSANCE - Variateur specifique pour Ia 

DES DONNEES traction . 

~ A 
DIALOGUE HOMME-MACHINE ~I PNEUMATIOUE I 

La position du variateur, par rapport au moteur, est l'une des principales differences entre les moto-variateurs mecaniques et 
les moto-variateurs electroniques. 

- Moto-variateur mecanique : 

I MOTEUR H VARIATEUR H REDUCTEUR H MACHINE I 
- Moto-variateur electronique : 

II VAAl n:UR IH MOTEUR H REDUCTEUR H MACHINE I 
12.2. ELEMENTS A PRENDRE EN COMPTE 

POUR CHOISIR UN CONVERTISSEUR STATIQUE 

- DEMARRAGE Mise en vitesse d'une machine, depuis I' arret jusqu'a Ia vitesse de fonctionnement 
evitant les aleas electriques et mecaniques (pointes de courant, chutes de tension, 
a-coups mecaniques ... ) 

-VARIATION DE Deux notions a discerner : Ia variation et Ia regulation. 
VITESSE - Un variateur n'est pas obligatoirement un regulateur. C'est un systeme qui pos-

sede une commande electronique avec amplification de puissance mais qui n'a 
pas de boucle de retour. 
La grandeur de sortie evolue en fonction des perturbations. C'est un systeme non 

12.2.1. asservi, it fonctionne en "boucle ouverte "· 

FONCTIONS 
- Un regulateur est un systeme asservi. II possede une commande electronique 

REALISEES PAR 
avec amplification de puissance et une boucle de retour, it fonctionne en " boucle 
fermee "· 

LES VARIATEURS La grandeur de sortie (tension, courant, puissance, vitesse, position, ... ) est asser-
ELECTRONIQUES vie a Ia grandeur d'entree appelee consigne ou reference. 

Si Ia consigne est variable, le systeme est a Ia fois variateur et regulateur. 

- FREINAGE Deceleration de Ia vitesse de fonctionnement jusqu'a vitesse nulle, par application 
D'ARRET d'un couple de freinage controle, ou non, apres action sur un " arret d'urgence , 

par example. 

- FREINAGE DE Deceleration de Ia vitesse de fonctionnement jusqu'a une vitesse intermediaire par 
RALENTISSEMENT application d'un couple de freinage controle. 

- INVERSION DU Possibilite d'ordonner l'autre sens de marche, !'inversion se faisant a vitesse nulle, 
SENS DE MARCHE apres deceleration forcee ou non. 
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- UNIDIRECTIONNEL Systeme de conversion electronique de l'energie electrique ne permettant le pas­
sage de cette energie que dans le sens : reseau - recepteur. 

- REVERSIBLE 
(bidirectionnel) 

-COUPLE 
CONSTANT 

-PUISSANCE 
CONSTANTE 

-CHARGE 
ENTRAiNANTE 

II ne permet pas ni de freinage statique, ni d'inversion statique du sens de marche. 

Systeme de conversion electronique de l'energie electrique autorisant le transfert 
de cette energie dans les deux sens : reseau ++ recepteur. 
II permet le freinage par recuperation d'energie. 
(Transmission au reseau tout ou partie de l'energie emmagasinee dans les pieces 
en mouvement de Ia machine.) 

Le fonctionnement est dit a " couple constant , lorsque le moteur peut fournir le 
couple nominal quelle que soit Ia vitesse. 
(Systemes de traction, de levage, ... ) 

Le fonctionnement est dit a " puissance constante , lorsque le moteur peut fournir un 
couple inversement proportionnel a Ia vitesse angulaire. 
(Enrouleur axial, tour, .. . ) 

Une charge est dite " entrainante , lorsqu'elle provoque une vitesse superieure a 
Ia vitesse de consigne. 

Exemples: 
- Action du vent sur les mouvements horizontaux des engins de manutention 

installes a l'air libre. 
- Gravite sur les mouvements de levage des charges. 
- Balourd d'une piece en rotation sur Ia moitie de chaque tour. 12.2.2. 

~ARACTERISTIQUESt--------------------------------• 
DE 

FONCTIONNEMENT 

12.2.3. 
REGULATION 

ET 
ASSERVISSEMENT 
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- QUADRANTS DE FONCTIONNEMENT : 

Vitesse (n) 

2" quadrant l"'quadrant 

Couple (Mj 

3• quadrant 4' quadrant 

Les divers fonctionnements sont caracterises : 
- par une marche en MOTEUR : quadrants 1 et 3. 

Vitesse (n) 

2' quadrant 1"' quadrant 

(q:~~~ rr~ 
((~({~~(~ 

Couple (M) -
J•quadrant 4' quadrant 

(Le moteur fournit une puissance mecanique.) 
- par une marche en FREINAGE : quadrants 2 et 4. 

(Le moteur absorbe une puissance mecanique.) 

SCHEMA GENERAL D'UNE BOUCLE DE REGULATION : 

Le but d'un regulateur est ?e maintenir une grandeur S a une valeur prealablement reglee C. 
'9' Perturbations 

Systeme 

Regulateur c .. 

En cas de perturbation, S varie, M est modifie. 

s 
T : transmetteur ou capteur de mesure. 
s : grandeur regulee. 
E : arrivee de l'energie. 
A : actionneur. 
M : signal de mesure ou de retour. 
C : consigne ou reference. 

L:ecart C-M applique a I' entree du regulateur agit sur A suivant un procede de calcul determine de maniere 
a reduire et annuler Ia perturbation. 



• BOUCLE A ACTION P, I, D OU PID 
- Amplificateur inverseur ou a action « Proportionnelle » (P) : 

v, 

C'est le montage de base dans une regulation. II est constitue 
d'un amplificateur operationnel (Chapitre 23). 

- Amplificateur integrateur ou a action « lntegrale » (I) : 1 
R2 dans le montage ci-dessus est remplace par -et R1 

R2 parR : Cw 

Jv,=-v,JRk l v, 
v. 

En regime harmonique cv est remplace par p (variable de 

) 
' 1 Laplace d'ou : V5 = - V1 --

RGp 

- Amplificateur derivateur ou a action « Derivee » (D) : 

v, 
v. 

1 1 
R2 est remplace par R et R1 par - = - : 

Ccv Cp 

I Vs = - v1 RCcv I 
En reg1me harmo­

nique (reponse a un echelon de tension) Ia relation devient : 
V5 = - V1 RGp. 

- Regulation a action « Proportionnelle » « lntegrale >> et « Derivee >> (PID) : 
La regulation a action « Proportionnelle , fonctionne en 
tout ou rien . Pour pallier ce defaut, !'action '' Integrals , a 
pour but de transformer le signal tout ou rien en valeur 
moyenne. L.:action " Derivee >> permet de suivre les varia­
tions rapides du signal obtenues par !'action Pl. 
Le transmetteur Tfournit a tout moment une correction pro­
portionnelle a l'ecart C-M. 
A Ia vitesse desiree, par exemple, on fait correspondre une 
tension de reference. A Ia vitesse mesuree, on fait corres­
pondre une tension mesuree, image de Ia vitesse. 

• STRUCTURE GENERALE D'UN REGULATEUR 
- La regulation est assuree par un comparateur dont le principe de fonctionnement est le suivant : 

s 
p 

~\ 1 / 2 
1 I \' 

OV 

ov 0 

- Boucle ouverte : 
(commutateur I en 1) 
Le gain est maximum 

- Boucle fermee : 
(commutateur I en 2) 
On pose 1/G = k 
S = (e-S) A 

S=eA 

S = (e - kS)A ~ 
S = kS d'ou : ~ 

(1) Amplificateur operationnel de gain infini (Ao = 1 05) . 

(2) Amplificateur operationnel de gain A. 
Le gain depend de Ia reaction 1/Gk 

- La regulation complete d'un variateur, par exemple, inclut le controle du courant afin que celui-ci ne 
depasse pas une valeur affichee. 

1 
~ampli " vitesse , assure Ia regulation de Ia vitesse. 

Tl : transformateur 
de courant. 

B : dynamo tachy­
metrique. 

~ampli " courant , limite le courant et devient prioritaire au moment ou une surintensite tend a se produire. 
U/a est un module transformant le signal de sortie (valeur moyenne) en angle de conduction de l'actionneur. 
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12.2.4. 
MESURE DE LA 
FREQUENCE DE 

ROTATION 

12.2.5. 
MESURE DE LA 
FREQUENCE DE 
ROTATION PAR 
TACHYMETRIE 

12.2.6. 
CONDITIONS DE 
DEMARAGE ET 

D 'ARR~ 
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U (V) 
I Un '"' KE n (lineaire) I 

v n (tr/min) 

Choix de Ia tachymetrie (§ 12.2.5.) 

Fig. 1. - Mesure de Is frequence de rotation par gene­
rstrlce tschymetrique. 

La condition 

8 R1 R2 

-R,I] 7-R 
E . 

1 
peut etre obtenue en 

" ''1:;1,) :: ·.~~ .. rffint l::otentiometrel 

-•, - •,~ f " u,_ = ~ (hn9a>re) 

gamme de vitesse 
1 a so 

Fig. 2. - Mesure de Is frequence de rotation par com­
pensstion de Is chute de tension ohmique dans l'induit. 

Les generatrices tachymetriques montees en bout d'arbre des moteurs permettent le retour d'un signal 
tension directement proportionnel a Ia vitesse de rotation. 

L.:ensemble moteur, tachymetrie et convertisseur statique (alimentation electronique) forme un systeme 
boucle asservi a une consigne de fonctionnement. 

Le choix d'une tachymetrie depend : 

- de Ia frequence de rotation maximale d'utilisa­
tion 

- du gradient de tension en V/1 000 min·1 

- du retour vitesse (tension necessaire au com-
parateur) , 

.. 

- de Ia linearite L tachymetrie 

L : U mesuree - U calculee . 
1 00 

U calculee a 3 600 min- 1 

. 3 600 
SOit Ln = L3soo -- n (min-1) 

n 

- de l'ondulation crete a crete residuelle. 
Necessite de l'attenuer par un filtre (Fig. 3) a 2kHz ; 

Valeurs usuelles : 
Rn = 10 kQ, RF = 10 kQ, CF = 8 nF 

- du courant maximum delivre 

I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 

I I 

- RF I I 
I I 
I I 

1 
p 

-Rc - CF:!! ~ utilisation 

1 
I ;-Charge 
I 
I filtre 
I 
I 

I 
1 

I 
fc = 

2 3t RF . CF 

Fig. 3 - Filtre permensnt de reduire l 'ondulstion crete il crete. 

DEMAR RAGE 
ET ARRET D'UN 

MOTEUR 

COUPLE 
ACCELERATEUR 

Ma 

TEMPS DE 
DEMAR RAGE 

~ 

Le demarrage d'une machine accouplee a un moteur depend : 

- du moment d'inertie de !'ensemble J en kg.m2 rapporte sur l'arbre du moteur 
(§ 11 .1.2.1.) 

- de Ia frequence de rotation du moteur 

- du couple resistant de Ia machine entrainee (§ 11.1.2.3.) 

t..:arret d'une machine accouplee a un moteur a courant continu depend : 

- du couple resistant 

- du mode de freinage (couple de freinage) . 

Le couple accelerateur Ma (Nm) vaut approximativement : 

so it I ~=J~ I 

J (kg.m2) (J = M02/4) 
n(min- 1) 

Ma(Nm) 
~ (s) 

Le couple accelerateur Ma et le couple resistant Mr precisent le couple necessaire 
au demarrage ainsi que le reglage de Ia limitation d'intensite du variateur. 

I Md = Mr + Ma I 1 1 Nm = 0,1 m kg* I 
* ancienne unite 



CONDITIONS 
DE DEMARRAGE 

ET D'ARR~ 

12.2.7. 
GRANDEURS 

CARACTERISTIQUES 
POUR VARIATEUR 
ALIMENTANT LES 

MOTEURS 
A COURANT 

CONTINU 

COUPLE DE ARRET NATUREL 
RALENTIS-

ARRET RHEOSTATIQUE 

SEMENT 

TEMPS DE 
FREINAGE 

w 

0 

Mra = Mr I avec 

d'ou 

M 
I 

0 

Mt(Nm) 

w 

M 
I 

Par coupure de l'alimenta- Le freinage du type rheosta­
tion, le couple de ralentisse- tique (freinage electrique) 
ment Mra (Nm) est egal au est proportionnel a Ia vitesse 
couple resistant Mr (Nm) au (M, = Kn). 

ARRET PAR 
RECUPERATION 

w 

0 
M 
I 

M1 (Nm) est constant grace a 
Ia limitation d'intensite du 
variateur (il doit etre rever­
sible). 

avec 

8 -
n 

moment de Ia coupure. 1, : courant maximum de frei-
J (kg.m2) (J = M02/4) La limitation de It (2 a 3 In). nage (constante fixee par le 
n (min-1) au moment de Ia est obtenue a l'aide de resis- variateur). 

tances. In : courant nominal du coupure 
moteur. t1 (s) temps de freinage rela­

tivement long t1 est plus court que par arret 
nature!. 

t1 : tres court avec adapta­
tion possible de 11. 

- FORME DE COURANT 

Le convertisseur statique fournit au moteur un courant pulse presentant : 
- une valeur moyenne : lmoy· 

- une valeur efficace : left· 

- une valeur crete : lc. 

- Le courant moyen : MciMn 

Le courant moyen lmoy produit le couple. 
La courbe Fig. 4 donne Ia relation existant 
entre couple et courant. 

1 '75 +----r-----'T'----'T----:1 

-+ Le courant efficace : 
Le courant efficace left provoque l'echauffe­
ment de tout le circuit qu'il traverse : 
- le contacteur de commande, 
- le variateur, 
- le relais de protection (reglage a left), 
-le moteur, 
- les connexions. 

- Le courant de crete lc affecte Ia commuta­
tion du moteur. 
II est de l'ordre de 3 fois le courant moyen 

lmoy· 

1,5 

1,25 1,5 1,75 2 

Moteur 
compense 

Moteur 
non 
compense 

- FACTEUR DE FORME F : 
Fig. 4 - Relation entre couple et courant 

pour un moteur 8 courant continu. 

left moteur 
F=---­

lmoy moteur 

F : facteur de forme 
left : valeur efficace du courant 
lmoy : valeur moyenne du courant 

II est different suivant le type de pont(§ 11.2.5. Fig. 21) . 
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GRANDEURS 
CARACTfRISTIOUES 
POUR VARIATEUR 

ALIMENT ANT 
LES MOTEURS 
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A COURANT 
CONTINU 

-PONT MIXTE 
PONT COMPLET 

MONOPHASE: TRIPHASE: 

Les semi-conducteurs de puissance sont montes en pont de Graetz. 

- Le pont mixte est compose a Ia fois de semi-conducteurs non contr61es (diodes) et de semi-conducteurs 
contr61es (thyristors, transistors) . Un tel pont ne peut transmettre l'energie que dans un seul sens. 

- Le pont complet est entierement compose de semi-conducteurs contr61es. Un tel pont est apte a trans­
mettre l'energie dans les deux sens. 

- REGIME DE FONCTIONNEMENT 

-+ Regime permanent : 
Le variateur est caracterise par un courant maximal permanent lmax qui n'autorise aucune surcharge. 

-+ Regime cyclique simple : 
Le fonctionnement peut etre defini par deux intensites /0 et /p dont les valeurs sont les suivantes pour 
les variateurs de 12 a 600 A. 

lp 
10 s 0, 7 /MAX permanent. 

/p s 2 /0 ) 

t2 <!: 7 tl de 12 a 72 A. 
t1 s 1 min 

0 

! ... !. 
!« 
Fig. 5 - Regime cyclique simple. 

-+ Regime cyclique particulier : 
Dans le cas d'un cycle de fonctionnement particulier et bien connu, il taut calculer le courant moyen 
thermiquement equivalent lmte 

0 
: t3 !4 ts t, 12 

~ lc • ! • .. ,. r )II 

Fig. 6 - Regime cyclique particulier. 

lmte = If t1 + I~ t2 + .. . I~ tn 

T 

avec T = t1 + t2 + ... tn 

Les conditions de fonctionnement sont remplies 
pour : 

lmte s 0,8 lmax permanent du variateur 

/p moteur s /p variateur 



12.2.8. 
GRANDEURS 

CARACTERISTIQUES 
POUR VARIATEUR 

ALIMENTANT 
LES MOTEURS 
A COURANT 
ALTERNATIF 

12.2.9. 
GRANDEURS 

CARACTERISTIQUES 
POUR 

DEMARREUR 
RALENTISSEUR 

ALIMENT ANT 
LES MOTEURS 
A COURANT 
ALTERNATIF 

12.2.10. 
CARACTERISTIQUES 

DE PROTECTION 
POUR LES 

GRADATEURS 

Les courbes (Fig. 7) definissent le 
couple permanent et le surcouple tran­
sitoire disponibles. 

Au-dela de 50 Hz, il est necessaire de 
s'assurer, aupres du constructeur, des 
possibilites mecaniques de survitesse 
du moteur choisi. 

La protection thermique du moteur est 
assuree par le variateur. 

Couple M!Mn 

1.75 v-----::=r=:::::::==i~--:::---------, 
/ \ (!) moteur auto- venlite 1 couple utile 

1.50 L.-~r--+----+--\\ ® moteur moto-ventih~ \ permanent l / @ \® surcouple transitoire 

1.25 -th!---i----+----..--...----..-----i 

1 !/ ~ 
::: ~ ® / CD " j '~ 
. !V ['...._' 

0.50 ¥-----+----+---.---+---' ''"-::::=--'--'t~----; ............._ ....... 
~ -~ 

0.25 ¥.------+-----+--~-+-----+--!----! 
' 

(50Hzl0 
(60HzJO 

25 
30 

I 

50 67 
60 80 

I 

I 

75 100 110 
Vitesse 

90 120 132 

Fig. 7- Caracteristiques de couple en fonction de Ia frequence et du type de moteur. 

La montee progressive de 
Ia tension peut etre contra­
lee par Ia rampe d'accele­
ration . II taut s'assurer, pen­
dant le demarrage, que Ia 
tension delivree par le 
variateur donne un couple 
superieur au couple 
moteur. 

La protection thermique du 
moteur est assuree par le 
convertisseur statique. 

- Moteur a simple cage: 

-.... 

, I lu.: Un 

/ W I 
I 

I I 

I 
I I 

I 

I I 
0 Md M. couple 

II est necessaire que le couple 
resistant au demarrage soit faible. 

- Moteur a double cage : 

I . 
...... , 1 

1\ 
I \ 
I I 

:,' Un 

' V2 ,• 
I I 
I I .: 
'~ 

0 Mn Md Couple 

Le moteur dote d'une cage inte­
rieure resistante est mieux adapte 
pour vaincre un couple resistant 
au demarrage plus eleva. 

Fig. 8 - Caracteristiques de couple suivant Ia tension d'alimentation et le type de cage. 

Le gradateur est un convertisseur statique qui permet le reglage d'energie principalement dans les 
charges resistives. 

- Protection interne : contre les surtensions et gradients de potentiel trop eleves pour tous les calibres 

- Protection externe : par fusibles UR et relais magnetique. 

-Protection thermique par motoventilateur pour les calibres> 300 A. 

~~ U.R 

4 

2 

101 

6 

\ 
\ 

4 

2 

I 

I 

\ 
\ 

~ 
4 

2 
10-1 

8 
6 
4 \ ' 
2 

10"1 

8 
6 
4 

2 
10"' 

<D 

\ 
\ 

\ 

4 6 8 101 2 4 6 8 102 

La courbe Fig. 9 represente !'association des 
deux protections. 

<D represente l'intensite d'emploi du gradateur. 

De 1 a 8 In Ia protection peut etre assuree par le 
relais magnetique (type RM1) et au-dela par les 
fusibles (type UR). 

(chapitre 20.) 

Fig. 9 - Protection externe d'un gradateur. 
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12.3. GUIDE DE CHOIX DES CONVERTISSEURS STATIQUES 
APTITUDES ... 

TYPE 

t 

CONVERTISSEUR 
ALTERNATIF/ 

CONTINU 
(REORESSEUR 

CONTRDLE) 

CONVERTISSEUR 
ALTERNATIF/ 
ALTERNATIF 
(ONOULEUR) 

CONVERTISSEUR 
ALTERNATIF/ 
ALTERNATIF 

(D£MARREUR, 
RALENTISSEUR 
PROGRESS/F) 

CONVERTISSEUR 
ALTERNATIF/ 
ALTERNATIF 

(GRADATEUR PAR 
TRAIN O'ONOES) 

398 

SYMBOLE 

J 

SCHEMA FONCTIONNEL 

l 
Pont complet 

unidirectionnel 

Pont complet reversible 

ALLURE DE LA TENSION DE SORTIE 

I EXEMPLE DE ~ 
TYPE DE CHARGE 

f VARIATEfR 

\ ([\ vv 

_ Moteur a RECTIVAR RTV 7 4 
courant continu (SCHNEIDER ELECTRIC) 
a excitation UNIDRIVE DMV 

(LEROY SOMER) separee 
§ 12.4.1. 

- Moteur a RECTIVAR RTV 84 
courant continu (SCHNEIDER ELECmiC) 
a aimants UNIDRIVE DMV 
permanents (LEROY SOMER) 
(§11 .2.) §12.4.1. 

ALTIVAR ATV 
(SCHNEIDER ELECmiC) 

UNIDRIVE UMV 
(LEROY SOMER) 

§ 12.4.2 

- Moteur LEXIUM 
synchrone type (SCHNEIDER ELECmiC) 
Brushless UNIDRIVE UMV 
- Moteur (LEROY SOMER) 
variateur (§ 11.3) § 12.4.3. 

- Moteur 
asynchrone a ALTISTAR LH4 
cage (SCHNEIDER ELECmiC) 
a cage resistante DIGISTART 
a bagues § 12.4.4. 
(§ 11 .1.) 

1\JIJ\r--------1\N\r - Charge 
resistive 

3RF1 
SIEMENS 
§ 12.4.5. 



CARACTERISTIQUES PRINCIPALES SECTEURS 

• 
D' APPLICATION 

QUADRANTS GAMMES TYPE TYPE GAMMES TENSIONS l DE DE DE DE FREINAGE DE DE 
FDNCTIONNEMENT FREQUENCE VITESSE REGULATION ARR£1 RALENTISSEMENT PUISSANCE RESEAU CHARGE 

• Machines a cycles : 

--M 
- plage de vitesse 

1 a 20 U-RI 
Par Par 6 kW a 230 v 260 etendue, optimisation 

1 a 3oo tachymetrie 
recuperation recuperation 1 690 kW a a de Ia vitesse de coupe 

1 aHxx:> d'energie d'energie 690 v 750 v et de Ia vitesse de 
4 retour rapide, couple 

eleva a basse vitesse. 
- inversions de marche 

rap ides. 
• Manutention : 

- positionnement precis, .M - vitesses maximales 
1 a 20 U-RI Par Par 2,7 kW 230 v 230 sans a-coups ni 
1 a3oo tachymetrie 

recuperation recuperation a a a balancements. 
1a1(XX) d'energie d'energie 1 530 kW 690 v 750 v • Papeterie : 

4 - maintien constant 
de Ia vitesse. 

1 a67(50Hz) • Machines-outils 
n 1a80(60Hz) • Manutention, convoyage 

0 ~0 1a110 
Par injection o,18kWa 

200 v 200 • Conditionnement - tachymetrie de courant Rheostatique a a 
M (50 Hz) 630 kW • Textile 

0 0- 1 a 132 
continu 500 v 500 v • Machines centrifuges 

(60Hz) • Enrouleurs, scies ... 

• Robotique .M Couple • Machines-outils 
1 a resolver Rheostatique Rheostatique de 0,6 Nm 230 v 230 v - commande d'axes -

10000 (§ 11 .3.) a 400 v 400 v -com man de de broches 

4 3 000 Nm • Manutention 
• Emballage 

En tri 230 V: 
• Traitement de l'air, de l'eau 

®f0 .. M 

Par injection Controls par 355 kW 230 v • Pompes a chaleur 
de courant rampe En tri 400 V : 400 v 0 • Filatures, trefileries 

50/60Hz - - continu deceleratrice 630 kW 440 v a • Manutention 
reglable reglable En tri 500 V: 500 v Un • Conditionnement 

de 2 a 30 s de 2 a 60s 800 kW 
• Escaliers, trottoirs 

roulants 

En mono 240 • Fours industriels 
V : 220 kVA trains • Etuves - chaudieres 

En mono 480 220 v • Resistances de chauffage 
50/60Hz - - - -

V : 380 kVA 400 v d'ondes 
• Extrudeuses 

En tri 480 V: 
a Un • Autoclaves 

658 kVA • Sechoirs 
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12.4. SCHEMAS DE BRANCHEMENT DES CONVERTISSEURS 
STATIQUES 

SCHEMA DE PUISSANCE D'UN VARIATEUR DE VITESSE (TYPE RECTIVAR RTV74) : 

/A 

.II~ }. lr ..~~~ ~~ ~ Z' ~~ 
lex rr-0 L1 1 eff~* 1 - L1 2 

..___. ~>-
M UA ~ 

L2 Uell 
r------1 * 3 4 ~ ue. - - ~ u ell 
L...__J - ---

LJ Ueff 
.------.* 5 6 \___~ L...__J - ~r ~ 7 ~7 .o~~li- .J. i- .o~~r 

* Fusibles ultra-rapides a installer separement pour les calibres 16 a 3 000 A. 

CARACTERISTIQUES GENERALES : 

- QUADRANTS DE FONCTIONNEMENT 

0 n 0 Variateur bidirectionnel fonctionnant dans les deux sens de marche avec possibilite 

0 M 
de recuperation de l'energie dans le cas d'une charge entrainante. 

0 
12.4.1. - TYPE DE REGULATION 

VARIATEUR DE 
Tension de retour obtenue par: -dynamo tachymetrique (mesure isolee) . VITESSE POUR 

MDTEUR - U-RI (mesure non isolee). 

A COURANT - GAMME DE VITESSE 
CONTINU 1 a 20 en U-RI. 

1 a 300 avec dynamo tachymetrique. 
TYPE RECTIVAR 

- EXCITATION 
DE SCHNEIDER-

ELECTRIC URESEAU maxi : 440 V --+ Uex = 0,9 pour URESEAU pour excitation fixe. 

(RTV 74-84) --+ Uex = 0,8 pour URESEAU pour excitation regulae. 

EXEMPLE DE VARIATEURS DANS LA GAMME RTV 74-84 

Tension Courant en Fusibles de Courant maxi- Moteur Tension Courant RECTIVAR 
d'alimentation ligne ligne (*) mum perrna- Pmax d'induit d'excitation 

nent M..;Md = 1,2 Reference 
Uafi(V) /aft (A) type UR (A) s 40 oc (A) (kW) Ua (V) lex (A) RTV74/84 ... 

24 50 32 5,5a 10,5 15 D32Q 
36 50 48 8 a 16 15 D48Q 

Triphase 54 100 72 12 a 24 15 D72Q 

220 135 200 180 30,5a 63 260 15 C 18Q 

a 203 350 270 45 a 93 a 15 C27Q 

440 300 500 400 69 a 156 460 15 C40Q 
488 800 650 112 a253 15 C65Q 
600 - 800 138 a 312 30 CBOQ 
938 - 1 250 215 a 487 30 M 120 

24 50 32 11 ,5 a 13 15 D32S 
36 50 48 17 a 19,5 15 D 48S 

Triphase 
54 100 72 26 a 30 15 D 72S 

480 135 200 180 65 a 75 500 15 C 18S 

ou 203 350 270 97 a 112 a 15 C 27S 

500 300 500 400 150 a 171 570 15 C40S 
488 800 650 243 a278 15 C 65S 
600 - 800 300 a342 30 C 80S 
938 - 1 250 469 a 535 30 M 12S 
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RACCORDEMENT D'UN VARIATEUR DE LA GAMME RTV 74184 de 16 a 72 A- 380/415 V- 50/60Hz 

(") 
u_ 

I 
a: 

:---+ ----- 1 --- + -- 1 --- <(---- CD - o ~ -- ~ --- ...J --- z--1-: 
: i ~ ~ ~ ~ ~ ~w ~ ~ ~ 7 ! 
I I 
: I 

L_ ~ ~ ~ a-~-~------ 2 _ ~ ________ m 

u; 
r--
I 
I 
I 

t __ 
w C\J (") 

w w 

I I I 
I I I 
I I I 
I I I 
I I I 

9~-0--l ! ! 
I I I I 

-€~~r-;--:--- : ;:- : 
I I 1 - 1 

-~~..vz---:---y---: 

(3 l : : g 
I : : : 

0 
I 

~- --6-- -6--6- -1 
: :::i ~ ~ : 
I I 

i ·1~1 · 
I I 

L ________ Bj 

~--- -
: :J ~ 
I 
I 
I 
I 

-1 
(") I 
...J I 

I 

•lt--9-il· 
I I l ______ ___ Bj 

(1) Connexions realisees uniquement sur le RTV-84 D 16Q. 

(") 
u_ 

I C\J 
(/) 

I 

~-- -1 

: ~ 3 :5 ! 
v! i 
'9 1 I 

1:: 1 I 
a: L _________ J 

,_Jl __ , 
I ...J :') I 
I ~ :J I 
I I 
I I v: I 

t-- 1 I >I : 
1- I I a: L _________ l 

(2) Cabler le transformateur T2 ou FL 1-FL2 entre les phases 1 et 3 en fonction de Ia tension reseau et 
excitation. 

- RNAIRNB : tachymetrie - PURUN : verrouillage - PUFW/RV : inversion du sens de marche 

- P10/E1/0E1 : consigne - A2 : module filtre - FL 1/FL2 :alimentation de I' excitation 
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12.4.2. 
VARIATEUR DE 

VITESSE 
POUR MOTEUR 
A COURANT 
ALTERNATIF 

TYPE ALTIVAR 
DE SCHNEIDER­

ELECTRIC 
(ATV 38) 

402 

CARACTERISTIQUES GENERALES DU VARIATEUR DE VITESSE {TYPE ALTIVAR ATV-38) : 
- Ce convertisseur est du type LMI (modulation de largeur d'impulsion) 
-Tension d'entree de 380 V- 10% a 460 V +10 %. Frequence de 50 a 60Hz± 5 %. 
- Sources internes disponibles : 

+ 1 0 V sur le potentiometre de consigne, debit maximum 1 0 rnA. 
+ 24 V pour les entrees de commande, debit maximum 200 rnA. 

-Entrees analogiques AI. Sorties analogiques AOI. Entrees logiques Ll. Sorties logiques a relais. 
- Module de communication par liaison serie multipoint RS 485, protocole Modbus (9 600 a 19 200 bits/s). 
- Rampes d'acceleration et de deceleration reglables de 0,05 a 999,9 s. 
- Freinage d'arret par injection de courant continu pendant un temps reglable de o a 30 s ou permanent. 
- Protection contre les courts-circuits et protection du moteur par image thermique. 

QUADRANTS DE FONCTIONNEMENT : SCHEMA DE RACCORDEMENT AVEC CONTACTEUR DE 
LIGNE: Variateur bidirectionnel fonctionnant 

dans deux quadrants avec freinage 
par injection de courant continu. 
Inversion du sens de rotation par 
ordres exterieurs sur les entrees 
logiques. 

CARACTERISTIQUES DE COUPLE : 
Les courbes ci-dessous definissent 
le couple permanent et le surcouple 
transitoire disponible, soit sur un 
moteur autoventile, soit sur un 
moteur motoventile. 

n 

1,50 

1.25 l3l 
...... 

1,00 ~ -
0,75 ~ 1\' 
0,50 / (1 "' ~ -0.25 ""' ~ 

O U---~--~--~--~--~·~ 
so 75 100 n ... 5 25 

6 30 60 90 120 fHzl 

1 : Moteur autoventile ; 
couple utile permanent 

2 : Moteur motoventile ; 
couple utile permanent 

3 : Surcouple transitoire. 
4 : Couple en survitesse a puissance 

constante. 

Alimentation triphasee. Schema donne pour machines dan­
gereuses 

- KMI 

A~ 
II 
II 

(5) 

(1) Inductance de ligne. 
(2) Contacts du relais de securite signalant l'etat du variateur a distance 
(3) Sortie 24 V Ne pas depasser les limites en courant (200 rnA) 
(4) Aelais a reaffecter. 
(5) X et Y sont programmables entre 0 et 20 rnA independamment de Al2 

et A01. 

EXEMPLE DE VARIATEURS DANS LA GAMME ALnvAR ATV- 38 : (AUMENTAnON TRIPHASEE 380 VA 460 V. 5G'60 Hz) 

Moteur Reseau Altlvar 38 
Puissance Courant en ligne Courant nominal du Courant transitoire Puissance dissipee Reference avec 

variateur maximum charge nominale filtres CEM integres 
(kW) (A) (A) (A) (W) ATV38 

0,75 3,1 2,1 2,3 55 HU 18N4 
1,5 5,4 3,7 4,1 65 HU 29N4 
2,2 7,3 5,4 6 105 HU 41N4 
3 10 7,1 7,8 145 HU 54N4 
4 12,3 9,5 10,5 180 HU 72N4 
5,5 16,3 11 ,8 13 220 HU 90N4 
7,5 24,3 16 17,6 230 HD 12N4 

11 33,5 22 24,2 340 HD 16N4 
15 43,2 30 33 410 HD 23N4 
18,5 42 37 41 670 HD 25N4 



12.4.3. 
VARIATEUR DE 

VITESSE 
POUR MOTEUR 

BRUSH LESS 

TYPE TWIN LINE 
DE SCHNEIDER 

ELECTRIC 
(TLC53) 

PRESENTATION : 
Les gammes de variateurs UN/DRIVE de LEROY SOMER ou TWIN LINE et LEXIUM de SCHNEIDER­
ELECTRIC permettent de repondre aux exigences des multiples applications industrielles. lis sont sou­
vent associes a une commande sequentielle par automate programmable. 
Ces nouveaux materiels sont raccordes directement sur le reseau de distribution electrique et alimentent 
directement le moteur. Les algorithmes de controle internes aces variateurs permettent d'obtenir des per­
formances maximales a des frequences inferieures a 1 Hz. 
UN/DRIVE de LEROY SOMER est un variateur universe! qui permet !'alimentation de moteurs asyn­
chrones standards en UH lineaire, en UH quadratique, en controle vectoriel de flux boucle ouverte et 
boucle fermee et !'alimentation des moteurs synchrones autopilotes (servomoteur ou moteur brushless). 
Les puissances s'echelonnent de 0,18 kW a 500 kW pour les moteurs asynchrones et les couples de 1 a 
1 00 Nm pour les moteurs synchrones autopilotes. 
TWIN LINE et LEX/UM de SCHNEIDER ELECTRIC sont des variateurs qui permettent I' alimentation des 
moteurs synchrones autopilotes (servomoteur ou moteur brushless) en commande de mouvement. Les 
couples s'echelonnent de 0,3 a 100 Nm. 
UTILISATION DU VARIATEUR TWIN LINE de SCHNEIDER ELECTRIC. 

- Commande integree a /'automate : 
Les automates programmables proposent dans leurs 
gammes d'interfaces, des coupleurs de commande d'axes 
a sortie analogique assurant Ia fonction de positionnement. 
Ces modules permettent une facilite d'integration et Ia 
mise en reuvre de Ia commande des mouvements dans les 
sequences de l'automatisme. 

- Commande par controle « Tout Ou Rien » : 
Ces variateurs disposent d'un positionneur controle par les 
!ignes d'entrees/sorties " Tout Ou Rien , d'un automate. 
Cette configuration simple permettant de disposer de toute 
Ia precision et de Ia reponse dynamique du variateur peut 
etre suffisante dans des applications utilisant un petit 
nombre d'axes, peu synchronises, et ne demandant pas 
un changement frequent des reglages des variateurs. 

- Commande par bus de terrain : 
Ces variateurs apportent, en plus du positionneur integre 
au variateur, le choix de Ia connexion a de nombreux bus 
de communication . 
Cette possibilite de communication par des bus de terrain 
industriels elargit le champ des applications en facilitant les 
operations de reglage et de maintenance a distance. 

- Contro/eur de mouvement programmable : 
Afin de repondre aux applications demandant, en plus, un 
controle sequentiel simple avec des entrees/sorties sur un 
bus de terrain , les variateurs sont des controleurs de mou­
vement programmables en langages graphiques ou tex­
tuels d'automaticiens, conformes a Ia norme CEI 61131. 
Ce variateur occupe Ia position de maitre dans les appli­
cations multiaxes. 

EXEMPLE DE VARIATEURS TWIN LINE DANS LA GAMME TLC 53 : 

Moteur \ Variateur 3 A. 750 W. mono. 3 A. 1 ,5 kW. tri. 6 A. 3kW. trl. 16 A. 8 kW. tri. 

12 000 min- 1 (1) o,3 a 0,9 Nm (2) 

o,8 a 3,6 Nm (3) 

6 000 min-1 (1) 1,1 a 3,1 Nm (2) 1,1 a 3,1 Nm (2) 2.2 a 3,6 Nm (2) 

2,4 a 6,4 Nm (3) 2,4 a 6,4 Nm (3) 7,8 a 11 ,5 Nm (3) 

6 000 min- 1 (1) 
2,3 a 6,6 Nm (2) 2,3 a 6,6 Nm (2) 4,6 a 6,6 Nm (2) 4,6 a 6,6 Nm (2) 
4,6 a 15 Nm (3) 4,6 a 15 Nm (3) 14,5 a 25 Nm (3) 18 a 25 Nm (3) 

4 500 min- 1 (1) 4,3 a 8,3 Nm (2) 4,3 a 8,3 Nm (2) 8,5 a 13,4 Nm (2) 10 a 13,4 Nm (2) 
8,5 a 16,5 Nm (3) 8,5 a 16,5 Nm (3) 21 a 39 Nm(3) 38 a 48 Nm (3) 

(1) Frequence de rotation maxi male du moteur BRUSH LESS. (2) Couple continu. (3) Couple crete. 
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12.4.4. 
D~MARREUR 

RALENTISSEUR 
PROGRESSIF 
(ALTERNATIF/ 
ALTERNATIF) 
TYPELH4 DE 
SCHNEIDER· 

ELECTRIC 

404 

SCHEMA DE PUISSANCE D'UN DEMARREUR PROGRESSIF : {TYPE LH4) 

L1 

L2 

LJ 

M 
3'\.. 

Le LH4 N1 est un demarreur electronique progressif pour moteurs 
asynchrones triphases a cage (gradateur). (Action sur Ia tension 
d'alimentation) 
Le LH4 N2 reprend les fonctionnelles du LH4 N1 et assure en plus 
le ralentissement progressif du moteur entraine. 

CARACTERISTIQUES GENERALES: 

- QUADRANT DE 
FONCTIONNEMENT 

- Demarreur unidirectionnel un seul sens 
de rotation (gradateur a angle de phase) 
(t..:inversion du sens de rotation peut etre 
obtenue par contacteurs inverseurs) 

- COUPLENITESSE - Moteur a simple cage : 

I 

I 
I 

~ .... .. ,, 
u. 

_YL 
2 I 

I 
I I 

I I 
I I 

I J! 
o I f M. 

couple 

I 

II est necessaire que le couple 
resistant au demarrage soit faible. 

- Moteur a double cage : 

I 

I 
I . ... I 

l'u" u. 
V2 

~· .: 
I I 

I : t 
0 \ Mn \ " Couple 

• 
Le moteur dote d'une cage inte­
rieure resistante est mieux adapte 
pour vaincre un couple resistant au 
demarrage plus eleve. 

- GAMME DE PUISSANCE - Alimentation 3 x 230 V, 50/60 Hz : jusqu'a 22 kW. 
- Alimentation 3 x 400 V, 50/60 Hz : jusqu'a 45 kW. 
- Alimentation 3 x 460 V, 50/60 Hz : jusqu'a 60 kW. 
- Alimentation 3 x 690 V, 50/60 Hz : jusqu'a 75 kW. 

- UTILISATIONS - Demarrage progressif des moteurs asynchrones triphases. 
- Tous demarrages necessitant une reduction des appels de courant afin 

d'optimiser Ia distribution de Ia puissance. 
- Demarrage de pompes, ventilateurs, teleskis, tapis transporteurs, etc. 

EXEMPLE DE DEMARREURS RALENTISSEURS PROGRESSIFS DANS LA GAMME LH4-N2 

Courant ln (AC-3) (A) 6 12 22 32 44 72 85 

Puissance maximale (kW) 
1 '1 2,2 5,5 7,5 11 15 22 

sous 230 v· 
Puissance maximale (kW) 

3 5,5 11 15 22 37 45 
sous 4oo v· 

Puissance maximale (kW) 4 7,5 15 20 30 50 60 
sous 460 v· 

Puissance maximale (kW) 
- - - 30 37 55 75 

sous 690 v· 
Reference LH4-N2 06 .. 7 12 .. 7 25 .. 7 30LY7 44LY7 72LY7 85LY7 

• Tensions donnees par le constructeur. 



RACCORDEMENT D'UN DEMARREUR-RALENTISSEUR PROGRESSIF DE LA GAMME LH4 

Exemple de commande automatique avec inversion du sens de marche sans ralentissement. 

Schema du circuit 
de puissance : 

• MAINTENANCE : 

Mesurage: 

~ 

A1 ~ 

::1 "' ....1 
C'5 in 

C\j "' 1:::: 1:::: .,. <0 

01 

03 

-02 
Q1 :4T2 1 2 

~ 

01 :4T2 3 

(2) 

(3) 

Schema du circuit 
de commande : 

(1) Pour assurer Ia coordination type 2. 

(2) Pont a realiser pour les LH4-N2 seule­
ment. 

(3) A realiser a partir du LH4-N230Q7 seu­
lement. 

Note : l'emergie haute frequence emise par le demarreur-ralentisseur progressif peut perturber les appa­
reils radio situes a proximite. Ces perturbations peuvent etre attenuees en separant les cables ali­
mentant le moteur du reste de !'installation et en ajoutant des filtres. 

Mesure a !'oscilloscope de Ia tension del ivree par le demarreur-ralentisseur progressif. 

u 

Le circuit de base, compose de 2 thyristors 
equivalents, montes tete-beche, place su r 
chaque phase permet, en fonction du 
moment ou de l'angle d'amor9age a, d'ali­
menter une charge en tension variable et 
frequence fixe. 

Si a diminue - U augmente. 
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12.4.5. 
CONVERTISSEUR 

ET 
CONTACTEUR 

STATIQUE 

406 

POUR 
ELECTRO­
THERMIE 
RESISTIVE 

TYPE: 
3RF1 

DES/EMENS 

• SCHEMA DE PUISSANCE D'UN CONVERTISSEUR STATIQUE (TYPE 3RF1 DE SIEMENS) : 

Contacteur statique triphase 
deux phases commandees : 

Contacteur statique triphase 
trois phases commandees : 

• RACCORDEMENTS DE RELAIS STATIQUES DU TYPE 3RF1 : 

Contacteur statique monophase : Contacteur statique triphase deux phases commandees : 

Commande de resistance au 0 de tension. Commande d'un groupe de trois resistances au 0 de tension. 

EXEMPLES DE CONTACTEURS STATIQUES DE LA GAMME 3RF1 : 

Courant d'emploi : (A) 
10 30 100 

a40 ocenAC1 

Tension d'emploi : (V) 240 mono 240 mono 480 mono 

Tension de commande : (V) sa 24 sa 24 sa 24 

continu continu continu 
Protection par fusibles UR : 

20 63 160 (SJTOR) 

Reference 3RF1 211-0FC04 211-0JC04 411-0RC04 

81-82: Ventilateur. 
35-36 : Sonde de temperature. 
F1 : Fusibles SITOR. (UR) 
A 1-A3 :Tension de commande 
de 5 a 24 V en courant continu 
et 1 00/120 V en courant alternati 
La commande peut etre fournie 
par une source exterieure. 
(API. .. ) 

40 50 

240 mono 480 tri 

200 a 240 sa 24 

alternatif continu 

20 63 

211-0LA16 431-0MC04 



13. LES MICROMOTEURS 
13.1. GUIDE DE CHOIX DES MICROMOTEURS 

APTITUDES 

MICROMOTEURS 

J 

MOTEUR 
PAS A PAS 
AAIMANT 

PERMANENT 

MOTEUR 
PAS A PAS 
HYBRIDE 

MOTEUR 
A 

COURANT 
CONTINU 

MOTEUR 
SYNCHRONE 

MOTEUR 
SYNCHRONE 

FORME 
ARAC1ERtsTlauES PRINCIPALES 

UTIUSATION 

M p 
(mNm) (W) 

u 
(v) 

n Directe Redtuc- Conver-
(min-1) eur tisseur 

20 5 
a a 

300 12,5 

330 3,8 
a a 

3 000 36 

7 
a 

600 

5,5 
a 

28 
(au 

demar­
rage) 

9 

0,9 
a 
33 

0,75 
a 

9,3 

7,5 ou 
15°/pas 

3,6 48 ou 
a 24 pas 

12,9 par tour 

600 pas/s 
maximum 

1,8 ou 
3,6°/pas 

200 ou 
1

•
8 

100 pas a 
24 

par tour 

12 

24 

48 

10000 
pas/s 
maximum 

Jusqu'a 
5 000 

230 V Jusqu'a 
50 Hz 2 400 

a 106 °·54 
230 v Jusqu'a 

(accro a 50 Hz 600 
chage) 

2,65 

• • 

• • 

• • • 

• • • 

• • • 

(D'apres CROUZET) 

EXEMPLES 
D' APPLICATION 

• Photocopieurs 
• Machines a ecrire 
• lmprimantes 
• Tables trac;antes 
• Machines de jeux 
• Instrumentation 
• Peripheriques infor-

matiques 
• Pompes medicales 
• Pousse-seringues 
• Distributeurs 
• Automobiles 
• Climatisation 
• Regulation 

(Positionnement pre­
cis sans boucle d'as­
servissement) 

• Charge necessitant 
un fort couple au 
demarrage 

• Fonctionnement a 
couples resistants 
ponctuellement tres 
eleves (points durs) 

• La vitesse du moteur 
s'adapte au couple a 
fournir 

• Mouvement de rota­
tion ne necessitant 
pas une grande pre­
cision 

• Puissance utile supe­
rieure a celle dispo­
nible sur Ia gamme 
des moteurs syn­
chrones 

• Utilisation du produit 
comme base de 
temps 

• Mouvement de rota­
tion, necessitant un 
effort relativement 
faible, a faible coOt 
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13.2. GUIDE DE CHOIX DU REDUCTEUR (D'apres CROUZET) 

RAPPORT (R) 2,5 10 15 20 26 30 40 125/3 50 60 67,6 80 250/3 100 120 125 130 160 

PAS A. PAS • • • • • • • • • • • • 
CONTINU • • • • • • • • • • • • • • 

ASYNCHRONE • • • • • • • • • • • • • • • • 
SYNCHRONE • • • • • • • • • • • • • • 
RAPPORT (R) 200 250 338 375 500 650 800 1000 1200 1500 2400 3000 5000 9600 12000 18000 36000 172000 

PAS A. PAS 

CONTINU • • • • • • • • • • • • • • 
ASYNCHRONE • • • • • • • • • • • • • • • • 
SYNCHRONE • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Fig. 1 - Rapports de reduction les plus couramment utilises. 

CHOIX D'UN MOTOREDUCTEUR (MICROMOTEUR + REDUCTEUR) 
Le choix s'effectue a partir : 
- de Ia puissance utile desiree en sortie du reducteur ; 
-de Ia frequence de rotation souhaitee en sortie du reducteur. 

2n: 
Pu : Puissance utile en W 

Pu= Mn- M : Couple a Ia sortie du reducteur en Nm (M"' sin') 
60 n : Frequence de rotation sortie moteur en min-1 

F? = .!!:_ nr : Frequence de rotation sortie reducteur en min-1 

n F? : Rapport de reduction (on utilise souvent !'inverse R pour eviter de manipuler des nombres 
inferieurs a 1) 

13.3. DETERMINATION DES MICROMOTEURS (D'apres CROUZET) 

ELEMENTS A PRENDRE EN COMPTE POUR CHOISIR UN MOTEUR PAS A PAS 

-TENSION D'ALIMENTATION: 
- Les tensions de sortie du convertisseur tension/frequence sont de 12 ou de 24 V. 
- Les tensions de fonctionnement des moteurs pas a pas s'echelonnent de 1,8 a 24 V. 
- L.:adaptation entre Ia tension du moteur et Ia tension du convertisseur se fait par l'intermediaire d'une 

resistance R5 donnee par le constructeur. 

- NOMBRE DE PAS : 
-II determine l'angle de pas a 

24 pas~ a= 15°/pas } pas a pas a 

I 
360 

I 
48 pas~ a= 7,5°/pas aimant permanent a = 

nb de pas 100 pas~ a= 3,6°/pas } pas a pas 

13.3.1 200 pas~ a= 1 ,8°/pas hybride a (o) 

MOTEUR 
PAS A PAS -TEMPERATURE AMBIANTE : 

- Les moteurs pas a pas sont prevus pour fonctionner a une temperature ambiante de 25 oc. 
- Si Ia temperature ambiante est superieure a 25 oc, proceder a un declassement du couple de 

0,2 %/°C. 

-COUPLES: 
-Couple residue! ou couple de detente (detent torque) : 

c'est le couple qu'il est necessaire d'appliquer au rotor pour occasionner sa rotation moteur non 
alimente (de 0,003 a 0,2 Nm) 

- Couple statique ou couple de maintien (holding torque) : 
c'est le couple qu'il est necessaire d'appliquer au rotor pour occasionner sa rotation, le moteur 
etant alimente deux phases a Ia fois (de 0,02 a 3 Nm). 
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- NOMBRE DE PHASES 

C'est le nombre de bobines d'un moteur pas a pas caracterisees par : 
-Ia tension par phase U (V) ; - Ia resistance par phase R (Q); 
- l'lntensite par phase I (A) ; - !'inductance par phase L (H) ; 
- Ia constante de temps electrique UR (s); -Ia temperature maximale du bobinage to (0 C). 

- FREQUENCE D'ARRET/DEMARRAGE 
{START/STOP) 

- C'est Ia frequence maximum des impul­
sions de commande qui permet au moteur de 
demarrer, de s'arreter ou de changer de sens 
de rotation sans perdre de pas. 
- La Fig. 2 indique une premiere zone 
(ZONE I) dans laquelle arrets et demarrages 
se font sans perte de pas et une seconde 
zone (ZONE II) correspondant a un entrai­
nement maximum sans controle du nombre 
de pas. 

REPERAGE DES CIRCUITS INTERNES D'UN 
MOTEUR PAS A PAS : 

- Moteur pas a pas 2 phases : 
(angle de pas : a = 1 ,8°) 

Les resistances R5 permettent d'adapter Ia 
tension delivree par le convertisseur a Ia ten­
sion moteur. Ces resistances R5 sont don­
nees par le constructeur. 
- Moteur pas a pas 4 phases : 

(angles de pas : a= 1 ,8°) 
Les resistances R5 permettent d'adapter Ia 

tension delivree par le convertisseur a Ia ten­
sion moteur. Ces resistances sont donnees 
par le constructeur. 

Exemple 

- CAHIER DES CHARGES : 
- Moteur pas a pas a aimant permanent 
48 pas/tour (type 82 920 CROUZET} sans 
reducteur. 
- Frequence maximum : 500 min·1 . 

- DONNEES CONSTRUCTEUR : 
- Caracteristiques du moteur : (a 25 °C) 

Pour U convertisseur = 24 V cc : 

Nombre de phases : 2. 
Resistance par phase : 10,7 Q. 
Inductance par phase : 24 mH. 
lntensite par phase : 0,42 A. 
Puissance absorbee : 3,8 W. 
Tension par phase : 4,5 V. 
Couple de maintien : 60 mNm. 
Couple de detente : 12 mNm. 
Resistance d'isolement : > 103 MQ. 
Tension d'isolement : > 600 V. 
lnertie du rotor : 18,8 g/cm2 . 

Angle de pas : 7,5°. 
Masse du moteur : 210 g. 

Resistance serie (R8): 40 n 
Temperature maximum 
du bobinage : 120 oc. 
Temperature de 
stockage : - 40 a + 1 00 °C. 
Rth bobinage/air ambiant: 9,3 °C/W. 

frequence (pasts ou min -') 
Fig. 2 - Couple en fonction de Ia frequence 

~ , • Rs 

0 0 0 

! ! Rs 

~~ 

q> 1 AO<Ig<l (I) 

Bleu (ll) 

Blanc (II) 

q> 2 Jaune (I) 

· o ~~ 
~r-+-J -~- q> 3 : : 

q> 4 Vert 

- Couple maximum : 15 mNm. 
-Temperature ambiante : 30 oc maximum. 
- Alimentation du convertisseur : 24 V cc 

mNm 
a)commande 

12V 
b)commande 

24V 

40 - t:':--...,.... -b 

35 : ............... 
,, 

30 
,__. ~ "'\ ~ 

' ' 25 ' 
20 '\ \ --'c 

15 \ \ \ 

10 \ \ 

ll 
50 100 200 300 400 500 600 pas/s 

125 2so 375 500 s25 750 min-1 

Fig. 3 - Courbes de frequence maximum en arret/ 
demarrage (a 25 •c). 

- en traits pleins : courbe limite en amWdemarrage. 
- en traits pointilles : courbe limite d'entrainement 

-SOLUTION: 

- Couple maximum a 500 min-1 pour une com-
mande 24 V - 20 mNm. 

-Temperature ambiante : 30 oc. 
- Declassement - (30 - 25) 0,2 = 1 % 
- Le couple est ramene a 19,8 mNm 

(superieur aux 15 mNm necessaires) 
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MOTEUR 
PAS A PAS 

RACCORDEMENT DES MOTEURS PAS A PAS 
- Commande electronique a tension constante pour moteurs pas a pas 2 et 4 phases : 

U1 -s : 30 Vmaxi /1: 1,5 Amaxi /phase: 0,5 V maxi Logique : 5 V ± 10% (NL 1 :3 a 5 V. NLO: 0,5 Vmaxi)· 

@ 
.sv . sv 

Fig. 4. - Schema de branchement du moteur et 
du convertisseur associe. 

+SV fn:\ 
l-------.---ol3 

ov ® 

@Alimentation. 

@)Biocage oscillateur (NL 1 : par 1.2) 

@Oscillateur e~e~ne : 
tNL1 : 10 IJS mini 

@NL 1 (5 V) : phases alimentees 

@ NLO (0 V) : phases non alimentees 

@ NL 1 : sens anti-horaire. 

NLO : sens horaire (1.3) 

@ @Entree-Sortie du compteur 

<@)Remise a zero 

@Compteur 

@Option minuterie 

@Minuterie 

@ 1.1 non brancM si l'option minuterie 
est choisie 

- Commande electronique a tension constante pour moteurs hybrides 4 phases : 
Vee max d'alimentation : 50 V. lmax par phase : 3 A. 
Logique: 5 V ± 10% (NL1 = 3 a 5 V • NLO = 0,5 Vmaxi) 

,-------
1 

I 
I 
I 

ew-

2kJ 
3 1 330 ~ 

ew+ 

I 

ccw- ·wl .,.... 
5 330 

eew+ 

I 
I 

I 
I 
I 
L _ ____ _ 

Vee 

I 
Fig. 5 - Schema de branchement un moteur et du convertisseur associti 

(1) Limite de Ia carte 
electronique. 

(2) Moteur 4 phases 
(3) Pilotage 

Fonctlonnement EA Ee 

1 phase a Ia fois 1 0 

2 phases a Ia fois 0 

Alternativement 
1 phase - 2 phases 

(fonctionnement en 1/2 pas) 

Sens Entree 

horaire 2-3 

anti-horaire 4-5 

Les impulsions r~ues en 2-3 
ou en 4-5 sont envoyees par 

microprocesseur ou automate. 



13.3.2. 
MOTEUR 

A COURANT 
CONTINU 

ELEMENTS A PRENDRE EN COMPTE POUR CHOISIR UN MOTEUR A COURANT CONTINU 

- CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT : 

M, 

Fig. 6 - Courbe mecsnique 
M= f(n) 

M : couple moteur (Nm) 
Md : couple de demarrage 

(Nm) 
n : frequence de rotation 

(min-1) 
no : frequence de rotation a 

vide (min-1) 

La caracteristique M = f (n) 
est lineaire. Elle depend de 
Ia tension d'alimentation du 
moteur. 
Si U' = ku . U alimentation : 
(0,75 Us U' s 1,5 U) 
-+M'd = ku. Md 
-+n'o = ku. no 

- ECHAUFFEMENT : 

n -

Fig. 7- Courbe mecsnique 
Pu = f(n) 

Pu : puissance utile (W) 
PM : puissance utile maxi­

male(W) 
n : frequence de rotation 

(min- 1) 
no : frequence de rotation a 

vide (min-1) 

I P, = M~ I 

Si U' = ku . U alimentation : 
(0, 75 Us U' s 1 ,5 U) 
- n'o = ku . no 
-+ P'u = k~ Pu 

M I' 

Fig. 8- Courbe electromecsnique 
M= f(/) 

M : couple moteur (Nm) 
Md : couple de demarrage 

(Nm) 
I : courant (A) 
ld : courant de demarrage (A) 
10 : courant a vide (A) 

Mt : couple de frottement en 
rotation (Nm) 

kM : constante de couple 
(Nm/A) 

Cette caracteristique ne 
depend pas de !'alimentation 
du moteur. 

Le point nominal de fonctionnement ne doit pas entrainer un echauffement maximal qui, ajoute a Ia tem­
perature ambiante de 20 ac, n'excede pas 150 oc. 

- MOTOREDUCTEUR : (§ 13.2. Fig. 1) 
- Determine a partir de Ia frequence de rotation souhaitee en sortie de reducteur. 

nr : frequence de rotation en sortie de reducteur (min-1) 

f1tJ : frequence de rotation de base du moteur (min- 1) 

- Determine a partir de Ia puissance utile souhaitee en sortie de moteur : 

1 ( APu) Md . n n : frequence de rotation moteur (min- 1) 
n = - n0 + nt- -- avec A = --

2 A 30 . n0 n0 : frequence de rotation a vide moteur (min- 1) 

Pu : puissance utile moteur souhaitee (W) 

Md : couple de demarrage du moteur (Nm) 

nr: frequence de rotation en sortie de reducteur (min-1) 

n : frequence de rotation du moteur (min-1) 

Exemple: 

- CAHIER DES CHARGES : 
Moteur a courant continu (type 82810 CROUZET). 

Frequence de rotation de Ia charge : 52 min- 1. 
Couple resistant : 500 mNm. 
Couple de demarrage : 2 000 mNm. 
Temperature ambiante : 20 oc. 
Alimentation : 24 V cc· 
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MOTEUR A 
COURANT 
CONTINU 

13.3.3 
MOTEUR 

ASYNCHRONE 

412 

- DONNEES CONSTRUCTEURS 

Caracteristiques a vide du moteur : 
Tension nominale .. .............. . (V) 12 1 24 1 48 
Frequence de rotation .... (min-1) 3 100 
Puissance absorbee ... ... .... .. (W) 3,7J 3,6 J 3,6 
Courant absorbe ..... ... ... ........ (A) 0,31 0,15 0,076 

Caracteristiques nominales du moteur : 
Frequence de rotation ... . (min-1) 
Couple ..... .......... .. ..... .. .... (mNm) 
Puissance utile ....... .... ........ .. (W) 
Puissance absorbee ... ... .. .... (W) 
Courant absorbe ... ... ....... ...... (A) 
Echauffement boitier ..... .. .... (0 C) 
Rendement. .......... ................ (%) 
Rotation de base flo ............ (min-1) 

Courbes caracteristiques : 

M (mNm) 

~y0Yf7-r-
120 ~ / 

80 _"~ / 
~ 

' 
-- - -r-

40 f- - - · ·-

' --
~ n 

0 1000 2000 3000 
(mon- 1 

2 000 
45 41 ,5 39,4 
9,4 8,7 8,2 
18,6 12,7 13 
1 ,55 0,53 0,27 
60 40 45 
50 68 63 

2 600 

M (mNm) 

120 
:__ 2~ v) ~-

80 I I 
If v 
I / 40 

/If / 
IL v 

0 1 2 

Caracteristiques generales : 
Tension nominale .... .. .... ... .... .. .. (V) 
Puissance utile maximum ...... (W) 
Couple de demarrage .. ...... (mNm) 
Courant de demarrage ....... .. ... (A) 
Resistance .... ... .. ...... .... ... .... .... . (Q) 
Self .... ... .... .... ... .. ........ .. .... .... . (mH) 
Constanta de couple ....... .. (Nm/A) 
Constanta de temps elect. .... (ms) 
Constanta de temps meca .... (ms) 
Constanta de temps therm .. . (min) 
lnertie ...... .. .............. .... ...... (g/cm2) 
Masse .. ... ................... .. .. .... ...... (g) 
Duree de vie .. ....... .... ....... .. ..... . (h) 
Masse du reducteur ........ ........ . (g) 

12 24 
10,3 9,5 
127 117 
3,84 1,64 
3,1 14,6 
2,5 10,7 

0,036 O,Q785 
0,8 0,73 
19 17 
10 10 
80 72 

300 
3000 
400 

48 
9 

111 
0,84 
57,1 
43,5 
0,144 
0,76 

·-

20 
10 
72 

e 
~~ . ++ lt~-l--+-11+tt!H-+ 

1 00 ~48V ·. 

/ 
v 

I 

3 4 
(A) 

3 ~r:-· t...: : : . ~:'' : :J-!".:-t-. ++Htlll~~t-­

M 
1 ' .. 
1(0 300 1000 3000 

Fig. 9 - Courbes M(n) du 
moteurseu/ 

Fig. 10- Courbes M(l) du 
moteurseul 

Fig. 11 - Courbes n(M) du 
motoreducteur. 

-SOLUTION: 
Choix du rapport du reducteur (§ 13.2. Fig. 1) R' = nrlf1tJ --. R= 1/R' = 2 600/52 =50 
La courbe (Fig. 11) : autorise le demarrage (Md maxi > Md) et donne le point de fonctionnement 

(52 min- 1 - 500 mNm) dans Ia plage d'utilisation du motoreducteur. 

ELEMENTS A PRENDRE EN COMPTE POUR CHOISIR UN MOTEUR ASYNCHRONE 

- CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT : 

M 

Fig. 12- Courbes M(n) 

pour un moteur couple 

M 

Fig. 13 - Courbes M(l) 

pour un moteur stsndsrd. 

M : couple moteur (Nm) M : couple moteur (NM) 
Md : couple de demarrage (Nm) Md : couple de demarrage (Nm) 

n : frequence de rotation (min- 1) MM : couple maximum (Nm) 

n0 : frequence de rotation a vide n : frequence de rotation (min- 1) 
(min-1) no : frequence de rotation a vide 

La partie hachun3e represente Ia 
zone de stabilite 

(min- 1) 

La partie hachuree represente Ia 
zone de stabilite. 

Ia (s) 

'/ v 10~ 
5 . J l 
0 ,.....,_, r- "' 1m 

0,1 0,2 0,4 1 3 5 10 
(min) 

Fig. 14- Fscteur de msrche 
u = 230 v, t. = 2o·c 

ta : temps d'arret (s) 

tm: temps demarche (min) 

CD Zone de fonctionnement possible 
® Zone de fonctionnement limite 
® Zone de fonctionnement interdite 
@ Zone de fonctionnement pour un 

facteur de marche de 50 % cycles 
courts(< 10 s) . 



13.3.4. 
MOTEUR 

SYNCHRONE 

- MOTOREDUCTEUR : 
- Determine a partir du couple et de Ia frequence de rotation en sortie de reducteur. 
-La puissance utile Pu = M Q ne peut pas depasser Ia valeur maximum. 

Si Q-... M-". 

Exemple 

- CAHIER DES CHARGES : 
Moteur asynchrone (type 82640 CROUZET) 

Frequence de rotation de Ia charge : 5,2 min- 1 

Couple resistant : 4 Nm 
Couple de demarrage : 5 Nm 
Alimentation : 230 V 50 Hz. 

- DONNEES CONSTRUCTEUR : 
Caracteristiques du moteur : 
Tension nominale .................. ............. (V) 230 
Frequence ........... .... ...... ........ ...... .. ... (Hz) 50 

Frequence de rotation a vide ... ... (min-1) 2 850 

Rotation de base nb ................. .. . (min-1) 2 600 

Puissance absorbee .... ... .. ... ........ ..... (W) 

Puissance utile a 2000 min-1 .. . .... .... (W) 
Couple de demarrage ...... ... ......... (mNm) 
Facteur de puissance ....... ... ..... ... (cos cp) 
Echauffement .. ...... .. .... ........ ..... ... ..... (0 C) 
Ambiance ..... ......... ......... ..... .... .. ... .. .. (0 C) 
Masse .... ..... ... ...... .... ... .... ... ........... ..... . (g) 

Caracteristiques avec reducteur : 

30 

6,7 
23 

0,61 
75 

-5 a+ 60 
980 

Puissance absorbee ........ ... ... .......... . (W) 27 
Masse motoreducteur ....... ......... .. ..... . (g) 1700 

-SOLUTION: 
Choix du rapport du reducteur (§ 13.2. Fig. 1) 
R = nrl~--+ R = 1/R = 2 600/5,2 = 500 

Courbes caracteristiques 
M (mNm) 

40;---+---r-~---+--~--+-

20~--+-~---+--~--~\~+-
\ 

10;---+-~r-~---+--~-\++-
5~--+-~r--+--~--~-++' -

I 

1000 2000 

Fig. 15 - Courbe M(n) du moteur seul. 

M (mNm) 

10000 

6000 

4000 
:::: 1'-
::::: "" ,, 

2000 r> , 
1000 

600 

300 . .. ...... . .... 

n 

n 

La courbe (Fig. 16) autorise le demarrage 
(Md maxi> Md) et donne le point de fonctionnement 2 3 4 5 7 10 14 18 (min-1

) 

(5,2 min-1 - 4 Nm) dans Ia plage d'utilisation du 
motoreducteur. 

Fig. 16 - Courbe M(n) du motoreducteur. 

ELEMENTS A PRENDRE EN COMPTE POUR CHOISIR UN MOTEUR SYNCHRONE. 

- FREQUENCE DE ROTATION (n) : 

n: frequence de rotation (min-1) 

f (independante de Ia charge pour une 
n = 60 P frequence don nee) 

f : frequence (Hz) 
p : nombre de paires de poles. 

Avantages: demarrages tres courts. Arrets instantanes. 

- SENS DE ROTATION : 
II est defini par construction pour les moteurs un seul sens. 
Pour les moteurs deux sens, utilisation de condensateurs. 

-COUPLE (M): 
Md : couple de decrochage (Nm). 

(Couple resistant qui fait perdre le synchronisms.) 
Ma: couple d'accrochage (Nm). 

(Couple developpe au demarrage et a Ia vitesse de 
synchronisms.) 

n5 : vitesse de synchronisms (min-1). 

- MOTOREDUCTEUR: 

Md ------------------------------------

Ma ----------------------------------

0 ~ 
-n 

Choix identique au motoreducteur (§ 13.3.3) . Fig. 17- Courbe M(n) d'un moteur synchrone. 
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MOTEUR 
SYNCHRONE 

RACCORDEMENT DES MOTEURS SYNCHRONES 

l-SI 

I 
I · SA 
I 
I 

U., 

bleu 

· C ~ 

I '------'----' 
I 
I 

rouge 
,..u 
. s 

y y y~ 

yyy~ 

blanc 

SA : sens de rotation des aiguilles d'une 
montre. 

S1 : sens de rotation inverse. 
C : condensateur assurant Ia formation 

d'un champ tournant circulaire. 

I ~ ~ I 

~ 
-SA~ 

t:=JL 
Raccordement en 

parallele 
(le plus utilise) 

I ~ ~ I 
I 

Raccordement en serie 
(utilisable sous 230 V 

seulement) 

Fig. 18 - Schema de branchement. Fig. 19 - Schemas de raccordement. 

Exemple 

- CAHIER DES CHARGES : 
Moteur synchrone ferrite 2 sens de marche 
(type 82470 CROUZET). 

Frequence maximum : 1 ,2 min-1 
Couple maximum : 1 Nm 
Alimentation : 48 V 50 Hz 

- DONNEES CONSTRUCTEUR : 
Caracteristiques du moteur : 

Frequence de rotation ................. (min- 1) 

Frequence ... .... ..... .. ....... ..... ..... ... ...... (Hz) 
Puissance absorbee .. ... ......... .......... . (W) 
Puissance utile ... .... ... ....... ...... ... .. .. .. .. (W) 
Couple d'accrochage Ma ............. (mNm) 

Couple de decrochage Md ... ... .. ... (mNm) 

Temperature ambiante .. ............ ...... . (0 C) 
Echauffement ........ ......... ... .. .. .......... . (0 C) 

lnertie pouvant etre accrochee .. . (g/cm2) 

Nombre de demarrages ... ................. .. .. 

Resistance d'isolement .. .... ...... .. .. .. (MQ) 
Tension disruptive (50 Hz) .. .. ... .. ........ (V) 
Masse du moteur ..... ...... ... ....... ...... .. .. (g) 
Condensateur pour 48 V 50 Hz ........... .. 
Autres tensions de fonctionnement ... (V) 

Masse du reducteur .. ...... ...... .. ..... .. .... (g) 

600 
50 
4,5 

0,54 
9 

12 

-5 a 60 
55 

4,25 
illimite 

7,5·103 

2 400 
170 

2,2 ~-tF 150 V 
12, 24, 48, 

115, 127, 240 
750 

Courbes caracteristiques 

M (mNm) 

10 000 

5 000 - -
3 000 

1 000 

500 

300 

100 

0,1 0,3 1 3 10 

Fig. 20- Courbe M(n) du motor8ducteur. 

- ALIMENTATION : 
Caracteristiques principales de l'onduleur CROUZET: 
Tension d'alimentation : 24 a 48 v CC· 

Tension de sortie de meme amplitude que Ia tension d'alimentation. 
Signaux rectangulaires a 50 Hz ± 3 % a vide ou en charge. 
Puissance de sortie : 10 VA. 
Temperature d'utilisation : - 1 0 a + 50 °C. 
Protection assuree contre les inversions de polarite. 

-SOLUTION: 
Choix du rapport de reduction (§ 13.2. Fig. 1) 
R' = nr l f1b -+ R = 1/R' = 600/1,2 = 500 

n 

(min-1) 

Le point de fonctionnement (1 ,2 min- 1 - 1 Nm) se situe dans Ia plage d'utilisation du motoreducteur. 



14. LES VERINS PNEUMATIQUES 
ET LES VERINS ELECTRIQUES 

14.1. STRUCTURE GENERALE D'UNE INSTALLATION 

SCHEMA GENERAL D'UNE INSTALLATION PNEUMATIQUE 

Verin c 
arret au choix 
par sectionnement 
ou blocage 

'''"" "' "'"'oc"" "' ~ 
Demarreur 

I Echappement I progressif 2/2 Sectio:eur 3/2 

j Act ionneur 

~ v ... ''d"' 0 " E. 

Bloqueur ~ 

arre t par secti onnement seulement 

\ b 1 r~ ,;U ~L,l:~ ~L,tloo.+-P· ~1-++-----.............,.___._,..._, 
.--------,'1' 

I 
Arrivee f j ~~ 

Air comprime 1-tr~:=======:::------~~------1'---------' 

.------,J!/1 
Pilotages If 

du demarreur et 
du sectionneur 

ETUDE COMPARATIVE D'UNE INSTALLATION TOUT PNEUMATIQUE 
ET D'UNE INSTALLATION ELECTROPNEUMATIQUE 

COMMUNIQUER TRAilER COMMANDE DE PUISSANCE ACTIONNEURS 
(Dialogue homme-machine) LES DONNEES lnterfaces-distributeurs Auxiliaires CAPTEURS 

Boutons-poussoirs ~ 
Distributeurs Regleurs Verins 

Commutateurs Sequenceurs de simple 
Voyants .... 4/2 vitesse 

_ __,. 
effet 

w lnterrupteurs u ::J 
0 de position 

~ 
~ 
::J Capteurs a fuite Bloqueurs , _ _,. 
w 
z 
c.. 

l 
Verins 

1- Commande double ::J 
0 bimanuelle Cellules Distributeu rs 

Regleurs Capteurs effet 
1- et ~ de a seuil f-.-.. 

Relais 
~ 5/2 1-

vitesse 
.. 

~e pression lnterrupteurs ~ 
a pedale • signaux pneumatiques en retour I u 

Pupitre de 
~ 

Automates Interfaces Verins et 
programmation program- electropneu- capteurs '"""'! w mables matiques associes 

::J 
0 Boutons-poussoirs u 
~ Commutateurs 
~ Voyants Relais Distributeurs 
::J ~ - 4/2 a comde Bloqueurs w electriques z pneumatique Verins et 
0.. 

f 
0 lnterrupteurs capteurs 
cr: de position associes 
1- Distributeu rs Regleurs (.) 

Detecteurs ~ 
~ 5/2 a comde - _.. de 

l-ii1 electroniques electrique vitesse u 
signaux electriques en retour 
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AUTOMATISATION 

BRANCHEMENT 
DES VERINS 

PNEUMATIQUES 

416 

Automatisation TOUT PNEUMATIQUE 

Coffret pneumatique 

~fffff~ 
Sequenceur 
pneumatique 

~666~ 
Cellules et relais 
pneumatiques 

rl_• ., •• ,. ·h Distributeurs 
pneumatiques 

II 
~ 

Automatisation ELECTROPNEUMATIQUE 

Coffret electrique 

INTERFACE MODULAIRE 
ELECTROPNEUMATIQUE 

:--r-

(1) 
~ 

(1) Module a 1 sortie 
(2) Module a 2 sorties (2) 

: 
'-;;;-' 

Varin a double effet 
• p 

Distributeurs 4/2 associes sur embase 

Verin a double effet 

Distributeurs 5/2 empilables 

Capteurs pneumatiques {] 
r ~. ~ D 

=f l 
If{ 

Capteurs electriques 

Mini-verins : 
a simple eifel 

l IAAAAA 

'''''' 
II 

I 
a double effet 

Pression 



14.2. DETERMINATION D'UN VERIN PNEUMATIQUE 

14.2.1. DEMARCHE 

DEUX COTES DETERMINENT LE VERIN : 
-La course C. 
- Le diametre D. 

DETERMINATION DE LA COURSE 
- Elle est fonction de Ia longueur du deplacement. 
- On peut soit : 

- faire buter sur les 2 fonds du verin ; 
- limiter exterieurement Ia course, a une extremite ou aux 

deux extremites : 
- soit par le travail a realiser (serrage, marquage ... ) ; 
- soit par une butee fixe ; 
- soit par une butee reglable. 

DETERMINATION DU DIAMETRE 
- Le diametre (0) du verin depend de !'effort theorique axial 

(FA) developpe et de Ia pression (P) d'alimentation. 

- Pendant le deplacement, le verin ne peut developper 
qu'une partie de cet effort (un taux de charge permet de cal­
euler !'effort dynamique reellement developpe). 

- Du diametre nominal du verin resultent : 
- !'aptitude des guidages a supporter une charge radiale 

(CR); 

- !'aptitude de Ia tige a resister au flambage et a Ia 
flexion; 

- les capacites d'amortissement du verin. 
- Charges pratiques - Taux de charge : 

- En cours de deplacement, !'effort de poussee est tou-
jours inferieur a Ia poussee theorique, on utilise un taux 
de charge(~ defini par : 

Diametre D 

l 

' ~ 
Course C I 

I ~ 
FA _,. 

I ~ 
Exemple d'effort (FA) et de sollicitations 
( CA et CR) pour un verin fixe. 

D 

1t 02 
FA= P. S= P--

4 

FA : daN, P : bar, S : cm2 

Course C 
et diametre D 
determinent 
un verin 

F1 = P . S1 

II 

•Js, I L ..... 1!"02 
S1 = -

4
-,------L------,J 

Poussee theorique d'un verin, pression cote chambre arriere. 

D d 

~ FL 
I 

charge pratique C ~ ~ 
taux de charge= = t= -- s 1 

poussee theorique P . S 1 

~----------------------------------------~ 

- t choisi depend : 
-des frottements internes au verin (de 0,05 a 0,1) ; des 

poussees developpees, selon les diametres et selon Ia 
lubrification ; 

-de Ia contre-pression d'echappement necessaire a !'ob­
tention d'un mouvement regulier a vitesse controlee. 

- Charge dynamique - Charge statique : 
- Charge dyAamique au long de Ia course : 

C'est le cas le plus general (verins de transfert, soulevant 

une charge, actionnant un mecanisme, etc.) t = 0,6. 
- Charge statique en fin de course seulement : Verins 

destines a appliquer une force statique en fin de course 

(verins de serrage, de marquage, de bridage, etc.) t = 1. 

DETERMINATION DES VERINS EN FONCTION DE LA 
CHARGE RADIALE ET DE LA DUREE DE VIE 
- L'action de Ia charge radiale sur les guidages d'un verin est 

souvent inevitable et elle est due : 
- au poids d'un outillage deplace par Ia tige ; 
-au poids du verin monte en oscillant arriere. 

- Duree de vie des joints : 
- seule Ia distance parcourue par les joints provoque leur 

usure. 

Poussee theorique d'un verin, pression cote chambre avant. 

~ 

C = 0,6 P . S 

Verin utilise en dynamique : t = 0,6. 

I 
s1ls2 ~ 

P r IC;Psl 
....... ------....,,t-r--------------====~~ 

Verin utilise en statique : t = 1. 
Actions sur les guidages d'un 
verin : face a une charge 
radiale CR appliquee a Ia tige, 
les actions R sur les guidages 
deviennent importantes en 
position tige sortie ,, . 

r ... J 1~" R . d = CR. / 

u,....___u -r 
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14.2.2. DETERMINATION DU DIAMETRE D'UN VERIN PNEUMATIQUE 
(D'apres ASCO-JOUCOMATIC) 

EFFORT DYNAMIQUE DEVELOPPE PAR UN VERIN 
F =Pression x Surface du piston x Rendement 
Le rendement d'un verin depend du diametre du verin , de Ia pression et de parametres d'ordre mecanique. 
Les abaques et tableaux ci-dessous definissent les efforts dynamiques developpes par les verins en sortie et rentree de tige, 
en fonction de Ia pression d'alimentation. 

TAUX DE CHARGE 
C'est le rapport, exprime en pourcentage, entre Ia charge reelle a deplacer par le verin et I' effort dynamique disponible en bout de tige. 

Charge reelle 
Taux de charge (en%)= Eft d . x 100 

art ynam1que 

Pour une utilisation optimale du verin, il est recommande de definir un verin tel que le taux de charge soit inferieur ou egal a 75 %. 
Exemple : Definition d'un verin pour soulever une charge de 130 daN a une pression de 7 bars relatifs (manometriques). 

Effort dynam1que theonque = = -- = 175 daN 
I . , . charge reelle 130 

taux de charge 0,75 

Dans l'abaque « sortie de tige "• definir le point de rencontre entre !'effort dynamique ainsi calcule et Ia pression d'alimentation. Le 
diametre du verin necessaire sera celui dont Ia courbe passe par ce point ou celui developpant un effort immediatement superieur. 
Dans l'exemple cite : 175 daN est situe entre le 0 50 et le 0 63 mm. Le verin recommande est le 0 63 mm qui developpe 200 daN 
a 7 bars et le taux de charge reel est de : 

1 130 daN 
--- X 100=65 % 
200 daN 

EFFORTS DEVELOPPES EN SORTIE DE TIGE EFFORTS DEVELOPPES EN RENTREE DE TIGE 
10 

I I I It I I It I 
10 

II I 
I II It I I ll 

I 

8 I J II I I I I 8 I II I f 11 I I I 
I I if I I I f it I I II (ij 

I I I I I l ift 1/ I I II I .0 

~ 'I I I i I 
c: 

I I II I I I Ill .0 ~ 
c 

6 I Q) 
6 i/ 

~ 

1/ 1/ 
'I I I I 1: II I 

> 

II 11 
11 I I I l !l Q) ~ 

~ I ~ I I 
~ I I I v: I c: I /'I I I I I I ll 0 
c 

4 I I ·u; 
4 I 

0 

I I II I; I V; 1: V11 [/; 
en 

I I v 1/ If If I I I; VI I ·~ V; ~ 
~ c.. 
c.. 

I I I 'I v VJ. /. I 1/ /; J vI 1/ v I I I I I 1/ I 
2 

V; .v 
"' ~~~~ ~ ~ ~~ ~ g§~§~ ~ 2 "' ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ g § ~ § ~ ~ 
IS! IS! lSI lSI lSI lSI lSI IS! IS! lSI lSI 0 lSI CS!ISI lSI 000 IS! IS! CSl IS! IS! CSl lSI 0 0 0 CS1 0 0 

~ N C"> <0 ~ 0 5l 8 ~8 § 0 0 0 ~ N C"> <0 ~ ~ 0 0 0 0 0 0 

~ N 0 

~ 
0 "' ~ ~ 5l 0 0 

~ -N ~ 0 ~ ~ "' Efforts clynamiques (en daN) Efforts clynamiques (en daN) 

EFFORTS DEVELOPPES PAR LES VERINS 

0 0 Section du piston EHorts dynamiques developpes, en daN, en fonction de Ia pression d'alimentation (bar) 

Venn Tige (cm2) 2 4 6 8 10 
(mm) (mm) • 0 • 0 • 0 • 0 • 0 • 0 

8 4 0,5 0,4 0,8 0,3 1,7 1,3 2,7 2 3,6 2,7 4,6 3,4 
10 4 0,8 0,6 1,4 1 '1 2,6 2,3 4,2 3,4 5,7 4,6 7,5 6 
12 6 1 '1 0,8 2,2 1,5 4,1 3,1 6 4,4 8,5 6,2 10,5 8 
16 6 2 1,7 3,4 2,8 7,5 6 10 9,2 15 12 19 15 
20 10 3,1 2,3 5,5 4,2 12 9 16 13,5 23 18 30 22 
25 12 4,9 3,8 8,5 6,5 18 14 27 22 38 29 48 36 
32 12 8 6,9 13 11 ,5 30 25 46 40 62 52 77 66 
40 18 12,6 10 21 17 46 37 70 57 95 77 122 97 
50 18 19,6 17 33 29 70 62 110 97 150 130 190 165 
63 22 31 ,2 27,4 50 44 110 97 170 150 230 200 290 260 
80 22 50,3 46,5 88 82 185 170 285 262 385 360 480 450 

100 30 78,5 71 ,5 135 125 290 260 440 400 600 550 750 675 
125 30 123 115,7 210 200 460 420 700 650 925 875 1 150 1 100 
160 40 201 188 350 320 750 700 1 150 1 100 1 550 1 500 1 900 1 800 
200 40 314 301 550 530 1 150 1 100 1 800 1 700 2 400 2 300 3000 2 900 
250 50 491 471 825 800 1 800 1 700 2800 2 750 3 700 3600 4 800 4 500 

e Efforts developpes en sortie de tige (cote fond) 0 Efforts developpes en rentree de tige (cote tige) 
Note : Les verins a double tige traversante developpent des efforts identiques dans les deux sens de fonctionnement cor-
respondant aux valeurs definies ci-dessus en rentree de tige 
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14.2.3. AMORTISSEMENT D'UN VERIN PNEUMATIQUE 

~ 
.!!}_ 
E 
c:: 
Q) 

Q) 
C/) 
C/) 

~ 
> 

\ 
\ '(;~. 

\ ~ 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

---- - r- - ---~---~----r--
0 ~~~~~~--~~~--~~~~----~--~~~~~~----~--~~~~~~ 

3 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10 000 

Masse en kg (M) 

- Les courbes font correspondre a chaque diametre de verin (0 ) l'energie (E) maximale en joules qu'il est possible d'amortir. 
- Les courbes permettent, pour ces conditions d'amortissement, de detinir Ia vitesse maxi male de de placement ( V) pour un 

diametre (0 ) de verin donne et pour une masse (M) a deplacer sans avoir a calculer l'energie cinetique. 
- Les courbes donnent Ia vitesse ( V) tout au long de Ia course du verin. 

14.2.4. COURSES NORMALISEES RECOMMANDEES NFE 49-001 

DIAMETRE D'ALESAGE COURSE (mm) TOLERANCES·~ 

DU VERIN (mm) 25 50 75* 100 125 150* 200 250 300* 400 500 600 800 1 000 

25 • • • • • • • • 
32 • • • • • • • • 
40 • • • • • • • • • • 
50 • • • • • • • • • • 
63 • • • • • • • • • • • • 
80 • • • • • • • • • • • 

100 • • • • • • • • • • • • 
125 • • • • • • • • • • • 
160 • • • • • • • • • • 
200 • • • • • • • • • • 

* Ces courses ne sont pas reprises dans Ia norme NFE 48-059. 
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14.2.5. GUIDE DE CHOIX D'UN VERIN PNEUMATIQUE 

APTITUDES Diametre Diametre Course Fluide de com- Pression d'uti- T8fl118raUe de 
de l'alesage de Ia tige mande lisation admis- fonctionnement 

l l l l 
sible admissible 

TYPE 

~ ~ ~ mm mm mm bar oc 
32 10 X 1,25 5o a 250 

40 12 X 1,25 5o a 4oo 

50 16 X 1,5 50 a 4oo 

63 16 X 1,5 5o a 6oo 
air ou 

80 20 X 1,5 50 a 6oo gaz neutre 

I-
100 20 X 1,5 50 a 1 ooo tiltre, 10 maxi - 1o a+ 10 

w 125 ISO 27 X 2 50 a 1 ooo lubrifie 
LL 
LL 

125 CETOP 50 a 1 ooo 
ou non 

w 24 X 2 
w 160 36 X 2 50 a 1 ooo _J 

cc 
::J 200 36 X 2 5o a 1 ooo 
0 VERIN STANDARD 
Cl A TIRANTS AFFLEURANTS 250 42 X 2 a Ia demande 
(/) 
I-z 
<( 25 10 X 1,5 50 a 250 a: 
i= 32 10 X 1,5 5o a 250 

-<( 
16 X 1,5 (/) 40 50 a 4oo 

z 50 16 X 1,5 5o a 4oo air ou a: 
·W 63 20 X 1,5 50 a 60o gaz neutre 
> tiltre, 10 maxi - 1o a+ 10 

80 20 X 1,5 5o a 6oo lubrifie 
100 27 X 2 50 a 1 ooo ou non 

125 27 X 2 5o a 1 ooo 

160 36 X 2 5o a 1 ooo 

VERIN STANDARD 200 36 X 2 5o a 1 ooo 
A TIRANTS DEPASSANTS 

simple effet 
8 4 25-50 

10 4 25-50 simple effet 
w 12 6 25-50 2 a 10 

~ 16 6 25-50 

cc 20 10 25-50 
~ 25 10 25-50 w 
(/) double effet 
(/) 
<( 8 4 25-50-80-1 00 
0 10 4 25-50-80-1 00 
(/) 

12 6 25-50-80-1 00 double effet I-z 16 6 25-50-80-1 00 10 maxi <( 
a: 20 10 25-50-80-1 00 air ou 
i= 25 10 25-50-80-1 00-160 gaz neutre 
(/) 
z tiltre, - 1o a+ 70 
<( simple effet lubrifie 
(/) 32 12 25-50 simple effet 
(/) ou non 
w 40 18 25-50 2 a 10 
::J 50 18 25-50 0 a: 63 22 25-50 
Cl z 
::J 
>-
() 
(/) 
z 

double effet a: 
•W 32 12 25 a 250 
> 40 18 25 a 4oo double effet 

50 18 25 a 4oo 10 maxi 
63 22 25 a 5oo 
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Amortissement 

J 

possibilite 
d'amortissement 

pneumatique 
reglable 

possibilite 
d'amortissement 

pneumatique 
reglable 

amortissement 
elastique 

amortissement 
elastique 

amortissement 
elastique 

amortissement 
elastique et 

pneumatique 
reglable 

Rac:conlenJaj Efforts dynamiques 

J 

developp6s 

Sortie I Rentr6e 
de tige de tlge 

+ + 
G 1/8 

G 1/4 

G 1/4 

G 3/8 

G 3/8 

G 1/2 

G 1/2 

G 1/2 

G 3/4 

G 3/4 

daN 

13 a 77 11 ,5 a 66 

21-122 17-97 

33-190 29-165 

50-290 44-260 

88-480 82-450 

135-750 125-675 

210-1 150 20Q-1100 

210-1150 20Q-1100 

350-1 900 32Q-1 800 

550-3 000 530-2 900 

825-4 800 80Q-4 500 

G 1/8 8,5 a 48 6,5 a 36 

G 1/8 

G 1/4 

G 1/4 

G 3/8 

G 3/8 

G 1/2 

G 1/2 

G 3/4 

G 3/4 

M5 
M5 
M5 
M5 
G 1/8 
G 1/8 

M5 
M5 
M5 
M5 
G 1/8 
G 1/8 

G 1/8 

G 1/4 

G 1/4 

G 3/8 

G 1/8 

G 1/4 

G 1/4 

G 3/8 

13 a 77 11 ,5 a 66 

21-122 17-97 

33-190 29-165 

50-290 44-260 

88-480 82-450 

135-750 125-675 

210-1150 200-1100 

350-1 900 32Q-1 800 

550-3 000 530-2 900 

o,8 a 4,6 
1,4-7,6 

2,2-10,5 
3,4-19 
5,5-30 
8,5-48 

o,3 a 3,4 
1,1-6 
1,5-8 

2,8-15 
4,2-22 
6,5-36 

13 a 77 11 ,5 a 66 

21 -122 17-97 

33-190 29-165 

50-290 44-260 

Normalisation 

J 

ISO 

CETOP 
RP 43 .. . 

CNOMO 
o6 a 15 

AFNOR 
NFE 49-001 

49-002 
49-011 
49-015 

ISO 6432 

CETOP 

AFNOR 
NFE 49-030 

ISO 6431 

CETOP 

Symbole 

J 

1 I r 1 

double effet 

double effet avec amortisse­
ment pneumatique reglable 

simple effet SER 

simple effet SES 

double effet 
amortisseur elastique 

g 
simple effet SER a 

double effet 
amortisseur elastique 

I I itil 
double effet 

amortisseur reglable 
elastique ou pneumatique 

(D'apres ASCO-JOUCOMATIC) 

Remarques - Utilisatlons 

• Possibilite d'adaptation de 
detecteurs magnetiques de 
position. 

• Fixations diverses. 
• Tube : acier etire glace ou 

chrome dur. 
• Tige : acier chrome dur. 
• Piston : resine acetal et acier 

zingue ou alliage Ieger. 
• Joint de piston : polyurethane 

ou nitrile. 
• Joint d'amortissement : nitrile. 
• Fonds : alliage Ieger. 
• Palier : autolubrifiant. 
• Tirants : aciers. 

• Longueurs d'amortissement: 
- 0 32 :15 mm 
- 0 40-50 : 20 mm 
- 0 63-80 : 21 mm 
- 0 100-125: 24 mm 
- 0 160-200: 30 mm 

• Possibilite d'adapter des detec­
teurs magnetiques. 

• Tube : acier (sans detecteur). 
• Tube : amagnetique (avec 

detecteur) 
• Tige : inox. 
• Fonds : alliage Ieger anodise. 
• Piston : resine et alliage Ieger. 
• Joints : polyurethane ou nitrile. 
• Verins indemontables. 
• Fixations diverses. 
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GUIDE DE CHOIX D'UN VERIN PNEUMATIQUE 

APTITUDES Diam6tre Diametre Course Fluide de com- Pression d'uti· T81J116rRn de 
de l'al6sage de Ia tige mande lisation admis· fonctionnement 

l l l l 
sible admissible 

TYPE 

~ ~ ~ mm mm mm bar oc 

6 M3 
10 M4 5-10-5 3a7 
16 M5 

_simple effet , 
air 

VERINS FILETES ou 
gaz neutre +sa+ 60 

lubrifie 
ou non 

6 M3 5-10-15 
10 M4 1,s a 7 
16 M5 

double effet 
VERINS FILETES 

s. etfet d. effet 

8 4 4 10 

10 4 4 10 

12 4 4-10 10 

16 8 4-10 10 
air 
ou 10 maxi 

X 20 10 4-10 10-25 gaz neutre (simple effet 
:::> -10a+60 
<C 25 10 5-10 10-25 tiltre, 
(3 

32 12 5-10-25 10-25 
lubritie 2 mini) 

·UJ 
a.. ou non 
(J) 40 12 10-25 10-25 
(J) 
z 50 16 10-25 10-25 a: 

·UJ 63 16 10-25 10-25 
> 

VERINS A FAIBLE COURSE 
80 20 25 25 

air 
rotation ou 

12 6 goo ± so gaz neutre 
1 a. 7 +sa+ 60 

ou tiltre, 
20 8 180° ±5° lubritie 

ou non 

VERINS ROTATIFS 

chariot non 
guide 

10 so a soo 
air 

16 so a 1 ooo 
25 so a 2ooo 

ou 
gaz neutre 

7 maxi o a+ 60 
chariot 

tiltre, 

guide 
lubritie 

10 so a 5oo 
ou non 

16 so a 750 

VERINS SANS TIGE 25 so a 1 soo 
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r 

I 

Amortissement 

J 

chariot 
non guide : 

amortissement 
elastique par 
butee nittile 

chariot 
guide : amortis­

sement elas­
·que ou absor­
beur de chocs. 

Ral:conlenat 

J 

canule 
2,7 X 4 

M5 
M5 
M5 
M5 
G 1/8 

G 1/8 

G 1/8 

G 1/8 

G 1/8 

G 1/8 

G 1/4 

M5 

M5 
M5 
G 1/8 

M5 
M5 
G 1/8 

Efforts dynamiques 
developpes 

Sortie I Rentree 
de tige de tige 

' ' daN 

a 6 bars 

simple effet 
de 2,5 I de 0,3 
a251 a11,5 

double effet 
de 2,71 de 2 
a 285 a 255 

energie cine­
tique maximum : 

0 12:0,4 J 
0 20 : 1 J 

couple deve­
loppe : 

0 12:0,3 Nm 
0 20: 1,5 Nm 

force de l'accou­

plem1 magne­
tique 
60 N 

160 N 
460 N 

60 N 
160 N 
460 N 

Normalisation 

J 

Symbole 

J 

(D'apres ASCD-JOUCOMATIC) 

Remarques - Utllisations 

• Verins compacts avec orifices 
d'alimentation sur Ia face arriere. 

• Grande facilite d'adaptation sur 
tous supports par trous lisses 
ou taraudes. 

• Possibilite de reglage axial de 
Ia position du corps par rapport 
au support. 

t-----------1 • Corps en laiton nickele. 

1~----1 -+-I 
I 

simple effet 

111---+--1 
I 

double effet 

• Tige en acier inox. 
• Joint en nitrile (NBR) . 

• Fixation frontale ou arriere. 
• Extremite de tige taraudee. 
• Bague de guidage autolubrifiante. 
• Adaptation de mini detecteurs 

de position. 
• Construction compacte. 
• Temps de reponse rapide. 
• Fonctions de serrage, blocage, 

ejection. 
• Positionnement, indexage, ver­

rouillage de pieces dans toutes 
les applications industrielles. 

• Corps en alliage Ieger anodise. 
• Tige en acier inox (0 8 a 16 mm). 
• Tige en acier chrome 

(0 20 a 80 mm). 
• Joints en nitrile (NBR). 

• Deux versions : 
- simple tige, 
- double tige traversante. 

• Possibilite d'adaptation de 
detecteurs magnetiques dans 
les rainures des verins. 

• Corps aluminium. 
• Tige en acier. 
• Butee en acier. 
• Joints en nitrile (NBR) . 

• Verins recommandes pour les 
mouvements a grande course. 

• Guidage integre ou non. 
• Utilises pour tous les deplace­

ments, manutention, positionne­
ment, ouverture de partes, 
equipements divers. 

• Longue duree de vie. 
• Debrayable ( entrainement par 

aimants) . 
• Possibilite d'adapter des detec­

teurs magnetiques. 
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GUIDE DE CHOIX D'UN VERIN PNEUMATIQUE 

w 
a: 
< -w 

APTITUDES 

TYPE 

~ 

VERINS ISOCLAIR 
A GUIDAGE A BILLES 

~ VERINS A GUIDAGE 
w A PALIERS LISSES OU A BILLES 

~ 
5 
(!} 

·<C 
en w 
::> 
0 

~ 
~ 
::> 
w 

·~ ··~~ .. 

~ MICRO· TABLES 

Diamttre 
de l'al6sage 

l 
mm 

12 
16 
20 
25 
32 
40 

16 
20 
25 
32 

6 
10 

Diamttre 
de Ia tige 

l 
mm 

6 
8 

10 
13 
13 
16 

8 
10 
12 
16 

Course 

l 
mm 

25 a 100 
25 a 100 
25 a 100 
25 a 160 
25 a 250 
25 a 250 

10 a 100 
10 a 100 
10 a 100 
10 a 160 

10-20-30 
10-20-30 

Fluide de com· 
mande 

l 
air 
ou 

gaz neutre 
tiltre, 

lubrifie 
ou non 

air 
ou 

gaz neutre 
filtre , 

lubrifie 
ou non 

air 
ou 

gaz neutre 
tiltre, 

lubrifie 
ou non 

Pression d'uti· T8111J6n*n de 
lisation admis· fonctionnement 

sible admissible 

! ! 
bar oc 

0 12-16: 
1 a 7 

+5a+60 
0 20-40 : 

1 a 10 

2a1 +5a+60 

+5a+60 

DE TRANSLATION 
~ ~-------------------+--------~--------~----------~--------+-------~~------~ 
::> 
w 
z z 
0 

~ 

424 

TABLES DE TRANSLATION 
A GUIDAGE A BILLES 

~­

·~· .tf§j 

UNITES DE TRANSLATION 
A GUIDAGE A BILLES 

COMMANDEES PAR VERIN 

10 
16 
25 

10 
16 
20 
25 

4 
6 

10 

6 
8 

10 
16 

15 a 60 
15 a 60 

30 a 100 

25 a 100 
25 a 200 
25 a 200 
25 a 200 

air 
ou 

gaz neutre 
2 a 10 + 5 a+ 60 

tiltre, 
lubrifie 
ou non 

air 
ou 

gaz neutre 
2 a 10 + 5 a+ 60 

tiltre, 
lubrifie 
ou non 



Amortissement 

J 

0 12-16 : non 
amorti 

0 20 a 40 : amor­
tissement pneu­
matique reglable 

Amortissement 
elastique 

Non amorti 

Non amorti ou 
avec absorbeurs 

de chocs 

Amortissement 
par absorbeurs 

de chocs 

Raccordemelt 

J 

M5 
M5 
G 1/8 
G 1/8 
G 1/8 
G 1/4 

M5 
M5 
M5 
G 1/8 

M3 
M3 

M5 
M5 
M5 

Bride Chariot 
M5 
M5 
G 1/8 
G 1/8 

Efforts dynamiques 
developpes 

Sortie I Rentree 
de tige de tige 

' ' daN 

3,4a 26,4 2,5 a 18,6 
5,6 a 40,8 4,3 a 32,3 
8,5 a 66,6 6,5 a so,4 

13,1a109 10 a79,5 
en fonction 

de Ia pression 
d'alimentation 

(N) 

5,6 a 19,8,4,2 a 14,8 
15,7 a 55,9 13,2 a 46.2 

en fonction 
de Ia pression 
d'alimentation 

Efforts de poussee 
(N) en fonction de 

Ia pression 

13 a 66 
35 a 172 
82 a 412 

Chariot 
mobile fixe 

15 7 
40 20 
70 25 

100 50 
charge maxi (N) 

Normalisation Symbole 

J J 

(D'apres ASCO-JOUCOMATIC) 

Remarques - Utilisations 

- Caracteristiques identiques 
aux verins ISOCLAIR. 

- Tige cannelee rectifiee et trai­
tee haute durete. 

- Guidage precis et compact 
integra dans le nez du verin. 

- Prevus pour detecteurs magne­
tiques. 

- Verins a double piston a paliers 
lisses ou paliers a billes. 

- Grande precision. 
- Corps, plaque avant, palier de 

tiges, fond arriere, support : 
alliage d'aluminium. 

- Tige de verin : acier chrome dur. 
-Piston resine acetal (POM). 
- Joint : polyurethanne et nitrile. 
- Controle de position par detec-

teurs magnetiques a ampoule 
(ILS) ou electronique. 

- Guidage lineaire a deux rangees 
de billes. 

-Corps, table : alliage d'aluminium. 
- Guidage : acier inoxydable. 
- Palier de tige : alu antifriction. 
-Piston : laiton. 
- Tige : acier inoxydable. 
-Joint : nitrile (N3R). 
- Controle de position par detec-

teurs magnetiques a ampoule 
(ILS) avec LED de visualisation. 

- Corps, table, palier de tige, 
fond de verin, piston : alliage 
d'aluminium. 

- Guidage lineaire, palier de gui-
dage : acier inoxydable. 

-Joint : nitrile (NBR). 
- Segment porteur : resine acetal. 
- Coussinet : metal fritte. 
- Possibilite de montage de detec-

teurs magnetiques de position. 

- Deux versions proposees : 
- chariot mobile. 
-chariot fixe. 

-Montes avec absorbeurs de chocs. 
- Limiteur de course reglable. 
- Bride, piston, corps du chariot 

en alliage d'aluminium. 
- Joint : nitrile (NBR). 
- Robustes et performants. 
- Possibilite de montage de 

detecteurs magnetiques. 
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14.3. LES DISTRIBUTEURS ET LES ELECTROVANNES 
(D'apres ASCO-JOUCOMATIC) 

14.3.1. PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES DISTRIBUTEURS 

Distributeur a tiroir 3/2 Distributeur a clapets 3/2 Distributeur associable Mini-distributeur 
5/2, 5/3 a commande pneuma-

tique 3/2, 5/2, 5/3 

Commande Fonction 11 l Technologie Corps Cou- Raccordement 0 G 
Cl) pleurs 
r:::: 

~ Q) ~ ·u; :::::1 Type Serie 0 CT Q) Q) 

t i Cl) :::::1 Cl) co 

! ... .2" 'G) 
~ & Q) E 

~ 
-a 'tJ 

~ 

:E :::::1 Q) I :::::1 as a.. f! s s Q) u ftl ~ co 
C") &I) ! ! ~ s ~ c::t 0 r:::: 

~ a. NF NO .c( .<( •<t & & ~ ~ 

• • • • • • 520 

• • • • • • 551 

3/2 • • • • • • • DM (3/2) 261-262 

• • • • • • • • • • • DH 284-285-286 

• • • • • • • • DP (3/2) 266-267-268 

• • • • • • 263-264 

412 • • • • • DM (4/2) 261-262 

• • • • • • DP (4/2) 266-267-268 

• • • • • • • • • 519-520-521 

• • • MEGA 578 

• • • • 551 

• • • • • 540 

512 • • • VDMA • • 538-539 
G02-G31 

• • • (IS01) • • 541/PH 

• • • (IS02) • • 542 /PH 

• • • (IS03) • • 543 

• • • (IS04) • • 544 

• • • • • • • • 520-521 

• • • MEGA 578 

• • • VDMA 
G02-G01 • • 538-539 

5/3 • • • (IS01) • • 541/PH 

• • • (IS02) • • 542/PH 

• • • (IS03) • • 543 

• • • (IS04) • • 544 

(1) NF : Normalement Ferme a l'etat repos, hors pression. 
NO : Normalement Ouvert a l'etat repos, hors pression . 
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14.3.2. CHOIX DES DISTRIBUTEURS EN FONCTION DES ELEMENTS 
DE SECURITE (COMMANDE DE VERINS) (D'apres INRS) 

Type de 
distributeurs 

considere 

Elements relatifs 
a Ia securite 
pris en compte 

Mise hors energie des 
circuits 

Obtention de l'antt de 
l'organe moteur en 
cours de mouvement 

Certaines defaillances 
probables du circuit de 
commande 

Distributeur 5/2 
a commande 

des deux ciites 

Permet une mise a l'air libre 
facile de toutes les chambres 
de verins quand on le couple 
a un distributeur sectionneur 
3/2 ou a un robinet a purge 
3/2. 

(Fig. 2, 3 et 10) 

Arret du mouvement en 
cours possible soit : 
-par mise a l'air libre, a l'aide 
d'un distributeur purgeur 3/2 
(Fig. 10). 
Cette mise a l'ai r libre peut 
eventuellement etre couplee 
a un freinage mecanique ; 
- par blocage sur ai r a l'aide 
de distributeurs-bloqueurs 2/2. 
(Fig. 5) 

Pas de mouvement intem­
pestif a Ia disparition des 
pilotages : 
- le mouvement en cours 
s'achiwe jusqu'a sa position 
extreme. 
- les autres verins restent en 
position, effort maintenu. 
Le distributeur a commande 
par pression des deux cotes 
est sensible aux parasites 
pneumatiques si le seuil de 
pilotage est faib le. Ce pro­
bleme n'existe pas avec une 
commande electrique. 

v 
r-----

Distributeur 5/2 
a rappel 

par ressort 

Permet une mise a I' air libre 
de toutes les chambres de 
verins quand on le couple a 
un distributeur-sectionneur 
3/2 ou a un robinet a purge 
3/2. 

(Fig. 2, 3 et 10) 

Arret du mouvement en 
cours possible soit : 
- par mise a I' air libre, a I' aide 
d'un distributeur-purgeur 3/2. 
(Fig. 10). 
Cette mise a l'air libre peut 
eventuellement etre couplee 
a un freinage mecanique : 
-par blocage sur air a l'aide 
de distributeurs-bloqueurs 
212 
(Fig. 5). 
(! 'inversion du mouvement 
en cours est possible par 
simple annulation du pilo­
tage) 

Beaucoup de mouvements 
intempestifs a Ia disparition 
des pilotages : 
- inversion ou poursuite du 
mouvement en cours sui­
vant l'etape consideree ; 
- mise en mouvement de 
beaucoup d'autres verins 
immobiles. 
lnsensibles aux parasites. 

Distributeur 5/3 
a rappel 

par ressorts ; 
centre ferme 

Ne permet pas de mettre a 
l'air libre toutes les chambres 
de verins (sans difficultes) 
et de ce fait contribue a 
maintenir beaucoup de 
portions de circuits sous 
pression . 

Arret du mouvement en 
cours par blocage sur air. 
(Fig. 5). 

Pas de mouvement intem­
pestif a Ia disparition des 
pilotages : 
- le mouvement en cours 
s'arrete par blocage sur 
air ; 
- les autres verins restent 
en position par blocage 
sur air. 
Insensible aux parasites. 

Distributeur 5/3 
a rappel 

par ressorts ; 
centre ouvert 

Permet une mise a l'air libre 
facile de toutes les chambres 
de verins. 

(Fig. 2, 3 et 1 a) 

Arret du mouvement en 
cours par mise a l'air libre. 
(Fig. 10). 
Cette mise a l'air libre peut 
eventuellement etre couplee 
a un freinage mecanique. 

Pas de mouvement intem­
pestif a Ia disparition des 
pilotages : 
- le mouvement en cours 
s'arrete par mise a l'air 
libre ; 
- les autres verins restent 
en position par mise a l'air 
libre, effort non maintenu. 
Insensible aux parasites. 

, ----·1 
~ 11-4--(--TI---1> 

/ ~-e-sa~-co-u~~ " 
Alimentat ion Installat ion 

<l .... _t---+-----0!:: Vers 
Source 0r••J-- --H installat ion r-- -- -l 

0----ljr-<9 I ( 

/ 
d'alimentat ion !> 

, _ ___ _j 

Accouple 

Fig. 1 - Sectionneur 312 ou robinet de separation avec purge. Fig. 2 - Raccords ou coupleurs rapides, avec purge aval. 
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I 
I 
I 
I 
I 

0 [ _____ : ~ ~ } Premiere 
~----- solution 

I ___ j 

cor----
Deuxieme 
solution 

* Le controle de Ia pression generale peut etre realise direc­
tement 

Fig. 3 - Dissipation des energies residuelles. 

Limiteur de pression 

Detendeur \ 

Vers 
installation 

Fig. 8 - Protection contre les surpressions. 

I 

~ 

A~ 
I I 

I ~ : :a I L ___ j 
I I _____ _j 

L G) 

---t>-

Fig. 4 - Commande d 'arret obtenue 
par disparition du signal 

de commande. 

--[>-

Fig. 6 Protection contre /es baisses 
ou les coupures de pression 

-{>-

Fig. 5 - Arret de verin 
par b/ocage sur air. 

-<!--

-<J--

(clapet antiretour pilote). Fig. 7- C/apet antiretour (a eviter). 

Fig. 9 - Protection contre certaines informations parasites. 

--[>- --[>-

Al imentat ion des circuits 
de puissance 

Fig. 10- Arret de verin{s) par mise 8/'air: d 'un seul verin (a), de p/usieurs verins {b). 
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14.3.3. ABAQUES PERMETTANT LE CONTROLE DU KV DES 
DISTRIBUTEURS ALIMENTANT LES VERINS (D'apres SOGEMO) 

taux de charge 

,... 
0 

--~-------+------~--~~--~--~~~~~~-----------+~ 

--4-------~----~----~--~--~--f-~~~-------------+~ ~ 
.c 

--~r------+----~--~~--~~~~~~~---------------+00 ; 
----~~----~--~~~~~~~~~+-~-----------------+w -~ 

VI 

----------=-=-~~~~~~~~-4--~~-----------------+~ e 
Q. 

KV : (" Koefficient " et •• Venti I ,, ) en m2/h a travers une restriction creant une porte de pression de 1 bar. 

-A partir du taux de charge et de Ia pression du verin, on definit le pointY. 
- A partir du temps de course (compatible avec Ia vitesse de deplacement V definie page precedente) on obtient le point X. 
- La course et le diametre du verin definissent sa cylindree. 
- La droite liant le point X et le point caracterisant Ia cylindree ou verin permet d'obtenir le KV minimum du distributeur. 
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14.3.4. DETERMINATION DE LA TAILLE DES DISTRIBUTEURS EN FONC-
TION DE LA CHARGE ET DE LA VITESSE DU PISTON (D'apres FESTO) 

Vitesse du piston mm/s Pression de service 6 bars 
710 180 200 100 1 000 500 250 125 62, 

630 160 180 90 900 450 225 11 2 56 

560 142 160 80 800 400 200 100 50 

500 126 142 71 710 335 180 90 45 

450 112 126 63 630 315 160 80 40 

400 100 112 56 560 280 140 70 35 Domaine d'utilisation economique 

355 90 100 50 500 250 125 62,c 31 

315 90 90 45 450 225 112 56 28 
r -r-- - 1- -- - - -- -- -- - - -- -- - - --

280 71 80 40 400 200 100 50 25 

250 62,5 71 35,E 355 1Jo 90 45 22,5 I I 
224 56 62,' 31 ,' 315 160 80 40 20 

I 

I 200 50 56 28 280 110 70 35 18 

180 45 50 25 250 125 62,5 31 16 

160 40 45 22 224 11
1
2 55 28 14 I I 

140 36 40 20 200 100 50 25 12 
I 

22,5 I 125 32 36 18 180 90 45 11 
I 

11 2 28 32 16 160 ~0 40 20 10 

100 25 28 14 140 )0 35 18 9 I 
90 22 25 12,5 125 ~2 , 5 31 16 8 

80 20 22 11 112 56 28 14 7 I \ 
M5* 6 0,15 0,3 0,45 0,6 0,75 0,9 1,2 1,5 3,0 4,5 6,0 7,5 9,0 12 15 

M5* 8 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,4 3,0 6,0 9,0 12 15 18 24 30 

M5 * 10 0,5 0,9 1,4 1,9 2,4 2,8 3,8 4,7 9,4 14,1 18,8 23,5 28,2 37,6 47 

M5* 12 0,6 1,0 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,2 12,5 18,7 25,0 31 ,2 37,5 50,0 62,E 
MS* 16 1 2,5 4 5 6 7,5 10 12,5 25 37,5 50 62,5 75 100 125 Gl/8 

M5* 20 1,9 3,8 5,6 7,5 9,4 11 ,3 15,0 18,8 37,6 56,4 75,2 94 113 150 188 Gl/8 

G1i8 M5* 25 2 5 7,5 10 12,5 15 20 25 50 75 100 125 150 200 250 

G1i4 I 
G118 32 4,5 9,0 13,5 18 22,5 27 36 45 90 135 180 225 270 36p 450 

G1i4 
I 

G118 35 5 10 15 20 25 30 40 50 100 150 200 250 300 400 500 z 
c: 
C1> 

G1i4 GliB I 40 7 14 21 28 35 42 56 70 140 210 280 350 420 560 700 C1> 

j 
G1i4 - GliB - r-- 50 1- 10-20-30 - 40- 50 - 60- 80-100 -200 - 300- 400- 500-600 - 800 1000 c..:> 

G1 i4 GliB 63 18 36 54 72 90 108 144 180 360 540 720 900 1080 1400 1800 

G112 G1i4 GliB 70 20 40 60 80 100 120 160 200 400 600 800 1000 1200 1600 2000 

G112 G1i4 G118 80 29 58 87 116 145 174 232 290 580 870 1160 1450 1740 2320 2900 

G112 G1i4 100 40 80 120 160 200 240 320 400 800 1200 1600 2000 2400 3200 4000 

G112 G1i4 125 74 142 220 294 368 441 589 736 1472 2208 2944 3680 4415 5888 7360 

G112 160 120 241 362 482 603 724 965 1206 2412 3618 4824 6030 7236 9648 12 060 

G112 200 170 340 510 680 850 1 020 1350 1700 3400 5100 6800 8500 1020013500 17 000 

G314 G112 250 260 570 780 1 040 1300 1560 2080 2600 5200 7800 10400 13 000 15600 20800 26 000 

0 du 5 10 20 30 40 50 60 80 100 
Dimension de raccordement du distributeur piston 

mm Charge du verin en % ---

* Valable egalement pour des elements avec embase de raccordement et raccords canneles 0 3 et 4. 

La vitesse du piston peut varier de ± 1 0 % en raison d'influences mecaniques ou en fonction de Ia commande. 

Exemple d'application : On donne : charge 800 N ( = 80 kp) 
0 du piston : 50 mm- distributeur prevu avec raccordement G 1/8 

Question posee : Est-ce qu'on peut atteindre une vitesse du piston d'environ 200 mm/s ? 

D'apres Ia colonne G 1/8, pour des pistons de 0 50 mm on n'atteint que 50 mm/s environ. 
En choisissant un distributeur avec G 1/4, on obtient une vitesse d'environ 200 mm/s pour un diametre de piston de 50 mm 
(voir ligne pointillee) . 
Ces indications sont valables pour une longueur de tuyau d'environ 1 m entre les elements. 
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14.3.5. PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES ELECTROVANNES 

Electrovanne a commande 
dlrecte 3/2 

G1/8 

Connecteurs ill 
raccordement electrique 

Montage sur embase 
simple ou multiple pour 
micr<Hilectrovannes 312 

(= . 
"""' ···-- ~ 

------~-,P.'_._ :, 

j: 

[litJ 
Electrovanne il commande 

directe 312 
G 1/4 

Electrovanne il commande 
directe. Corps il applique 

CNOMO-AFNOR 312. 
G 1/8, G 1/4 

Micro-electrovanne 
corpsa applique 312. 

Embase 0 MS 

Electrovanne ill commande 
ill implantation directe 312 

G 1/8 

Mlcr<Hilectrovanne 
ill commande dlrecte 

312 corps taraude 
0 M3 

MinMYectrovanne ill com­
mande directe, corps il 
applique 312. Embase 

{d'apres ASCCJ-JOUCOMAnC) 

Electrovanne a commande 
dlrecte, corps 
a applique 312. 

G 1/8 

Mini11ectrovanne 
a commande directe 
corps a applique 312. 

Embase 0 M3 

Interface electro­
pneumatique. 312, 412 

0 MS, G 1/8 ou a coupleurs 

COMPOSITION 
Interface 312 - 4/2 

--
Embase commune 

aux fonctlons 
312 - 412 

Module 
pneumatique 
3/2 NF ou 4/2 

+ I 

LED Micropilote 
electrique 

+ ~ + • 
431 



Commande Fonction (11 Technologie Corps Cou- Raccordement 

"' !! pleurs 
c:: 
~ 

u 
! Cll ~ u; :s :I 0G Type S8rie 0 g Cll Cll 

Q. Cll 

"' 
:I Ul CD :I Cis .g oca i ... !Z •Q) 

~ & Cll ee 
~ 

a. "'C 

!E u -:I :I Cll I 

UCII ca Q. f! CD ~ ~ 
0 Cll .!!c:: u ca -.:r (") It) 

~ ~ ~ ~ ~ ct ·iii •W ICL NF NO .c( .c( .c( ~ & & :E :E ..... ..... ..... 

• • • • • • • • Micro 10 188 

• • • • • 302 

• • • • • • Piezotronic 630 

• • • • • • Interface 302-304 

• • • • • • • 107 

• • • • • • • 189 

• • • • • • 190 
3/2 

• • • • • • • • 192 

• • • • • 551 

• • • • • • • DM (3/2) 261-262 

• • • • • • • • • • • DH 284-285-286 

• • • • • • • • DP (3/2) 266-267-268 

• • • • • • • • Micro 10 518 

• • • • • • • 520 

2x312 • • • • MEGA 578 

• • • • • • 263-264 

4/2 • • • • • DM (4/2) 261-262 

• • • • • • DP (4/2) 266-267-268 

• • • • • • Micro 10 518 

• • e (2) • • • • • • 519-520-521 

• • • MEGA 578 

• • e (2) • 520 

• • • • 551 

• • • (Namur) • Namur 551 

5/2 • • • • • 540 

• • • VDMA 
G02-G01 • • 538-539 

• • • (1801) • • Compact 541 

• • • (1801) • • 541/PH 

• • • (1802) • • 542/PH 

• • • (1 803) • • 543 

• • • (1804) • • 544 

• • • • • • Micro 10 518 

• • • • • • • • • 519-520-521 

• • • MEGA 578 

• • • VCMA • • 538-539 
5/3 G02-G01 

• • • (1801) • • 541/PH 

• • • (1802) • • 542/PH 

• • • (1803) • • 543 

• • • (1804) • • 544 

(1) NF : Normalement Ferme a l'etat repos, hors pression. 
NO : Normalement Ouvert a l'etat repos, hors pression. 

(2) Embases a connectique integree pour 520. 
La plupart de ces electrovannes et electrodistributeurs peuvent etre equipes de tetes magnetiques certifiees CENELEC 
pour utilisation en atmospheres explosibles EEx " d " • " m "• " me ., ou ,, i " · 
Caracteristiques : voir DVD ROM associe a l'ouvrage. 
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14.4. GUIDE DE CHOIX D'UN DETECTEUR {d'apres ASCO-JOUCOMATIC) 

Detecteurs Verins 

normes ou a faible ISO 6432 ISO 6431 49-003 NF E 49-001 actionneur 

type : course NF E 49-030 CETOP 46 P 
VDMA 24562 CNOMO a billes anti-

ISO 6431 06 07 02 rotation 
Type Connectique 

Serie : 441 435 438 450 437 447 
Type : K C. AS/CC. AS CIS PES PCN CIB 

0 (mm): 8 .. . 100 8 ... 25 32 ... 63 32 ... 200 25 ... 200 12 ... 40 

cable long 2 ou 5 m 

(1118 2 fils 0,14 mm2 • • • • • • 
extremite denudee 

connecteur male 
a ampoule ILS integre a vis 0 M8 • • • • • • 

(2 fils) 3 broches 0 

--E§1- cable long. 0,8 m 

~ + connecteur • • • • • • encliquetable 0 8 
3 broches males 

cable long. 0,8 m 

~ + connecteur a vis • • • • • • 0 M12 4 broches 
males 

cable long. 2 ou (1118 5m 2 fils 0,14 mm2 • • • • • • 
extremite denudee 

magneto- connecteur male -resistif MR integre a vis 0 M8 • • • • • • 
(3 fils) 3 broches 0 

l[o-\1 cable long. 0,8 m 

~ + connecteur • • • • • • 
I 

encliquetable 0 8 
3 broches males 

cable long. 0,8 m 

~ + connecteur a vis • • • • • • 0 M12 4 broches 
males 

a connecteur 

I~ integre a vis 0 M12 • • 
a 4 broches males 

agneto-inductif 
type BIM 

(2 fils) cable CNOMO long. ~ 0,8 m + connecteur 

I~ • • 
leo-\! 

a vis 0 M1 2 
4 broches males 

cable CNOMO ~ long. 2 m 2 fils 

4§1 • • 0,5 mm2 extremite 
denudee 
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~ ~----------~----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~ ~ APTITUDES FORME 

TYPE . J 

INTERRUPTEUR 
DE 

POSITION 

DETECTEUR 
FLUIDIQUE 

DE PASSAGE 

DETECTEUR 
FLUIDIQUE 

DE PROXIMITE 

CAPTEUR 
A SEUIL 

DE 
PRESSION 

CAPTEUR 
A 

DETECTION 
MAGNETIQUE 

FIXATION ET MODE DE COMMANDE ! PRINCIPE r SYMBOLE 
PRECISION 

+ 

Piece a detecter 

_D. 
lmp,.,tatioo hJ 
survenn ~ 

sur embase-bornier 

- Course mini 
d'enclenche-
ment: de 2 a 
2,6mm. 

- Diametre de passage 
4 mm et 6 mm. 

- Filetage: 1/8" et 1/4". 
- Connexion instantanee. 
- A etablissement de 

circuit. 
- A coupure de circuit. 

La piece a detecter coupe - S'utilise avec - P: 0,5 a 2,5 bars. 
le fluide lors de son pas- amplificateur. - P mini de sortie : 5 mb. 

sage. - Passage a fourdle - Detecteur Detecteur 

J::~-3-l' p 1 
detecter renvoie 5 

le fluide vers le capteur. 

de 6 a 18 mm. 6 mm 18 mm 
- Passage de p = 2,5 bars P = 2,5 bars 

100 mm pour ele- Consom. Consom. 
ments separes. 170 Nl/h 220 Nl/h 

- S'utilise avec 
amplificateur. 

- Distance de 
detection de 3 
a8 mm. 

- p : 0,5 a 2,5 bars. 
- P mini de sortie : 1 mb. 

- Detecteur 
0 6mm 

P= 2,5 bars 
Consom. 

1 600 Nl/h 

Detecteur 
0 12mm 

P= 2,5 bars 
Consom. 

2 500 Nl/h 

- Permet d'obtenir un -Depend du verin. - Diametre du passage : 
signal" Fin de course ,, de 5 a 14 mm. 
du verin sans came et - Filetage de 1/8" a 1/2". 
capteur sur machine - Connexion instantanee. 

- Permet Ia detection du - Risques -1o a 26 v =. 
piston a aimant perma- d'oscillations. - lmaxi : 150 rnA. 
nent du verin. - Peu precis. -Temperature : 

- 1 o oc a + 60 oc. 
- Sortie type PNP 

Pmaxi : 4 W 

- Detection de piece en 
mouvement par action 
mecanique. 

- Detection de pieces en 
vue de leur comptage. 

- Duree de vie illimitee. 

- Detection de pieces en 
vue de leur comptage ou 
d'une transition sequen­
tielle. 

- Duree de vie illimitee. 

- Machines automatisees. 
- Utilise en ambiances 

explosives ou humides. 
- Insensible aux champs 

electriques. 
- Limite dans Ia complexite 

des cycles de bnctionnement. 
- Duree de vie et fiabilite su­

perieures a celle des verins. 

- Detection de Ia position 
de Ia tige de verin en 
cours de course. 

- Duree de vie illimitee. 

n 
> 
~ 
m 
c:: 
:a 
en 
en 
c:: 
:a 
31: 
> n 
::::c 
z m C 
en !:!t 

n 
> 
~ 
m 
c:: 
:a 
en 
en 
c:: 
:a 
< m 
:a z 
en 

m 
~ 
m 
c:: 
:a 
en 
"'1:1 z 
m 
c:: 
31: 
!j 
E 
c:: 
m en 



14.5. EXEMPLE MONTRANT L'EXPLOITATION DES ELEMENTS 
A PRENDRE EN COMPTE POUR VERIFIER LE 
COMPORTEMENT DES COMPOSANTS PNEUMATIQUES 

- La mise en ceuvre du deplacement d'un mobile necessite !'utilisation d'un verin 0 80 mm, course 500 mm. 

DONNEES 

SCHEMA DE 
l 'INSTALLATION 

ENSEIGNEMENTS 
TECHNIQUES 

- La pression est de 6 bars. 

- La force a developper est de 100 daN (1 daN .=. 1 kg). 

- Le distributeur est du type PVD a doubles pilotages electriques. 

- Des regleurs du type A permettent le reglage de Ia vitesse. 

- !.:installation impose un temps de fonctionnement du verin de 5 s. environ. 

- La section du tube alimentant le verin est de 5,5 x 8 mm. 

- La distance entre le verin et le distributeur est de 4 m. 

Longueur equivalente, 

Le = /du tube 

+ le des composants 

Exemple du circuit ci-contre : 

Le = /du tube 

Le= 

Le= 

+ le du regleur de vitesse type A sur verin 

+ le du raccord banjo 

+ le moyen du distributeur 

4 m 

+ 1,3 m 

+0,6 m 

+ 1,5 m 

7,4 m 

DISTRIBUTEURS 

Taille : 1/8", 
Symbole graphique Raccordement Fonction 

0 de passage : 
5mm, 
KV=7 

1 P Filetes Bistable 
3 1/8" BSP 
4 
2 
14 lnstantanes 
12 orientables 

0 4mm. 

Monostable 

A pilotage electrique avec commandes manuelles auxllialres 
Symbole graphique Raccordement Fonction 

1 P Filetes Bistable 
3 1/8" BSP 
4 
2 

Monostable 

Reference 
PVD-8142128 

PVD-8141128 

Reference 
PVD-8142428 

PVD-8141428 

A pilotage pneumatique ou electrique avec commandes manuelles auxillalres 

DISTRIBUTEURS 

Taille : 1/4", 
0 de passage : 
8mm, 
KV = 15 

Symbole graphique Raccordement Fonction Reference 
1 P Taraudes Bistable PVD-C342229 
2 1/4" BSP 
3 
4 
12 
14 

lnstantanes 
orientables 
0 4mm 

Monostable PVD-C341229 
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RENSEIGNEMENTS 
TECHNIQUES 

CONTR0LE DE 
L'INSTALLATION 
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SECTION DU CIRCUIT 

VERIN 0 80 4 x 6mm 5,5x 8 mm 7 x 10 mm 

P= 6 bars 
COURSE LONGUEUR Temps de Temps de Temps de EQUIVALENTE Charge : taux 0,5 DU VERIN DU CIRCUIT fonctionnement fonctionnement fonctionnement 

3m 2,8 s 1,4 s 0,8 s 

6m 3,8 s 1,8 s 1 s 

200 mm 10m 5 s 2,4 s 1,3 s 

15m 6,3 s 3 s 1,7 s 

20m 7,6 s 3,6 s 2,1 s 

3m 4,2 s 2,1 s 1,2 s 

6m 5,7 s 2,7 s 1,5 s 

300mm 10m 7,5 s 3,5 s 1,9 s 

15m 9,5 s 4,4 s 2,4 s 

20m 11 ,5 s 5,3 s 2,9 s 

3m 6,8 s 3,4 s 2 s 

6m 9,2 s 4,4 s 2,3 s 

500 mm 10m 12 s 5,7 s 2,8 s 

15m 15 s 7,2 s 3,3 s 

20m 18 s 8,6 s 3,8 s 

TUBE 4 x 6 5,5 X 8 7 X 10 
0 de passage de l'appareil 4 mm 5,5mm 7 mm 

LONGUEURS 
raccords droits EQUIVALENTES RACCORDS 0 

INSTANTANES et borniers 
m 

le 
DES BORNIERS ET Coudes, banjos 

EMBASE-BORNIERS 0,6 m 
COMPOSANTS et embase-borniers 

REGLEURS DE 
type A (sur verin) 1,3 m 

VITESSE Type B >< (sur distributeur) 
0,8m 

TUBE 4x 6 5,5 X 8 7 X 10 

DISTRIBUTEUR 4/2 passage 0 : 7 mm 0,33 m 1 m 3m 

BLOQUEUR 2/2 passage 0 : 4 mm 2 m 7m >< 
- Le verin est standard, il peut developper 200 daN au minimum (courbe § 14.2.3.) : Ia force a develop­

per etant de 100 daN, le taux de charge vaut 0,5. 

- La courbe (§ 14.2.3.) donne une vitesse maximum de 1 m/s, Ia tige se deplace a 0,17 m/s : 
les conditions d'amortissement sont respectees. 

- Les abaques (§ 14.3.3.) donnent, pour P = 6 bars, un taux de charge de 0,5 et une cylindree de 3 cm3 

(verin 0 80 course : 50 em) un KV minimum de 6. 

- Le 0 de passage du distributeur vaut 5 mm pour un KV de 7 dans Ia gamme PVD-8 . 

- La longueur equivalente, necessaire a Ia determination du temps de fonctionnement du verin vaut : 
7,4 m. 

- Pour un verin 0 80 course 500 mm, une pression P de 6 bars, une longueur equivalente de 7,4 m, un 
circuit 5,5 x 8 mm, le tableau ci-dessus donne un temps de fonctionnement de 4, 75 (interpolation 
lineaire entre 6 m et 10 m). 
Les regleurs permettront l'ajustement du temps de fonctionnement a 5 s. 



14.6. SCHEMAS ET REPERAGES DES CIRCUITS PERMETTANT 
D'EFFECTUER LES RACCORDEMENTS 

14.6.1. 
ALIMENTATION 

D'UNE 
INSTALLATION 
PNEUMATIQUE 

14.6.2. 
SCHEMA 

GENERAL DE 
DEMAR RAGE 

PROGRESSIF D'UN 
GROUPE 

DE VERINS 

Filtre 

Module de 
prise d·air sec 

~ 

LTubrificateu~asque de 

"r 

- Le module de sectionnement a commande manuelle permet l'isolement de !'installation. 

- Le filtre el imine les impuretes dans l'air. 

- Le regulateur maintient une pression secondaire constante en fonction des variations de Ia pression pri­
maire. 

- !.:alimentation des verins necessite un air filtre et lubrifie (1 0 bars maximum). 

- Dans le cas d'une commande pneumatique, les pilotages et autres unites de commande se font par air 
non lubrifie (Module de prise d'air sec.) 

LA STRUCTURE D'UN SCHEMA GENERAL EST LA SUIVANTE : 

- un demarreur progressif : 
il permet un demarrage progres­
sif apres tout sectionnement. 

- un sectionneur pneumatique : 
il permet Ia coupure de l'air filtre 
lubrifie du circuit de puissance. 

- les distributeurs : 
a pilotages pneumatiques ou 
electriques, ils permettent Ia 
commande des verins. 

- les verins : 
ce sont des actionneurs pneuma­
tiques. 

Reglage du demarreur progressif 2/2 a p . 
sur P via un relais pneumatique (se 

ou un monostat pneumatique (se • 
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14.6.3. 
REG LEURS 
DE VITESSE 

14.6.4. 
ARRtr DE 
VERIN PAR 
BLDCAGE 

REGLEUR DE VITESSE TYPE A 
IMPLANTE SUR VERIN : 

- remplace le raccord de piquage sur 
le verin . 

- implante sur le verin, il permet le 
reglage de Ia vitesse de deplacement 
de Ia tige de verin . 

- le reglage doit agir sur le debit d'air 
d'echappement du verin . 

- reglage precis de Ia vitesse car au 
plus pres du verin . 

- reglage en parallels avec l'amortisse­
ment du verin. 

REGLEUR DE VITESSE TYPE B 
IMPLANTE SUR DISTRIBUTEUR : 

- remplace le raccord de piquage sur 
le distributeur. 

- le reglage doit agir sur le debit d'air 
d'echappement du verin. 

- reglage accessible dans !'armoire de 
commande. 

- implante sur le distributeur, il ne per­
met pas le reglage precis de Ia 
vitesse, lorsque le verin est loin du 
distributeur. 

BLOQUEUR 2/2 IMPLANTE 
SUR VERIN: 

- Permet l'arret du verin par blocage 
de Ia circulation d'air au plus pres du 
verin. 

-au contraire d'un arret par sectionne­
ment, un arret par blocage est positif, 
Ia position atteinte est gardee meme 
si Ia pression d'air est coupee. 

- l'arret par blocage est utile dans les 
cas suivants : 

- arret rapide en cours de course 
d'un verin dangereux. 

- arret fonctionnel d'un verin en un 
point precis de sa course. 

- arret d'un verin deplacant verticale­
ment une charge, en particulier lors 
d'une coupure de Ia pression d'ali­
mentation. 

Implantation sur verin d'un regleur de vitesse Type A 

Implantation sur distributeur d'un regleur de vitesse Type B 

Distributeur 4/2 
pour commande 

du verin 

Distributeurs 2/2 
pour blocage 

du verin 

Ver inA 



14.7. LES VERINS ELECTRIQUES (D'apres SKF Equipements) 

14.7.1. PRESENTATION ET CHOIX D'UN VERIN ELECTRIQUE 
- La gam me de verins electriques se compose de colonnes telescopiques (fig. 1 ), de verins lineaires (fig . 2), de verins rota­

tits (fig. 3) et d'unites de commande (fig. 4). 

- lis sont remarquables par leurs performances en termes de vitesse, de stabilite en temperature, de precision et de niveau de bruit. 

Fig. 1. Colonnes telescopiques 

Fig. 3. Verins rotstifs 

-Precision de fonctionnement (etude comparative) 

Precision de 
fonctionnement 
(lim) 

0,1-

1 - 10 

10 - 100 

100 -1000 

Systemes 
de guidage 

- Comment choisir un verin electrique 

Fig. 2. Verins linesires 

Fig. 4. Unites de commsnde 

Systemes 
d'entrainement 

Systemes de 
deplacement 

- II est possible de faire une premiere selection de verins qui repondent aux premiers criteres de base comme Ia charge et 
Ia vitesse. 

- Les guides de choix qui suivent indiquent les principales caracteristiques de quelques verins, le DVD Rom, associe a 
l'ouvrage; permet de faire l'inventaire complet des fabrications du constructeur. 
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14.7.2. GUIDE DE CHOIX D'UN VERIN ELECTRIQUE 

APTITUDES Force Vitesse Course Motori- Systeme 
~ maxi male 

j 
sation 

de de sans avec 

J 
TYPE poussee traction charge charge c 'E 

l 
CD CD 

~ ~ ~ 
nomi18 E E 

CD CD 
c: ~ 

' 
~ c: 

-~ Y.. :! 
~ ·;; ! N N mm/s mm/s mm 0 Applications et caracterlstiques 
Q CL. 

1 - Bonne combinaison d'une lon-
gueur retractee et d'une course 

1 000 0 7 5 ~00/70( importante. 

I ~ I 
a a a a a - EntraTnement lineaire robuste et 

sOr. Tres esthetique. 

J l 4000 4 000 42 12 ~00/70( - Avantages : fortes charges, fonc-[.,- • 
tionnement silencieux, robuste, 

TELEMAG longue duree de vie. Compact. 

Ul 
Q) 
:I 
0" ·a ~· 0 0 . 

u 
• 0 4 000 0 16 28 ~00/70( Ul 

•Q) 

J ! ~l Ul 
Q) 

' --c:: 
c:: TMS 0 
0 
u 

- Utilisees dans le domaine du ,.ftl 

Ul mobilier ergonomique et des sta-
Q) 
:I 800 60 37 700 tions de pastes de travail. 
-~ - Colonnes rapides et puissantes. u a 0 a a a 
Q) - Avantages : branchement facile, 

:a; 

~ 200/60( esthetique, economique, levage 
Ul 1 500 23 17 
.5 rapide et puissant. 

-~ > TELESMART 

~·J -En ligne. 

~· ! 
800 200 8 8 200 

lr 

<I ~ 

MAGGEAR 

- Verins construits sur mesure a 
partir d'elements standard. 

500 500 10 5 50/300 - Sans entretien, equipes d'un 

Ul a a a a a 
embrayage de securite avec dif-

! ferentes motorisations adaptees 
·a; 

4 000 4 000 174 36 100/400 aux exigences du client. Modu-
'G) 

:E lables et flexibles. 
Ul - Petits, robustes, grand rende-
Q) CAT 
:I ment. 
·~ - Verins industriels tres per-formants. u 
Q) -Grande fiabilite et dun~e de vie. =i 
Ul 1 500 1 500 30 50/300 - Moteurs de haute qualite. 
.5 - Nombreuses solutions offertes 
-~ a a a 10 a aux exigences des clients (modu-> 

6000 6 000 60 100/700 larite). 
- Existent en trois tailles. 

CAR 
- Moteurs plats tres compacts. 
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(D'apres SKF Equlpements) 

APTITUDES Force Vitesse Course Motori- Systeme 
,. maxi male 

l 
sation .. 

de de sans avec 

J 
TYPE poussee traction charge charge c c 

l 
CD CD 

~ ~ ~ 
nomi18 e e 

CD CD 
c:: 

= + 
u.. c:: 

·~ u.. ~ g ·r;; CD 

N N mm/s mm/s 
z 0 ~ Applications et caracteristiques mm c CL. 

- Systeme complet d'asservis-
sement flexible et puissant avec 

2 000 2 000 200 200 100/700 maitrise du mouvement lineaire 
en termes de force, de vitesse, 

a a a a a d' acceleration, de positionne-

20 000 20 000 25 25 100/1 50( 
ment, de precision et de commu-
nication. Conception robuste et 

ILD 
complet. Rapide. 

- Moteur en ligne de faible dia-
metre leur donnant un aspect 
tres compact facilitant leur inte-

600 600 31 17 50/200 
gration et leur installation dans 
les espaces les plus reduits. 

- Tres utilises en automatisation 
des mouvements. Grande fiabilite. 

CALA 36 

- Verins combinant charge maxi-
male et vitesse maximale. 

8 000 6,5 4,5 - Le systeme integre une unite de 

en a 8 000 a a 100/?0C 
controle permettant de piloter 

! jusqu'a trois verins et leurs 
·; 

12 000 10,5 7,5 accessoires. 
·~ 
:§ - Silencieux et puissants. 
en - Longue duree de vie. 
~ RUNNER ~ .g-

- Se composent d'un verin principal u 
~ et d'une unite de controle integree. :a; 
en - lis peuvent, en option, gerer Ia 
.5 
~ 

gestion de l'energie, Ia protection .; 3 000 3 000 7 5 90/200 > contre les surcharges ... 
- Fins de course integres dans le 

tube de guidage. 
- Longue duree de vie, puissants et 

CAFX silencieux. 
- Forte capacite de charge dyna-

mique. 
- Compacts. Faible bruit. 
- Faible consommation de courant. 

I~ 200 200 37 30 105/30( 
~ 

'9 a a a a a 

2 000 2 000 1213 8/2,5 ~00/500 

MAG TOP 

/ ,:{" 
200/ 200/ 180/ 
600 600 

8/20 5 ... 15 
1 000 

MAG RACK 
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APTITUDES Force Vltesse Course Motori- Systltme 
maxi male 

j 
satlon 

de de sans avec 

J 
TYPE 

pouss6e traction charge charge 'E 'E 

l 
tD tD 

~ ~ ~ 
nomi11 E E 

tD tD 
c: a 

t u.. c: 
u.. 0 .E 
~ i tD 

N N mm/s mm/s mm Q ~ s Applications at caract6rlstlques 

- Ces verins ont un fonctionnement 
tres doux. Peu encombrants et 

400 300 8 8 210 sans maintenance, ils peuvent etre 
montes verticalement, horizontals-

a a a a 00/3 ment ou en position inclinee. 

1 500 1 500 10 10 260 - Longue duree de vie. Robustes. 
-Grande course pour un faible 

encombrement. Silencieux. 
MAG PUSH - Fortes charges. 

~ 
Dyn. Stat. 

en 1 650 3 500 22 14 ! 
"ii .. 
~ 
en 
CD CAWA :;, 
cr 

i - Facilite d'utilisation. 

:ai - Cadences elevees. Grande fiabi-

en 43800 81 700 13 215 lite. 
c:: - Courses longues et rapides sous ·c: a a a a ~ des charges elevees. Fortes 

52 740000 90 1 500 accelerations. 
- Accouplement et vis a rouleaux. 

PLUG & PLAY 
- Entretien reduit. Rigidite elevee. 
- Longue duree de vie. 

Couple Vitesse Diametre -Compact - Verins conyus pour permenre un 
Nm rd.min-1 mm -Couple mouvement de rotation partial. 

eleve. La moduralite de Ia gamme permet 
-Multiples de realiser des configurations 

sorties simples ou complexes. 
70-105 8-20 125 d'arbre. - lis peuvent travailler de fayon 

-Multiples rapide ou lente avec des charges 
options elevees ou faibles. 

CRAB 17 moteur. 

-Compact - Verins developpes a partir de Ia 
- Bascule- technologie des sieges et tau-

ment teuils. (industria automobile). 
-Multiples - Faibles coOts , efforts eleves et 

J! 100 3 86 options fonctionnement facile, reglage 

! moteur. electrique ou manuel du siege. 
e - Charges dynamiques inferieures 
en a 100 N. CD 
:;, CRAB05 
!I 

~ 
:ai 

"' 70 30 120 .: 
·~ > a a a 

1 700 8 286 

CRAB 10140 
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15. EXPLOITATION DE L'ENERGIE HYDRAULIQUE 

15.1. 1NFORMATIONS SURLES COMPOSANTS HYDRAULIQUES 
(D'apres CPOAC GROUPE BOSCH) 

CENTRALE HYDRAULIQUE EQUIPEE DE POMPE A ENGRENAGE IMMERGEE (TYPE CHPI POUR NG6) : 

FORME: 

Reservoir Raccordement pompe 
(1 5, 30. 60, 120, 240 I) - embase par flexible 

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES : 
- Reservoir : 15, 30, 60, 120 ou 240 I. 
- Debit constant. 
- Debit reel en charge : de 1 ,4 a 130 1/min. 
- Puissance installee : de 0,55 a 22 kW. 

Bouchon de vidange 

Filtre sur retour 
d'huile et 
remplissage 

- Frequence de rotation : 1 500 min-1 a vide, 1 420 min- 1 en charge. 
- Huile : temperature : 65 a 70 oc, viscosite : 30 a 90 cS T. 
- Tableau des puissances/debits/reservoirs : 
- (0 : possible ; N : impossible). 

Bac (limites) Moteur 

151 30 1 60 1 1201 240 1 PkW 1,4 2,7 6 8 11 15 21 
0,55 140 60 45 30 

N N 0,75 200 100 65 45 30 22 

0 0 1---+----1 N 
1,5 200 130 90 60 45 

2,2 170 125 85 65 50 

3 180 120 90 65 

4 170 130 90 
J---+----t 0 0 

5,5 180 125 

7,5 170 

9 

N 0 11 

15 
N N 

18,5 

22 

SYM80LE: 

81 
M NG6R 

83 

!81 ,- ~9.~ 

P ,~ M 

P ,~ 

P1 : pression client. 
P3 : pression pompe immergee. 
M : pression manometre. 
T : retour client 
T2 : retour au bac. 
MT : moteur electrique. 
NG6 : gamme de produits utilisables avec 

l'option 83 (25 D - 315 bars) . 
81 : option de base. 
83 : option pour gamme de produits NG6 

Debit nominal (1/mn) 

27 32 36 44 58 72 88 102 115 130 

35 30 

50 40 35 

60 55 50 40 

90 75 70 60 40 

120 105 100 80 60 45 

145 125 120 95 75 50 45 

90 65 50 45 

125 90 75 65 60 50 

115 100 80 75 60 

115 100 90 70 

Application : Le client a besoin d'une centrale hydraulique 32 1/min : 125 bars. 
Solution : Moteur 9 kW, Pompe 32 1/min, Reservoir (60, 120 ou 240 1). 

~ 
co e 
c:: 
0 
'iii 
(/) 

~ 
0.. 

~ 
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APTITUDES 

TYPE 

CLAPET 
ANTI RETOUR 
MODULAIRE 

NG6 

FREINEUR 
MODULAIRE 

NG6 

LIMITEUR 
DE PRESSION 
MODULAIRE 

NG6 

REDUCTEUR 
DE PRESSION 
MODULAIRE 

NG6 

FORME- SVMBOLE 

j 

[f~~j] 
A P T B 

Double clapet antiretour a 
rapport de pilotage. 

LPIIg=J 
A P T 8 

COURBES CARACTERISTIQUES 

J 
10 I 

7. 5 d$ 

2.5 

0 ~~-+----+---~--~ 
0 10 20 30 

0 (1/mm l 

Courbes donnees pour une 
viscosite de 35 mm2/s. 

0 I lim on ) 

LO 

Courbes donnees pour une vis­
cosite de 35 mm2/s. 

Double frelneur unldirectionnel t:..p difference de pression 
a !'admission. entree/sortie en freineur. 

LOO 
~ I I I 

I 

l 300 

I 
·- I 

200 

100 
I I 

I ' 
I 

I I 0 

UTILISATION$ 

l 
Rapport de 
pilotage 
A1/A2 
(6/1 ou 3,3/1) 

- Permet le blocage du verin 
en cas de manque de pres­
sion. 

-Montage sur embase. 
- Viscosite de 1 0 a 500 mm2/s. 
- Pression P = 315 bars maxi 
- Debit Q = 40 1/min. maxi. 
- Huiles hydrauliques mine-

rales. 

- Agit sur Ia vitesse de sortie 
ou de rentree d'un verin 
hydraulique. 

- Montage sur embase. 
- Viscosite : de 1 0 a 500 mm2/s 
- Pression P = 315 bars maxi. 
- Debit Q = 40 1/min. maxi. 
-Temperature du fluide : 

de - 25 a 80 °C. 
- Huiles hydrauliques mine­

rales (ISO). 

- Limite Ia pression d'huile sur 
un circuit hydraulique. 

- Montage en canalisation, sur 
embase, en cartouche. 

- Viscosite : de 1 0 a 500 mm2/s. 
- Pression P = 315 bars maxi. 
- Debit Q = 40 1/min. maxi. 
-Temperature du fluide de 

- 25 a 80 oc. OJilJJ 0 

A P T B 

10 20 3~ lllm•n l '
0 

-Huiles hydrauliques mine­
rales (ISO). 

Limiteur de pression pilote. 

ftlij_1J 
A P T ll 

Reducteur de pression a 
commande directe. 

Courbes donnees pour une vis­
cosite de 22 mm2/s. 

0 
.0 

P - T p . p , 

LOO +--+--.---.---.-----

o +---+--+--~-~~ 
10 10 ] 0 30 

Courbes donnees pour une vis­
cosite de 35 mm2/s. 

- Reduit Ia pression d'huile sur 
les distributeurs hydrauliques 

- Montage sur embase. 
- Viscosite de 1 0 a 500 mm2/s. 
- Pression P = 315 bars maxi. 
- Debit Q = 35 1/min. maxi. 
-Temperature du fluide : 

de - 25 a 80 °C. 
- Huiles hydrauliques mine­

rales (ISO). 



DISTRIBUTEUR HYDRAULIQUE (TYPE NG6) : 

•FORME: COMMANDES: 

E rrf Commande electrique - CC : 30 W - 12, 24, 48, 80 V = 
18 000 manreuvres/heure - CA : 45 VA-24, 48, 110, 220 240V- . 

! - H _._[ Commande hydraul ique : Pression Pc de 10 a 210 bars. -
G c==[ Commande mecanique par levier a galet F = 30 N. 

p - ~L Commande pneumatique : Pression Pc de 5 a 1 0 bars. 

M w Commande manuelle par levier avec ou sans crantage. 

• SYMBOLES: 

No SYMBOLES POSITIONS AVEC E H G p M No SYMBOLES POSITIONS AVEC E H G p M TRANSITOIRES TRANSITOIRES 

00 

~ IXIHI81HI! ~I 
X X X 18 

~ l~ lr~ ISI~ II! ~I 
X 

(1) (1) 

01 

~ 
X X X 20 

~ lXI~ ~I ! il 
X X X 

(1) IX IZI~ ~I! ~I ! ~I (2) 
p T 

02 

~ I! iiHI81HI ~I 
X X X 24 ~ IX I~ISI 

X 
(1) (2) 

p T p T 

04 

~ IX ISIS I~ ~ I ! ~I 
X X X X 26 

~ IX I~ lSI! ~I ! ~I 
X 

(1) (1) 

05 

~ I~ IZI81! ~ I ! ~I 
X 27 

~ I~ ~ I! ~I f ll X X X 
(1) (2) 

p T 

08 -tm lX I~ ~I! ~I 
X 33 m I~ IH I 81 

X 
(2) . . (2) 

P T p T 

10 JlD 1 ~ 1 ~ ~I ! ~I 
X X X 45 

~ I~ IZI~ ~ I 
X X 

(2) . (2) 
P T p T 

11 m OOEf[J) X 62 

~ IHIZI~ ~ I! ~I! ~I X (2) (1) 
p T 

12 m I X1~ ~I t tl X X X X X 68 LZt1v IZI~ ~ If ~ 
X 

2) (2) 
p T p 1 

i 

• 4 

~ rm X X 78 JED lSI! ~I! II 
X 

2) (2) 
p T p 1 

6 vW I~ ~I! ~!! ~I 
X X 95 

~ I! II! ~ IB IS I XI X 2) (1) 
p 1 

7 z oom X (1) distributeur 4/3 centrage par ressorts. 

i ' ~ 2) 

(2) distributeur 4/2 retour par ressorts. 
p T 
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CARACTERISTIQUES PRINCIPALES : - Perte de charge 

Sans d'ecoulement 

r 9 8 7 6 5 Symbole 
PA PB AT BT PT 

h '/ I -.:::--

~ 9 
00 1 1 1 1 

~ I!J I 01 2 2 2 2 
02 7 9 8 6 5 

8 

!J 11 I 04 2 2 1 1 4 
/ 05 1 1 2 2 

7 

II! v v / 2 
08 4 4 4 4 

/ / 10 4 4 4 4 
6 

Ill/ L VL 11 6 5 4 5 
12 4 4 4 4 

5 

//11 /~ v / 1 14 7 6 5 
16 2 2 

4 W/ V/ L v 17 1 1 2 2 

~ 18 2 2 2 2 
'l 20 4 4 4 4 

~ v/// / 24 2 2 1 1 
2 

h ~ 
26 2 2 2 2 
27 2 2 

1 33 1 1 

~ 45 2 2 
0 62 2 5 2 

0 10 20 30 40 50 68 2 2 
Q (l/min) 

78 1 4 4 6 - 95 2 2 1 1 5 
Courbes donnees pour une viscosite de 35 mm2/s. 

-Temperature d'utilisation de - 20 a 50 oc 
-Pression maximale P.A.B. : 315 bars. 
- Pression maxi male T : 160 bars. 

APPLICATION : - Viscosite : de 10 a 500 mm2/s 

Le distributeur 4/3, quel que soit le sens d'ecoulement, a un debit -Temperature du flu ide hydraulique de- 25 a 80 oc 

de 21 1/min. pour un 6.P de 1 bar. - Debit nominal (!lP = 1 bar) : de 11 a 21 1/min. 
- Debit maximal : 50 1/min 

15.2. LES VERINS HYDRAULIQUES (TYPE HYCUM) (D'apres CPOAC, groupe BOSCH) 

FORME: • CARACTERISTIQUES PRINCIPALES : 
- Pression nominale de service : 160 bars. 
- Vitesse maximale du piston : 0,5 m/s. 
-Temperature du fluide hydraulique : de- 20 a 80 oc 

~ - Viscosite : 16 a 90 mm2/s. 
- Rendement : P = 20 bars --..,., = 0,85 

Verin hydraulique a double effet P = 120 bars --. T/ = 0,90 

serie HY/CUM a chapes P = 160 bars --..,., = 0,92 
- Course : - Standard 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500. 

FIXATION: - Sur demande s 1 200 mm 
- Caracteristiques de construction : 

Cote verin cote tige 
Tige Surface Surface Poussee maxi- Traction maxi-

t8 0 
Piston de de diff6ren- male theorique male theorlque Fixation 

B Alesage 0 0 piston piston tielle en daN= en daN= 
(mm) (mm) (cm2) (cm2) 10 N ... 1 kp 10 N ... 1 kp G G L s 

~ G Chape ~ 32 18 8,04 5,49 1 285 880 X X X 

40 22 12,57 8,77 2 010 1 400 X X X 

~ L Palier a • 50 28 19,64 13,48 3140 2 155 X X X 

rotule 50 32 19,64 11 ,60 3140 1 860 X X X 

63 32 31 ,17 23,13 4 990 3 700 X X X 

S Filetage )G- 63 40 31 ,17 18,60 4 990 2 980 X X X 

80 40 50,27 37,71 8 050 6 040 X X X 
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EXEMPLE DE CALCUL : 

Pression de sortie en fonction de Ia 
poussee theorique. 

z z z 
Ctl Ctl Ctl 

0 du piston "0 "0 "0 
0 0 0 
l!) 0> ~ 0 0> 
co ~ C') 

- · -

--- I 
A_........ ~-

? I . 
·. I ·. 

I 
r----

I \ -
- t s-

J 
I I 

I 
~ 

I! 
I 
1 

1---
I 
J 

I 

z z 
Ctl Ctl 
"0 "0 
0 l!) 

0 co 
C\J 

C\J ~ 

~ -~~ -

\ (]1 
0 ~~~ 
1\ 
\ 

\ \ 
1\ \ \ 

\ 

' \ 
\ 1\ \ 
\ ~ 

i\ \ 
~ 

;u 
CQ)£ 

.Q :e Q) 

~ gg> 
~ Q) Q) 
0.."0"0 

·-,-. 1 

~ --_~ J.., 
c 

60 

5_Q 

40 

30 

20 

1 

---- 1 

.,... __ ..., 

0 

\ 
\ 1\ 

1 

11 0 

00 

90 

80 

70 

60 

50 

1 

4 

3 

2 

0 

0 

0 

Pression de sortie en fonction de Ia course maxi­
mum admissible respectant Ia securite au flambage 

E E E Ej E IE 0 du piston E E E E E E 
0 0 0 oj o io C\J l!) <D co 0 0> 0 de tige du piston C\J C\J C') ~ l!) l!) 

rr r 1 I ~ v ,_.,__ LJ l-

1 1/ 

I ·V 

J 1/ 1\ 
· ~ 
I\ 

F 
f'l• 1\ 

1\ 
. r 

\ ~ v 
~· 1\ 
~ I 

\ ~ ~~~ I [\ i\ 

i\ ~ I 
i\ c2 !Y. i i==/ ~I 1\ ~ %-'? 1\ 

c9 

!\ ~ 
I 

~~" ' ?. 

I "'~~ I 
"'"' 

~~ r~ f{ 
I I 

Po us see 98 76 514 3 2 
theonque 10000 
(daN) 

987 6 54 3 
1000 

2 
100 

1 00 200 300 400 500 600 700 800 900 1 000 11 00 Course 
(mm) 

1 daN = 10 N "' 1 kp 

Quel verin choisir pour : 
- une poussee F de 4 000 daN 
- une course de 500 mm. 

SOLUTION: 

a) Poussee theorique. 
F 4000 
- = -- =4500daN. 
TJ 0,9 

b) La courbe 4 500 daN coupe Ia 
courbe du verin 0 63 en (A) et Ia 
courbe du verin 0 80 en (B). 

SCHEMA DE MONTAGE MODULAIRE : 
(Exemple de commande de verin double effet) 

- Distributeur 4/3 centrage par ressort '~ 
a double pilotage electrique. 

c) La pression de sortie lue pour - Clapet antiretour double pilote. 
chaque type de verin vaut : 
0 63- 146 bars, point (C). 
0 80 - 90 bars, point (D). 

d) Le diagramme de droite donne 
a course maximale des differents 
verins pour chaque pression. 

- Point (E) : Le verin 63/32 auto­
·se une course de 380 mm sous 
ne pression de 146 bars. La 

course demandee etant de 500 
m, ce verin ne convient pas. 

It 

- Freineur unidirectionnel double. I' 

- Reducteur de pression. 

- Point (F) : Le verin 80/40 
- Embase ' 

autorise une course de 670 mm 
sous une pression de 90 bars - Raccordements : P = pression ; ' 
(> 500 mm) T : retour ; A-B : verin. , 
Ce verin convient. 

- Verin hydraulique a double effet. 

' 
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15.3. LES VERINS HYDRAULIQUES {TYPE C 80 H) (D'apres CPOAC, groupe BOSCH) 

DIFFERENTS TYPES DE MONTAGES 
ET D'EXTREMITES DE TIGE 

~ ~E£3 

~ 

~· 

FORME 

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES 
- Verins a tirants 
- Fixations integrees ou rapportees 
- Amortissements avant et arriere reglables par vis pointeau 
- Bague d'amortissement flottante : - meilleur demarrage 

~ 
~ 

~ 

a 
I - centrage parfait - longue duree de vie 

- Differents types d'etancheite suivant utilisation 

s - Course : de 0 a 2500 mm maximum + B mm 

- Pression d'utilisation : 80 bars maximum 

m - Fluide d'utilisation: huile minerale et solution aqueuse HFC (DIN 51524) 
- Temperature du fluide : - 20 oc a + 80 oc 
- Raccordement : - bride taraudee BRIGES 

- bride taraudee GAZ 
- raccordement direct GAZ 

~ 

s[E1lt • !!1 
- Filtration conseillee : pollution d'huile limitee a classe 9-1 0 NSA 1638 a real i-

ser avec un filtre {325 = 75 
- EtancMite du piston : -joints a levres 

- segments metall iques 

CARACTERISTIQUES DE CONSTRUCTION 

0 Alesage (mm) 32 40 50 

0 Tige (mm) 18 22 22 

63 80 100 

28 36 45 

atta· 
~ 

~ 

8 
0 Vitesse maximum (m/s) 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 

m m Amortissement cote tige (mm) 14 20 20 23 23 

Amortissement cote fond (mm) 13 19 19 22 22 

ENERGIE AMORTISSABLE (TIGE NORMALE) 

600 
500 

400 

300 

200 

100 
90 
80 
70 
60 
50 

(/) 40 
Q) 

"S 30 .Q, 
c: 
Q) 

Q) 20 :c ca 
(/) 
(/) 

:e 
0 
E 10 ca 
Q) 9 .e> 8 
Q) 7 
c: 6 •W 

5 

448 

Sortie de tige Rentree de tige - - 1--- .l 

r--1---~ 
01~ 

r--

~ 
-r--. - - r---r- 12 f x §§.. r---1--- ~ ....____ 

1---

"' - - J -- ---r 10~ X 1§_ r--r---~ 
r--. 
~ - 0 80 X 36 r---r--

............ - 0 BOx 36 -- 0 63 X 28 .,....-..::.._ --. I -r-._ --.... -~28 --~ - r-- - _I - 0 50 X 22 .I ~ 1--- 0 so x 22 --r=-t---r--..... 0 40
1
x 22 

I r--r----~~ r----r--
1\ 0 32 X 18 

~ ~X18 \ 
~ \ 

1--- \ 

' \ 
l\ 

0 0 0 0 0 
10 

0 
co 

0 ,..._ 0 0 
C\J 

0 
(1) 

0 
10 

0 co C\J (1) '<:~" 

Pression motrice en bars 

28 

27 

---
---
-
-

-

0 
co 

125 

56 

0,1 

28 

27 

600 
500 

400 

300 

200 

100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 (/) 

Q) 

30 ~ 
c: 
Q) 

20 ~ 
ca 
(/) 
(/) 

:e 
0 

10 E 
9 ~ 
8 ·c, 
7 (j) 
6 .Jj 
5 

160 

70 

0,1 

37 

37 



16. DISTRIBUTION DE L'ENERGIE ELECTRIQUE, 
LES RESEAUX ET LES POSTES HT/BT 

16.1. PRINCIPALES ARCHITECTURES DE LA DISTRIBUTION BT 

16.1.1. 
DISTRIBUTION 

RADIALE 
ARBORESCENTE 
A 3 NIVEAUX 

PAR 
CONDUCTEURS 

16.1.2. 
DISTRIBUTION 

RADIALE 
ARBORESCENTE 

A CANAUSATIONS 
PREFABRIQUEES 

AU NIVEAU 
DIVISIONNAIRE 

16.1.3. 
DISTRIBUTION 

RADIALE 
ARBORESCENTE 
A SYSTEMES 

PREFABRIQUES 
AU NIVEAU 
TERMINAL 

- Par conducteurs, dans les bati­
ments dedies a une application 
precise: 

- habitat, hotels, batiments agricoles, 
ecoles, etc. 

- Avantages : 
- seul le circuit en defaut est mis 

hors service ; 
- localisation facile du defaut ; 
-operation d'entretien sans cou-

pure generale ; 
- peu de contraintes de passage : 

gaines techniques, etc. 

- lnconvenients : 
- un defaut au niveau des departs 

principaux affecte les niveaux 
des departs divisionnaires et 
des departs terminaux. 

- Avec canalisations prefabriquees 
au niveau divisionnaire en indus­
trial et tertiaire. 

- Avantages : 
- flexibilite de !'installation elec-

trique dans les locaux a espace 
non cloisonne, facilite de mise 
en ceuvre. 

- Avec canalisations prefabriquees 
au niveau terminal : bureaux, 
laboratoires, etc. 

- Avantages : 
- flexibilite et esthetique des cir-

cuits terminaux dans les locaux 
a cloisonnement evolutif, facilite 
de mise en ceuvre. 

(D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

[--------------~---------------, 

chauflage 
IM:tairage 
prises 

I ~ : i { I ·~·~ ' l I ~c;:::, ...... ,., 
=.,:a~--- 0,-----_.:#------.. ~----.. ~ 
divisionnaire 
IM:tairage et 
chaulfage 

canalisat10n 
pretabriquee 

------+-----------, 
: I 

process 

: ~ :ro~ 
Lt-----t----~-----tl j tableau general BT 

A 8 C 

r------- --------------.-1 
I I 

tableau : \ I 
divisionnaire 1 ~ ! l l : 

b"re'"C t----- -----~§~----- J 

vers tableau 
contr61e 
chauflage 

rails pour 
luminaires 
(appareil 
repondant 
a une 
norme NF) 
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16.2. LA CONTINUITE DE L'ENERGIE ELECTRIQUE 

16.2.1. 
ALIMENTATION 

OE 
REM PLACEMENT 

16.2.2. 
EXEMPLE 

450 

DIVISION DES INSTALLATIONS ET UTILISATION DE PLUSIEURS SOURCES. 

Si Ia puissance installee est importante, !'utilisation de plusieurs transformateurs permet d'isoler les recep­
teurs a contraintes ou caracteristiques particulieres : 

- niveau d'isolement susceptible de variation ; 
- sensibilite aux harmoniques (locaux informatiques .. . ) ; 
- generateurs de creux de tension (delestage de moteurs de forte puissance ... ) ; 
- generateurs d'harmoniques. 

ALIMENTATION DE REMPLACEMENT OU DE SECURITE PAR GROUPE ELECTROGENE 

~:; 

i 1 i 
--,__-/ 

circuits non prioritaires 

REMPLACEMENT PAR ALIMENTATION 
STATIQUE SANS COUPURE 

::$ 
! I ) l 
) ) ) ) 
~ 

circuits non 
prioritaires 

circuits 
prioritaires 

® 
l ! 
- -"'V- - - dispositif de permutation normal secours 

circuits prioritaires 

ALIMENTATION DOUBLE 

alimentation HT 
par centrale 
privee ou poste source 
different 

llffill 
~~~ 

circuits non circuits circuits non 
prioritaires prioritaires prioritaires 

ASSOCIATION D' ALIMENTATIONS DE SECOURS ET DE SUBDIVISION DES CIRCUITS 

QHT 
YBT 

l l i 
circuits non prioritaires LU 

circuits prioritaires 



16.3. EVALUATION ET JUSTIFICATION DE LA PUISSANCE 
D'UNE INSTALLATION BT 

- La PUISSANCE INSTALLEE permet de definir Ia puissance du t ransformateur HT/BT 

- ESTIMATION DES PUISSANCES INSTALLEES 

ECLAIRAGE FLUORESCENT (compense a cos cp = 0,86) FORCE MOTRICE 

TYPE D'EXPLOITATION 
PUISSANCE Eclairement 

TYPE D'EXPLOITATION 
PUISSANCE 

estimee (VAJm2) moyen (lux) estlmee (VAJm2) 

Voies de circulation, aires de stockage 7 150 Compresseur d'air, pompe 3a6 
sans travail continu . Ventilation des locaux 23 
Gros travaux (fabrication et assemblage 14 300 Bureaux 25 
de grosses pieces). Atelier d'expedition 50 
Travaux courants : bureaux. 24 500 Atelier de montage 70 
Travaux fins : bureaux d'etudes, atelier 41 800 Atelier d'usinage 300 
de montage de precision. 

Atelier de peinture 350 
Atelier de traitement thermique 700 

- PUISSANCE D'UTILISATION 

depend : - du facteur d'utilisation maximale d'un recepteur (Ku) 

- du facteur de simultaneite d'un groupe de recepteurs (K
5

) 

FACTEUR DE SIMULTANEITI~ (K
5

) POUR USAGE D'HABITATION FACTEUR DE SIMULTANEITE (K
5

) POUR ARMOIRES 
DE DISTRIBUTION INDUSTRIELLE (UTE 63-410) 

NOMBRE D' A BONNES FACTEUR DE SIMULTANEITE NOMBRE DE CIRCUITS FACTEUR DE SIMULTANErrE 

2 a 4 1 2 et 3 0,9 

5 a 9 0,78 4 et 5 0,8 

10 a 14 0,63 6 et 9 0,7 

15 a 19 0,53 10 et plus 0,6 

20 a 24 0,49 FACTEUR DE SIMULTANEITE (K
5

) 

25 a 29 0,46 POUR INSTALLATIONS DOMESTIQUES 

30 a 34 0,44 
UTILISATION FACTEUR DE SIMULTANErrE 

Eclairage, conditionnement 
35 a 39 0,42 

d'air 1 
40 a49 0,41 Chauffage electrique, 

50 et au-dessus 0,40 chauffe-eau 1 
Prises de courant 

0,1 + 0,9 FACTEUR D'UTILISATION MAXIMALE (K) POUR LE TER- (N : nb de prises al imen-
TIAIRE ET L'INDUSTRIE tees par le meme circuit) N 
- Force motrice : 0,75 Ascenseurs et monte- Moteur le plus puissant : 1 
- Eclairage et chauffage : 1 charge Moteur suivant : 0,75 
- Prise de courant : depend du recepteur raccorde Autres moteurs : 0,6 

- EXEMPLE DE DETERMINATION DE LA SECTION r-. ol.l lT DES CANALISATIONS D'UN IMMEUBLE DE 4 ETAGES 4e 6 abonnes 

(26 abonnes) etage 36 kVA 

- Puissance installee : 150 kVA. ~ J 063 

- Puissance necessaire : 150 x 0,46 = 69 kVA. 3e f-+ 4 abonnes J '·" etage 24 kVA 

Is au rez-de-chaussee = 
150 X 0,46 

= 100 A. ~ ~·:.46 400V3 4 2e 5 abon nes 

-On choisira, d'apres Ia Norme C14-100, un cable: etage 30 kVA 

PVC 4 x 35 mm2 du rez-de-chaussee au 29 etage. ~ 

(36 + 24) 0,63 1er .... 6 aoonnes 
- Is au 39 etage = 

400 v'3 
=54 A. etage 36 kV A 

-
- On choisira un cable PVC de 4 x 16 mm2 pour les rez -+ 4 abonnes de 

39 et 49 etages. chaussee 24 kVA 

~ ~ ~1.4%[11ftii~i~~r~;~~:.~~/·::\~,;~(}nj/)/E;~~:~·t\ 
.~ 
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16.4. EXEMPLE D'ESTIMATION DE LA PUISSANCE INSTALLEE 
ET DE LA PUISSANCE D'UTILISATION D'UN ATELIER 
DE FABRICATIONS MECANIQUES (d 'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

- Evaluation des puissances qui transitent a chaque niveau d'installation, y compris les puissances intermediaires. 

NIVEAUX D'INSTALLATION 1er NIVEAU ~NIVEAU 38 NIVEAU 
utilisation puissance coefficient puissance coefficient puissance coefficient puissance coefficient puissance 

installee d'utilisation d'utilisation de d'utilisation de d'utilisation de INisabl 
maxi male maximale simultaneite simultaneite simultaneite 

(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) 

atelier A 

tour no 1 5 0,8 4 coffret divisionnaire armoire d'atelier armoire g6Mrale 
tour no 2 5 0,8 4 
tour no 3 5 0,8 4 
tour no 4 5 0,8 4 0,75 14,4 
perceuse no 1 2 0,8 1,6 0,9 19,5 
perceuse no 2 2 0,8 1,6 
5 PC 2 X 10 A 22 1 22 0,19 4,2 

30 fluos 2 x 40 W 3 1 3 1 3 
total A 49 

atelier B 

compresseur 15 0,8 12 1 12 

3 PC 10 A 6,6 1 6,6 0,4 2,6 0,9 14,1 0,9 59,1 
10fluos2 x 40W 1 1 1 1 1 

total B 22,6 

atelier C 

ventilateur 1 2,5 1 2,5 
1 5 

ventilateur 2 2,5 1 2,5 

four no 1 15 1 15 
0,8 32 1 30 

four n° 2 15 1 15 

5 PC 10 A 11 1 15 0,28 3 

20 fluos 2 x 40 W 2 1 2 1 2 

total C 48 

total A+ B + C 119,6 kW 

- La puissance TOTALE INSTALLEE est de 119,6 kW. 
- La PUISSANCE D'UTILISATION au niveau 3 est de 59,1 kW. 
- Soit un FACTEUR GLOBAL de : 59,1/119,6 = 0,495. 
- DETERMINATION DE LA PUISSANCE DU TRANSFORMATEUR HT/BT. 

-Cos cp moyen estime de !'installation : 0,86 (evite les penalites dues a Ia consommation de l'energie reactive) 
- Coefficient Ka (superieur a 1) qui tient compte des previsions d'extension 

I P, I 59.1 I PrR= Ka -- PrR = 1,4- = 96,3 kVA 
cos cp 0,86 

Ka = 1 ,4 (projet d'extension de !'installation electrique : 40 %) 
- On choisira un transformateur de puissance normalisee = 100 kVA 
- Autres indications necessaires a Ia commande du transformateur : 
- Temperature ambiante moyenne si elle est superieure a 20 oc 
- t..:altitude si elle est superieure a 1 000 m 
- S'il est prevu un fonctionnement de transformateurs en parallels 
- La tension primaire, Ia ou les tensions secondaires. 

PUISSANCES ET TENSIONS NORMALISEES 
- Transformateurs sur poteau (kVA) : 25-50-100 
- Transformateurs en cabine (kVA) : 25-50-1 00-160-250-400-630-800-1 000-1250-1600-2000 
-Tensions primaires (kV) : 5,5-1 0-15-20-30-1 0/20-15/20 
-Tensions secondaires (V) :231-400 
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16.5. RESEAU DE DISTRIBUTION DE 28 CATEGORIE 

16.5.1. 
ALIMENTATION 

HT 
SIMPLE 

DERIVATION 

16.5.2. 
ALIMENTATION 

HT 
COUPURE 
D'ARTERE 

16.5.3. 
ALIMENTATION 

HT 
DOUBLE 

DERIVATION 

ALIMENTATION 

- Le poste est alimente par une derivation du ligne aerienne 
reseau de distribution HT. 

- Le poste comporte, en regie generale, une 
cellule arrivee et protection generale par 
interrupteur-sectionneur et fusibles. 

- En France, seul le poste haut de poteau ne 
comporte pas d'appareillage a haute ten­
sion, sa puissance est limitee a 160 kVA. 

- Les domaines d'utilisation : 
- distribution publique HT en !ignes aerien-

nes (rural) ; 
- distribution HT dans Ia plupart des indus­

tries, le tertiaire. 

DEUX ALIMENTATION$ 

- t..:alimentation du poste est inseree en 
serie sur Ia ligne du reseau de distribution 
a haute tension , et comprend le passage 
de cette ligne. 

- Le poste comporte 3 cellules HT : 
- 2 cellules " arrivee , avec interrupteur-

sectionneur, 
- cellule " depart •• et protection generale par 

interrupteur-fusibles, par combine interrup­
teur-fusibles ou par disjoncteur et section­
neur. 

- Permet !'utilisation d'une alimentation fiable 
a partir des 2 postes sources ou de 2 
departs HT, ce qui limite les temps d'inter­
ruption en cas de travaux sur le reseau. 

- Distribution publique HT par reseaux sou­
terrains en zone urbaine. 

- Reseaux HT d'activites tertiaires. 

DEUX ALIMENTATION$ 

- Lorsque le reseau HT comporte 2 cables 
souterrains distincts en parallele, le poste 
peut etre alimente par l'une ou !'autre de 
ces deux derivations du reseau HT. 

- Le poste comporte alors 3 cellules HT : 
- 2 cellules " arrivee , avec interrupteur-

sectionneur, 
- 1 cellule " depart , et protection generale 

par interrupteur-fusibles, ou par disjonc­
teur et sectionneur. 

- La permutation d'une alimentation sur 
!'autre peut etre effectuee lors de Ia dispari­
tion de Ia tension sur !'alimentation alimen­
tant le poste : 
- soit par un automatisme, 
- soit manuellement. 

- Utilise pour Ia distribution publique HT sou-
terraine et les reseaux des villes a forte 
densite ou en extension. 

cables souterrains 
en boucle 

cables souterrains 
en parallele 

1-----1 ~------til· 
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16.6. DEMARCHE DE DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES 
D'UN POSTE DE LIVRAISON 

DONNEES 

' 
BESOINS 

ACCORD DU 
DISTRIBUTEUR 

D'ENERGIE 

454 

' 
CONTR0LE 

' 
MISE EN 
SERVICE 

Puissances maximales prevues : 
- coefficient d'utilisation, 

- facteur de simultaneite, 

- periode d'utilisation. 

Plan de masse de !'installation : 

-le distributeur doit avoir un acces direct a Ia HT du poste (personnel qualifie et agree) 

Continuite d'alimentation souhaitee : 
-estimation des pertes de production et d'exploitation, 

- securite des biens et des personnes. 

Type d'alimentation : 
-nature du reseau (aerien-souterrain), 

- !'alimentation (simple derivation - coupure d'artere- double derivation - § 16.9.), 

- Ia puissance et le courant de court-circuit. 

La tension et le niveau d'isolement assigne : 

- existant ou futur retenu, compte tenu des evolutions du reseau. 

Le type de comptage qui definit : 
- les frais de raccordement au reseau , 

- Ia tarification (consommation et abonnement § 21 .1.). 

Realisation ; lndiquer : 
- Ia position du poste, 

- le schema des connexions et des circuits de terre, 

- Ia nomenclature des materiels electriques et leurs caracteristiques, 
-le plan du poste avec positionnement du materiel (y compris le comptage), 

- les dispositions prevues pour reduire l'energie reactive consommee (§ 21 .5.), 
- les dispositions prevues pour le comptage et le type de tarif (§ 21.1.) , 

- eventuellement les dispositions relatives aux sources de remplacement HT ou BT. 

Controle et verification par un organisme agree: CONSUEL (§ 26.3.) 
- mesure des prises de terre, 
- continuite electrique des circuits de terre, 

- controle des materiels HT, 
- isolement de l'equipement HT, 

- niveau et rigidite electrique du liquide isolant au transformateur, 

- controle de l'equipement BT du poste, 
- controle des verrouillages, des asservissements et des automatismes, 

- reglage et controle du relayage de protection, 

- manceuvres et exploitation en toute securite. 

Apres reception du certificat de conformite : 
-mise en service par le distributeur de !'alimentation HT et verification du non fonctionnement du 

comptage, 

- mise en service par l'installateur de Ia distribution BT. 



16.7. POSTE DE LIVRAISON A COMPTAGE BT (D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

- Un paste de livraison a comptage BT est une installation electrique raccordee a un reseau de distribution publique sous une 
tension nominale de 1 a 24 kV comprenant un seul transformateur HT/BT dont le courant secondaire assigne est au plus egal 
a 2 000 A (P max= 1 250 kVA). A cette puissance maximale correspond une intensite maximale au primaire de 45 A, pour 
une tension primaire de 20 kV. 

reseau public raccordement au 
reseau 

point de livraison , 

... 

-an-te_n_n_e -ou-sl-im-p-le __ _,L _jl· derivation J '..........-----, 

antenne provisoire 

protection HT et 
transformation 

HTIBT 

comptage BT et 
sectionnement 

general BT 

distribution et 
protection BT 

bornes BT du transformateur , bornes aval du sectionneur 
general BT 

NFC 13100 

NFC15100 

J \ - ---- , 

[ n protections 

u : 
( >- -- - --- ~ 

--t_..-11· 

~D-
autorise si IMr < 45 A) 

l 
(extensioo posstle en bru::le) ~l 

~~I· 

~- - - ---, " 

possibilites 
'acces 

I 

double 1 1 
derivation \-& \-& 

boucle ou 
coupure 
d'artere 

\ --<v---

verlficateur 

distributeur d'energie 

l i ~ p~otections 

( >- - - --- --
~_..-11· 

L-.(JD-
autorise si IMr < 45 A) 

usager I 
consuel 

I usager 

l
protect~ns BT I 

automate 
d'inversion 

i l r-«,---
~ 1 

source I 
autonome BT 

I 
I 
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16.8. CHOIX DE LA CELLULE DE PROTECTION DUTRANSFORMATEUR 
NORMES ET SPECIFICATIONS 
- Conforme aux normes NFC 13-100/200, NFC 64-400 et NFC 64-160 pour Ia coupure pleinement apparente. 
- Con<;ue pour des installations interieures (IP 2x) et pour etre installee dans les postes interieurs ou exterieurs. 
- Un poste est realise, en general , a partir de cellules modulaires qui permettent de realiser tous les types de scMmas et les 

extensions ulterieures. 

CRITERES DE CHOIX 
- Le reseau d'alimentation est caracterise par : - Une cellule est caracterisee par : 

- Ia tension de service, - sa tension assignee, 
- l'intensite de Ia ligne, -son courant assigne, 
- Ia puissance (ou intensite) de court-circuit. - sa tenue au courant de court-circuit, 

- Ia fonction qu'elle remplit. 

LES TABLEAUX CI-DESSOUS INDIQUENT LES CORRESPONDANCES POUR EFFECTUER CE CHOIX 

Choix de Ia tension assignee 

tension de service (kV) 3 3,3 4,16 5 5,5 6 6,6 10 

tension assignee (kV) 3,6 7,2 12 

tenue dielectrique 
50 Hz -1 min. isolement (1) 10 20 28 

(kV crete) sectionnement (2) 12 23 32 

onde de choc isolement (1 ) 
1,2/50 IJS 40 60 75 

(kV crete) 
sectionnement (2) 46 70 85 

Choix de Ia tenue au courant de court-circuit (serie) 

puissance de court-circuit equivalent (MVA) pour une tension de service en kV 

3 3,3 4,16 5 5,5 6 6,6 10 11 

65 70 90 110 120 130 145 215 240 

75 85 105 125 135 150 165 250 275 

85 90 115 140 150 165 185 280 305 

110 120 150 180 200 220 240 365 400 

135 150 190 230 250 275 300 455 500 

165 180 230 275 300 330 360 

LOGIGRAMME DU CHOIX DE LA CELLULE 

~­
'Y 

oul 

13,8 

300 

345 

385 

500 

La3-
* En !'absence de fosse de recuperation d'huile. 
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15 20 22 

325 435 475 

375 500 550 

415 555 610 

545 

11 13,8 

17,5 

38 

45 

95 

110 

lul1 s (3) 

ioc(4) 

(kAeff.) 

12,5 

14,4 

16 

20 

25 

31 ,5 

15 20 22 

aerie 

12 

14 

16 

20 

25 

30 

24 

50 

60 

125 

145 

Pdf 
(5) 

(kA 
crtte) 

31,5 

36,5 

40 

50 

62,5 

79 

(1) lsolement : tenue dielectrique 
entre phases et masse. 

(2) Sectionnement : tenue dielec­
trique entre entree et sortie. 

(3) /1h/1 s. tenue thermique pen­
dant 1 seconde 

(4) Icc : intensite de court-circuit. 

(5) Pdf : pouvoir de fermeture ou 
tenue electrodynamique. 

CHOIX DE LA FONCTION A REMPLIR 
(Fonctions decrites § 16.10 4.) 

Raccordement avec le reseau : 
- gaine d'arrivee GAM, 
- arrivee ou depart par interrupteur IM, 
- arrivee en double derivation DDM. 

Raccordement secouru par un second 
reseau public : 
- cellule normal-secours NSM. 

Protection des transformateurs : 
- interrupteur-fusibles associes PM, 
- interrupteur-fusibles combines QM, 
- disjoncteur DM 12. 

PARAMETRESINFLUENCANT 
LE CHOIX 

- La valeur du courant 
primaire. 

- Le dielectrique du trans­
formateur. 

- L.:installation du poste 
par rapport au local 
principal. 

,...---'---,. - La puissance du trans­
formateur . 

._ __ ,. - La distance des cellules 
au transformateur. 

- L.:emploi des relais in­
directs. 



16.9. POSTE DE LIVRAISON A COMPTAGE HT (D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

- Un poste de livraison a comptage HT est une installation electrique raccordee a un reseau de distribution publique sous une 
tension nominale de 1 a 24 kV comprenant un seul transformateur HT/BT de puissance superieure a 1 250 kVA ou plusieurs 
transformateurs, le courant assigns de l'equipement BTB du poste etant au plus egal a 400 A. 

reseau public raccordement au 
reseau public 

point de livraison 

protection et 
comptage en HT 

distribution et protection 
des departs HT 

bornes aval bornes BT 

distribution et 
protection BT 

du sectionneur general MT des transformateur 

NF C 13100 NF C 13 200 NF C 15100 

possibilites 
d'acces 

ante nne 

antenne provisoire 
(extension possi)e en boucle) 

double 
derivation 

boucle 

verificateur 

usager 

consuel 

distributeur d'energie 

..----11• IMr " 45 A ou P > kVA en 24 kV 

I 

~ 
I I f.c_J,, _____ J 

L-{;~~~~1;~J 
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16.1 0. LES POSTES HT-BT 

16.10.1. 
POSTES HT /BT 

HAUT 
DE POTEAU 

458 

schema TTS (ou ITS) 

Rp s 30 Q car le materiel du paste (transformateur 
et disjoncteur haut de poteau) est sur­
isola a 20 kV choc. 

Rn s 3 Q pour couvrir le risque de claquage en 
retour du materiel BT de l'abonne suite 
a un claquage HT/BT 

conducteur de 
terre Cu 25 mm1 

(D'spres SCHNEIDER ELECTRIC) 

CONSTITUTION D'UN POSTE HAUT DE POTEAU 

-+---11 

lnterrupteur aerien 

La derniere portae est 
realisee en conducteurs 
nus pour faciliter Ia mise a 
Ia terre des conducteurs 
tors de Ia mise hors ten­
sion du paste HT-BT. 

Eclateur ou parafoudre. 

Prise de terre du paste. 

Point de livraison. 
Transformateur HT-BT 
sur poteau 25-50 ou 
100 kVA (500 kg maxi). 

Disjoncteur BT protege 
le transformateur 
Mise a Ia terre du neutre 
lorsque le disjoncteur 
est ouvert. 

Commande manuelle 
par tringle cadenassable. 

~-----1~11 Prise de terre du neutre. 

Comptage 

Disjoncteur BT regie et 
ptombe. 

Distribution BT de 
t'abonne. 



16.10.2. 
POSTES HT /BT 

BAS 
OE POTEAU 

1 .. poteau 
avec interrupteur aerien 

CONSTITUTION D'UN POSTE BAS DE POTEAU 

lnterrupteur aerien du paste 

Derniere portee en conducteurs nus pour permettre Ia mise en court­
circuit et Ia mise a Ia terre de Ia ligne 

Eclateur ou parafoudre 

Liaison aerosouterraine par cable 

Prise de terre du paste 

Transformateur HT/BT 100- 160 ou 250 kVA 

Prise de terre du neutre 

Bloc de mise en court-circuit eventuellement mise a Ia terre des 
conducteurs actifs. 

Comptage : generalement du type 1, un compteur actif tri tarif ; un 
compteur reactif double tarif ; un compteur actif a 2 ou 3 indicateurs 
de maximum de courant appele ; une horloge. 

Disjoncteur BT industrial cadenassable en position ouvert regie au 
courant nominal du transformateur (si le comptage est du type 1) 

Distribution BT de l'abonne 
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16.10.3. 
POSTES 

URBAINS 
ET POSTES 

D'INTERIEURS 

460 

Dernier poteau 

CONSTITUTION D'UN POSTE URBAIN COMPACT 
EN COUPURE D' ARTERE 

Alimentation HT. 

Protection du 
transformateur. 
lnterrupteur, 
sectionneur, 
fusibles HT. 

Transformateur 
HT-BT 
1so a 1 ooo kVA. 

Comptage 

Alimentation BT 
du poste. 

Protection generale 
BT par disjoncteur 
a coupure visible. 

Distribution BT 
de l'abonne. 

CONSTITUTION D'UN POSTE D'INTERIEUR 

l 
) 

Points d'alimentation 
en coupure d'artere 
ou double derivation. 
2 interrupteurs­
sectionneurs. 

lnterrupteur­
sectionneur. 

Coupe-circuit HT a 
haut pouvoir de cou­
pure 

Transformateur 
HT/BT. 

Batterie de conden­
sateurs (eventuelle­
ment) 

Transformateur de 
courant et compteur 

Eclairage du poste. 

Disjoncteur general 
BT cadenassable a 
coupure visible. 



16.10.4. 
DIFFERENTS 

TYPES DE 
CELLULES OU 

FONCTIONS 

18-IMC (avec TC) 

cellule interrupteur 
arrivee ou depart 

PM-PMC (avec TC) 

protection des 
transformateurs 

f~ll 
f!® H11 

CM 

comptage HT pour 
poste d'abonne 

: €~11 
~~ 

DM12 

protection d'un 
depart ou d'une 
arrivee 

A 

~® viii 

GCT 

mesure d'intensite 
sur jeu de barres et 
mesure de tension 
sur cellule voisine 

T 

DDM 

arrivee en double derivation 

QM-QMC (avec TC) 

NSM 

alimentation avec arrivee prio­
ritaire secours 

acs,sac 
protection des transfor- protection generale d'un poste 
mateurs a comptage HT 

ltr'' 
~ ,~ 

! l~ll 
'--1 : 

:® <~A~~ ® 
H11 -t,-111 

GIM Cellule SM-SMC (avec TC) 

gaine intercalaire parafoudre arrivee ou depart 
non protege 

-- 1~:-- ~~I 
BCM CRM GMT 

commande d'un commande et mesure de tension 
gradin de protection des sur cellule voisine 
condensateurs moteurs HT 

1~1' r~~~ 
f!® H11 

TM1-TM2 GBM 

transformateur HT/BT pour liaison entre le jeu de barres 
auxiliaires et le bas des cellules IM, SM, 

DDM, NSM 

i ~~~ 
~~ I 

GAM-GAM2 

gaine d'arrivee 

OM 23 

protection generale 
d'un poste a comp-
tage HT 

u 
SM2-SM2C (avec TC) 

arrivee ou depart non 
protege 

X 

L1® ,.-flo 

GMC-GMC2 

mesure d'intensite 
sur jeu de barres 

4rJ 

GBM2 

liaison entre le jeu de 
barres et le bas des 
cellules DM12, SM2 

-----, 
_____, _____ 
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16.10.5. 
EXEMPLE 

D'IMPLANTATION 
D'UN POSTE 

D'ABONNE ET 
D'UN POSTE DE 
UVRAISON HT 

462 

POSTE D' ABONNE 

• raccordement HT au transformateur ~·~v __ _ 

ou sans cellule transformateur 

2 cellules 
arrivees 

raccordement au reseau 
avec ou sans caniveau 
par cables unipolaires 
ou tripolaires 

POSTE DE LIVRAISON HT 

cellule 
protection 

PM ouOM 

raccordement au reseau par le haul 
avec ou sans caisson cables 

avec ou sans caniveau 
par cables unipolaires 
ou tripolaires 

• transformateur 
• cellule transformateur 
• fosse de recuperation 

protection 2 cellules 
generale departs 
DM23 IM IM 

---------,r---~~---
1 11 II 
I II II 
I II II 
I I 

• raccordement basse 
tension 

• caniveau pour depart 
des cables basse tension 

1500 

raccordement aux posies 
satellites voir raccordement 
au reseau 



17. LESTRANSFORMATEURS 
Appareils permettant de faire varier, d'une fa~on definitive ou provisoire, Ia tension avec un tres bon rendement. 

17.1. ELEMENTS A PRENDRE EN COMPTE POUR CHOISIR 
UN TRANSFORMATEUR D' ABONNE (D'apres FRANCE TRANSFO) 

17.1.1. DETERMINATION DE LA PUISSANCE DU TRANSFORMATEUR 

DETERMINATION DES BATTERIES DE CONDENSATEURS PAR FAMILLES DE RECEPTEURS 

@ CD ~ (ID ® ~ <ID (j) <ID <ID @ @ 

Families de PUIS- COEFF. PUIS- COEFF PUIS- cos tp cos tp COEFF. kVA COEFF. Kc Nb de 
recepteurs SANCE D'UTILI- SANCE SIMUL- SANCE DES RETENU MULTIPLI- NECES- obtenu a kVAR des 

INSTAL- SATION CORRIGEE TANEITE MAXI- RECEP- PAR CATEUR SA IRES partir de batteries 
LEE (Ku) (en fonc- (K5) MALE TEURS FAMILLE K tp ® et (f) de 
REELLE tion de APPELEE (avant DE RECEP- Tableau condensa-
(indiquee !'utilisation) com pen- TEURS teurs 
sur le sation) apres com-
recepteur) pensation 

§ 17.1.4. <D x ® § 17.1 .5. @x @ § 21.5.2. § 21 .5.5. 1/(f) ® x ® § 21.5.5. ® x ®l 
kW kW kW kVA kVAr 

Eclairage 
-Incandescence -- x--=-- x--=-- -- -- -- -- -- --
- fluorescence -- x--=-- X--=-- -- -- -- -- -- --
- prises -- x--=-- x--=-- -- -- -- -- -- --
Chauffage -- x--=-- x--=-- -- -- -- -- -- --
Transfo. BT/BT -- x--= -- x--=-- -- -- -- -- -- --
Moteurs -- x--=-- x--=-- -- -- -- -- -- --
Fours a arc -- x--=-- x--=-- -- -- -- -- -- --
Poste soudure -- x --=-- x--=-- -- -- -- -- -- --
Four induction -- x--=-- x --=-- -- -- -- -- -- --

X = X = (1) '(2) 

DETERMINATION DE LA PUISSANCE DU TRANSFORMATEUR ET DE LA BATTERIE DE CONDENSATEURS 
PAR LA METHODE GLOBALE (indices (1)) 

* Le total ~ est a corriger eventuellement (1) 
en fonction de : 

Coef~~~ Total cos tp cos cp 
- KT § 17.1.8 (Total {g)/KT) moyen retenu ~ kVA Kc kVAR 

- de !'altitude (majorer Total ~ de 1 ,5 % 
®(1) <ID(1 ) (])(1 ) @(1) (1 ) @(1) :,.@ (1) 

par tranche de 500 m de denivele au- / / dessus de 1 000 m) 

- de !'evolution previsible des besoins 

* OU de : I PUISSANCE EFFECTIVE I PUISSANCE DE LA BATIERIEI 
DU TRANSFORMATEUR DE CONDENSATEURS 

- KTu § 17.1.9. (Total ~/KTu) 
A INSTALLER 

-de !'altitude et de I' evolution 

DETERMINATION DE LA PUISSANCE DU TRANSFORMATEUR ET DE LA BATTERIE DE CONDENSATEURS 
A PARTIR DES ESTIMATIONS EN kVA PAR FAMILLES DE RECEPTEURS (® et § 17.1.3.) (indices (2)) 

(2) 

®i2l = )I 
cos cp Total 

® (2)x<ID(2) 
moyen kVA 
<ID (2) ®(2) 

Les puissances estimees en VA seront ins-

bd~~ crites dans Ia colo nne® a partir des indi- cos <p Kc kVAr I 
cations donnees § 17.1.3. 

~. .. ~ retenu 
@ (2) @(2) J (])(2) 

* memes corrections que ci-dessus. 
~ /~ 

I PUISSANCE EFFECTIVE! !PUISSANCE DE LA BATIERIEI 
DU TRANSFORMATEUR DE C_0NDENSATEURS 

A INSTALLER 
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17.1.2. 
DETERMINATION 

DE LA PUISSANCE 
DU OU DES 

TRANSFORMA-
TEURS EN 

FONCTION DES 
EXIGENCES DE 
CONTINUITE DE 
SERVICE ET DES 
CHANGEMENTS 

DE REGIME 
EVENTUELS 
(cycliques, 
journa/iers, 
saisonniers) 

17.1 .3. 
ESTIMATIONS 

DES PUISSANCES 

17.1.4. 
COEFFICIENT 

D'UTILISATION 
(Ku) 
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Continuite de 
service totale 

2 transformateurs ayant, 
chacun, Ia puissance totale 
precedemment calculee 

ou----------------4---------------------------------------~ 

1 batterie de transforma­
Aucune interruption teurs identiques fonction­
de service ne peut nant en parallele et 1 trans­
etre toleree sur toute formateur de meme puis-
l'installation. sance en reserve. 

Continuite de 
service ·partielle 

1 transformateur en 
reserve de puissance limi­
tee a celle des circuits 
prioritaires 

ou----------------4----------------------------------------4 

1 batterie de transforma­
teurs de puissance, en 
parallele, capable d'ali­
menter les circuits priori­
taires meme en cas de 
defaillance de l'un d'eux 

ou ----------------+---------------------------------------~ 

2 transformateurs de demi­
puissance en parallele. 

TYPE DE DISTRIBUTION 

Eclairage fluorescent 

Force motrice 
Dans !'ignorance des puissances 
reellement installees on peut se 
baser sur les estimations ci-contre 
a reporter dans Ia colonne 
" kVA necessaires ,, (§ 17.1.1 .) 
* Dans le cas le plus courant d'une 
installation d'eclairage compensee 
(cos q; = 0,86) 

TYPE D'EQUIPEMENT 

Equipements 
industriels 

ou tertiaires 

Equipements 
managers 

TYPE D'EXPLOITATION 

bureaux* 
atelier* 

bureaux* 
atelier peinture 
atelier chaudronnerie 
atel ier usinage 
atelier montage 
atelier expedition 
traitements thermiques 
chauffage 
conditionnement d'air 
compresseur d'air, pompe ... 

EXEMPLE D'EQUIPEMENT 

eclairage 
ventilation 
conditionnement 
fours 
prises de courant 
machines-outils 
compresseurs 

eclairage 
chauffage electrique 
conditionnement d'air 
chauffe-eau 
appareils de cuisson 

ou 2 moteurs 

PUISSANCE ESTIMEE EN VA 

25 VA/m2 

15 VA/m2 : hauteur plafond 6 m 
20 VA/m2 : hauteur plafond 9 m 

25VA/m2 

350 VA/m2 

450 VA/m2 

300 VA/m2 

70 VA/m2 

50 VA/m2 

700 VA/m2 

23 VA/m2 (ateliers) 
22 VA/m2 (bureaux) 
4 VA/m2 

COEFFICIENT D'UTILISATION 

1 
1 
1 
1 
0,15 
0,8 
0,8 

1 
1 
1 
1 
0,7 
1 
0,7 

ascenseur ( 1 moteur 

monte-charge moteurs suivants 0,8 



17.1.5 
COEFFICIENT DE 
SIMULTANEITE 

(Ks) 

17.1.6. 
CHARGES 

CUMULEES 
PAR FAMILLE 

DE RECEPTEURS 

17.1.7. 
PUISSANCE DE LA 

BATTERIE DE 
CONDENSATEURS 

A INSTALLER 
POUR OBTENIR 

UN COS fP 
DETERMINE 

17.1.8. 
TEMPERATURE 

AMBIANTE 
{Ky) 

NOMBRE D' ABONNES COEFFICIENT DE NOMBRE D' A BONNES COEFFICIENT DE 
GROUPES SIMULTANEITE GROUPES SIMULTANEITE 

2 a 4 25 a 29 0,46 

5 a 9 0,78 30 a 34 0,44 

10 a 14 0,63 35 a 39 0,42 

15 a 19 0,53 40 a 49 0,41 

20 a 24 0,49 50 et au-dessus 0,40 

Charges 
cycle d 'utilisation cumulees 

(%) 1 ~00 

80 

60 

Charges 40 

cumulees 
par famille fUUl 

20 

de 0 
recepteurs 0 4 8 12 16 20 24 
en fonction 

echelle du temps (h) du temps 

~ moteurs 

• chauffage de base 

rum chauffage d'appoint 

() eclairage 

- Pour obtenir Ia puissance de Ia batterie de condensateurs a associer a chaque famille de recepteurs, 
multiplier Ia puissance appelee en kW par le coefficient correspondant a son cos q; (Kc § 21.5.5.) 

- La compensation d'energie reactive peut aussi se faire globalement. 

- Des systemes de regulation permettent de ne mettre en service que des elements necessaires a un ins-
tant donne pour assurer Ia compensation. 

-Dans ce cas, partir du cos q; moyen de !'ensemble des recepteurs: 

Puissance maxi tMorique (kW) cos q; moyen = _______ ____:_....:....____:_ 
Puissance effective (kVA) 

- Remarque: 

Pour les installations de type industriel, EDF preconise un cos fP <!!: 0,86 

TEMPERATURE AMBIANTE 
(MOYENNE ANNUELLE) 

ooc 
10 oc 
20 oc 
30 oc 
40 oc 
50 oc 

K _ PUISSANCE ADMISSIBLE 

T - PUISSANCE NOMINALE 

1 '16 
1,08 

1 

0,91 

0,82 

0,73 

A EGALITE DE CONSOMMATION DE VIE* 

* Les transformateurs sont regis par Ia Norme CE 354 en ce qui concerne les problemes de surcharge 
bases sur une consommation moyenne qui fixe Ia duree moyenne de vie. 
Ce transformateur est construit pour une ambiance annuelle moyenne de 20°C. 
On peut done en fonction de Ia temperature, augmenter ou diminuer Ia consommation fourn ie par le trans­
formateur. 
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Moyenne ponderee pendant le cycle 
considere 

SERVICE CYCLIQUE 
JOURNALIER = CHARGES 
ET SURCHARGES ADMISSIBLES* 

Note : il est precise pour chaque courbe 
le rapport de Ia charge habituelle sur Ia 
puissance nominale (§ 17.1.6). 

Charges et surcharges en % de Ia 
puissance nominale 
(ne pas depasser 150 %) 
Duree des charges et surcharges 
en heures 

SERVICE DE SECOURS 
SURCHARGES TOLERABLES** 

Note : il est precise pour chaque 
courbe le rapport de Ia charge habituelle 
sur Ia puissance nominale (§ 17.1 .6.) . 

Charges en % de Ia puissance nomi­
nale 

Durees des surcharges 
en heures 

SURCHARGES BREVES ADMISSIBLES 
(Valeurs approximatives) 

Note : il est precise pour chaque courbe 
le rapport de Ia charge habituelle sur Ia 
puissance nominale (§ 17.1.6). 

Charges en multiples du courant nomi­
nal 

Durees des surcharges 
en secondes 

• Correspondant a une consommation journaliere normale de vie selon CEI 354 - 1972 
** Selon CEI 354 - 1972 pour une temperature du chaud des enroulements inferieure ou egale a 140 oc 

466 



467 



17.2. COUPLAGE DES TRANSFORMATEURS 

17.2.1. 
DESIGNATION 

DES COUPLAGES 

Reperage cote HT : 
Lettres majuscules 
Y = etoile, D = triangle, Z = zig-zag 

Reperage cote BT : 
Lettres minuscules 
y = etoile, d = triangle, z = zig-zag 
Le chiffre indique l'indice horaire du 
couplage. 

COUPLAGE Y- yn - 0 

17.2.2. 
COUPLAGE DES 

TRANSFOR-
MATEURS 

TRIPHASES 

17.2.3. 
DETERMINATION 

DE L'INDICE 
HORAIRE PAR LA 

METHODE DES 
ELECTRICIENS 
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Dy~ I Yy~ m 150° • :. 

oo .. 

. 
c c 

" C B c 
5 

YdA m 
Yz 5 

I 150° 'A c 

b 

a B 

B 
B 

c 
5 c '\. 5 8 

m Yy+ o,s~ I 
180° A 180° 

b c 

. c 

c . 
C B c a• 

6 
6 Oy1i i 

Yd 11 

m 330° 1 330° 11 

a 

c b 

c B 

En rouge: les couplages normalises UTE, NFC 52-100 

Soit le montage ci-contre, on mesure 
les tensions composees cote BT 
( Uab• Ubc• U8 c) et les tensions 
mixtes entre BT et HT ( U8 s, U8 c, 

~A· ~B· ubC• UcA• UcB• Ucd· A 
partir de ces releves on peut tracer 
le diagramme. 

Les tensions composees Uab• ~ 
et Uac permettent de tracer le tri­
angle abc. Par construction les 
potentiels A et a sont identiques. 
Tous les arcs de cercle de centres 
a, b et c et de rayons AB, aB, bB et 
cB se coupent au point B." 

Meme construction pour le point C. 

Le dephasage entre les vecteurs 
Uab et UAB indique l'indice horaire 
de 1 h. 

A 

bB 

Dz 10 

~ 
c B 

Dd~ I 180° .. 

b c 

a 
B 

C B 

m 
Dz 10 

~ 
c B 

'''jl m 330° 11 
A 

a • b c 
b 

c 
c 8 

3 
a, b, c 



17.3. INSTALLATION DES TRANSFORMATEURS HT/BT 
DISPOSITIFS DE SECURITE EXIGES PAR LES NORMES CEI ETC 15-100 

(D'apres FRANCE TRANSFO) 

!SOLES DANS L'HUILE RACCORDEMENT DES 
om TRANSFORMATEURS 

~I 
Relais DPG Detecteur Detecteur d'in- j 

~ en cellules -;; ~ Fosse 'to Thermostat (mise hors d'incendie cendie (ferme- "' prefabri-
Cl c:: 

CIIIIIRIIBt tension du (hors ten- ture automa- "' ca Nu quees ou 17.3.1. a huile E c:: Cl 
une alarme transfor- sion et tique par ca 

mafonnees G) Cl 
INSTALLATIONS .c: ..... mateur) extension) panneaux 1!2 h) (§ 7.3.3.) 
EXTERIEURES sur poteau 

~~ f- (1) 
::C:::I 

aterre . ~ (/)a. 
(/) Cl)-

~-! 
Cl) c::: c::: 

distribution ::0 '- Cl> 

publique PAS DE MESURES PARTICULIERES 
<1:1 _g!i5 

.s:::; 

~- ~ u :::1"0 
0 0 '-

lilc::l ~""0 .0 ~§ 
U:£2 E <1:1<1:1 c::: Cl) Cl) E..=.. ~"'? I-•Cl> :::1 '- (I) 

acces reserve aux electriciens - <1:1 ::c 0(1) 

~~ 

~ 
(/) c:::::c 

~~1 
--o Cl) (/)<1:1 

~~ c::: Cl>.s:;; 

·= ' ClJ 0 -~ g ~ 

fggf~ ou ro'-
~ 

.0 c. .c :-2 
~~ ~ £!i5e-17.3.2. paroi coupe-feu 2 h* (sans ouv.: ,~a ~ 

Cl.. 

INSTALLATIONS 
~~ - IL ~ -~ 

INTERIEURES ·- • o;:;, 

•wr~ += ~ Raccordements BT ·en Q) 
oc:: par passe-barre ou c. Cl) 

paroi coupe-feu 2 h* (avec ouv.: (/) ""0 
Cl) traversees porce-

~ 
~~ ""0 - -ou 

H 
(/) Iaine selon Ia puis-ro 

Cl.. sa nee 

lieu de travail ----- ·---- I installations existantes 

*h temps de tenue au feu 

Pour definir Ia surface " S ,, de l'ouverture basse, 
grillage deduit, multiplier Ia surface donnee par Ia section nette des 
courbe ci-contre, par le total des pertes a vide et ouvertures (en m2 

T~ 
en charge du transformateur : P. par kW de pertes) 

"""": 

La surface de l'ouverture haute " S' , sera de -
10 % superieure a (( s "· 0,15 

=~ Une ventilation forcee du local est souvent sou- _l_kni_s haitable en cas d'ambiance superieure a 20 oc, 
-~~ 

17.3.3. local exigu, mal ventile, surcharges. Le ventilateur ...-- -

VENTILATION 
peut etre commande par thermostat : 0,10 

" 
(tJ. = 20°C p::::760 mmHg) 

NATURELLE POUR Debit en m3/seconde conseille : ~ 

CELLULE - transformateur immerge -0,08 P* """"~ 
- sec classe F -0,05 P* I"~ -- .... 
- sec classe H -0,04 P* 0,05 

La courbe ci-contre est donnee pour une tern-
perature ea de 20 oc et une pression atmospM-
rique de 760 mm Hg : It 

S* = 0 ,18~ P : pertes totales en kW 0 5 10 15 
!fi h : hauteur en m 

* : ordre de grandeur 

Pour appareils de faible puissance et avec reduc-

fi tion de Ia puissance disponible. 
Ne sont pas a prendre comme surface de 

17.3.4. refroidissement : 
INSTALLATION - le toit, s'i l n'est pas a plus de 1 m du plafond, 

EN CELLULE - les parties adossees au mur, 
ETANCHE - Ia partie de cellule situee en dessous de 1/3 de Cellule en tole d'acier 

Ia hauteur du transformateur. 
Pour une ambiance moyenne de 20 oc et une pression atmospMrique de 760 mm Hg, Ia surface effec-
tive de refroidissement a prevoir doit etre de : 6,3 m2 par kW de pertes totales. 
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17.4. INSTALLATION DES TRANSFORMATEURS HT/BT 
MESURES A PRENDRE CONTRE LES BRUITS DUS AUX TRANSFORMATEURS 

(D'apres FRANCE TRANSFO) 

lilc::l LOCAL TECHNIQUE 
Pas de mesures speciales a prendre 

IN DEPENDANT 

17.4.1 . ~~1 LOCAL TECHNIQUE JOUXTANT - Si lent bloc 

BRUITS ral. BUREAU, HABITAT, - Si possible, dalle flottante plus insonorisation du 
CHAMBRE DE MALADE local et des ouvertures 

rirl 
PAS DE LOCAL TECHNIQUE 

- Silent bloc 
OU LOCAL JOUXTANT 

- Si possible, dalle flottante 
L'ATEUER PEU BRUYANT 

-Pression acoustique* ramenee a une surface PUISSANCE EN kVA NIVEAUX UMITES EN dB 
hemispherique de rayon 3m. 

25 30 

17.4.2. - Niveaux limites : y compris Ia tolerance de 2 dB 50 34 

HOMBRE DE pour une erreur de mesure sur le transformateur 
100 38 

DECIBELS (type cabine seulement) . 
160 41 
250 44 
400 47 

* selon EDF HN 52-02 630 49 

17.5. PROTECTION DES TRANSFORMATEURS HT/BT 
(D'apres FRANCE TRANSFO) 

Baisse de niveau du detection "" bloc de detection ,.. DG ,. 

dielectrique ou de Degagement Gazeux ou equivalent 
degagement gazeux 

detection plus ,.. bloc de detection ,.. DG 
protection automatique de Degagement Gazeux ou equivalent 

plus appareil de coupure 

17.5.1. Baisse de niveau detection plus ,.. bloc de detection ,.. DGP 
PROTECTION du dielectrique ou dega- protection automatique de Degagement Gazeux ou equivalent 
CONTRE LES gement gazeux plus sur- plus appareil de coupure plus 

DEFAUTS pression dans Ia cuve Pressostat 
INTERNES des transformateurs 

a remplissage total ou detection plus ,.. bloc de detection DGPT 
integral protection automatique de Degagement Gazeux ou equivalent 

plus visualisation de Ia plus appareil de coupure 
temperature plus Pressostat 

plus Thermostat a 1 ou 2 
contacts plus 1 thermometre 
sans contact 

Surtensions d'origine protection ... parafoudre (HT) 
atmospherique ou de limiteur de surtension (BT) 
fausses manceuvres 

Surcharges cote utilisa- detection ... thermometre* -
tion 

17.5.2 detection - thermometre* ou thermostat* a deux 
PROTECTION plus protection contacts plus appareil de coupure 
CONTRE LES automatique 

CONTRAINTES 
EXTERNES Court-circuit protection .. disjoncteurs ou fusibles -

Deterioration du dielec- protection .. assecheur d'air 
trique (transformateurs ou/et conservateur 
respirants) 

• 1 en regime transitoire, les temperatures indiquees ne peuvent donner I' image des temperatures internes des enroulements. 
2 en regime etabli et en regime transitoire, !'information donnee depend de Ia temperature ambiante. 
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17.6. QUESTIONS SUR LESTRANSFORMATEURS BASSE TENSION 
(D'apres LEGRAND) 

Ce transformateur est construit de maniere a obtenir une separation 

0 
0 

AVANTAGES D'UN 
TRANSFDRMATEUR 

DE SEPARATION 
DES CIRCUITS 
(NFC 52-220) 

electrique sOre entre les enroulements primaire et secondaire Ph-----. 1111[]i 
(source et utilisation). 
Pas de danger d'electrocution en cas de defaut sur une phase (4 000 V ' 
entre primaire et secondaire). Mesure A1 de Ia Norme C 15-100. --- -~ 

separa t1on 
des CirCuit s terre 

Un transformateur de securite est destine a alimenter un circuit de 
AVANTAGES D'UN 

TRANSFORMATEUR distribution, un appareil d'utilisation ou un autre equipement en tres 
DE SECURITE basse tension de securite (s 50 V). 

(NFC 
52

_
210

) Le contact sur les deux phases peut etre supporte sans danger, 
meme en milieu conducteur. Mesure A2 de Ia Norme C 15-100. 

PROTECTION DES 
PERSONNES 
CONTRE LES 
CONTACTS 
INDIRECTS 

PROTECTION PAR 
CARTOUCHES 
FUSIBLES DES 

TRANSFORMATEURS 
CONTRE LES 

COURTS­
CIRCUITS 

Transformateur de Ia classe 0 
Transformateur ayant une isolation fonctionnelle (assurant le fonc­
tionnement convenable et Ia protection fondamentale) sans disposi­
tif petmettant le raccordement des parties metalliques accessibles 
a un conducteur de protection. 
Doit etre obligatoirement utilise a l'interieur d'une enveloppe 

Transformateur de Ia classe I 
Transformateur nu ou protege ayant une isolation fonctionnelle et 
permettant le raccordement des parties metall iques accessibles a Ia 
terre. 
Ces appareils doivent etre munis d'une borne terre de resistance 
inferieure ou egale a 0,1 Q. 

Transformateur de Ia classe II 
Transformateur dont les parties accessibles sont separees des par­
ties actives par une double isolation ou une isolation renforcee. 
Le raccordement a un conducteur de protection est interdit 
double isolation : 
Isolation fonctionnelle + isolation supplementaire 
Isolation renforcee : 
Isolation fonctionnelle amelioree, equivalents a Ia double isolation 

Pour chaque transformateur reference, un tableau recommande Ia 
reference des cartouches a employer(§ 17.7) . 
primaire : aM (accompagnement Moteur) 
secondaire : gG (usage general) 

PUISSANCE C'est Ia puissance apparente, exprimee en VA, et qui correspond aux conditions nominales de tension, 
NOMINALE D'UN intensite et frequence a cos q> = 1 

TRANSFORMATEUR La puissance reelle d'utilisation, exprimee en watts, depend du facteur de puissance (cos q>) de !'installa­
tion concernee. P = S cos q> 

PUISSANCE 
D'ECHAUFFEMENT 

D'UN 
TRANSFORMATEUR 

POUR 
MACHINES-OUTILS 

(TMO) 

Le Norme sur les TMO impose une chute de tension maximum de 
3 % pour un cos q> de 0,45, ce qui conduit a surdimensionner les 
transformateurs. 
La puissance d'echauftement est Ia puissance admissible compa­
tible avec Ia classe de temperature des isolants. 

Exemple : TMO classe E 
- Puissance nominale : 63 VA 
- Puissance d'echauffement : 100 VA 

as· . 

temps 
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CHUTE DE ( U s~c~ndaire ) _ ( U secondaire ) 
TENSION C'est Ia difference entre Ia tension secondaire a vide et a v1de en charge 
DANS UN Ia tension secondaire en charge, generalement expri- !l. u% = x 1 00 

TRANSFORMATEUR mee en pourcentage de cette derniere u secondaire 
en charge 

UTILISATION D'UN 
TRANSFORMATEUR Cette utilisation entralne une Iegere modification de certaines caracteristiques comme le courant a vide, 

50 
HZ en 

60
HZ les pertes fer ... mais sans incidence importante sur le fonctionnement du transformateur. 

REVERSIBILITE 
COMPENSEE 

Si le transformateur ideal est reversible, il n'en est pas 
de meme pour le transformateur reel qui voit apparaltre 
une certaine chute de tension due aux pertes. 
Pour rendre a un transformateur sa reversibilite, on 
ajoute des spires sur l'un des enroulements. 
Cette technique permet de « compenser , Ia perte de 
tension. 

Le branchement sera different suivant !'alimentation ou 
!'utilisation (nombre de spires superieur pour !'utilisation 
en 230 V). 

C'est une sortie qui se trouve au milieu de l'enroulement 
secondaire et qui est destinee a etre raccordee a Ia 
masse. 
La tension secondaire entre un fil d'utilisation et Ia 
masse sera egale a Ia moitie de Ia tension nominale 

Exemple: 
pour une mise a Ia masse accidentelle sur un transfor-

TRANSFORMATEUR mateur dont Ia tension secondaire est de 115 v -: 
A POINT MILIEU - sans point milieu sorti : 

SORTI (PM) - il y a 0 V ou 115 V entre le fil d'utilisation et Ia masse. 

- avec point milieu sorti : 
- il y a 57,5 Ventre le fil utilisation et Ia masse, cette 
tension est tres proche de Ia Tres Basse Tension, 
done pratiquement sans danger pour l'utilisateur. 

Transformateur non compense : 

L.:alimentation en 230 V donn era du 400 V. 
L.:alimentation en 400 V ne donnera au maximum 
que du 210 V par exemple. 

Transformateur compense : 

alimentatio~~ D 400 v 

utilisation v 

L.:alimentation en 230 V donnera du 400 V. 
L.:alimentation en 400 V ne donnera du 230 V que 
sur Ia prise d'utilisation. 

Sans point milieu sorti : 

115~ 0 

~'i15V ' 
Avec point milieu sorti : 

IMPREGNATION !..:impregnation a pour but d'eviter Ia penetration d'humidite en remplissant tous les interstices du bobinage 
DU a l'aide d'un vernis. Ce traitement permet de maintenir les caracteristiques d'isolation et d'ameliorer les 

TRANSFORMATEUR echanges thermiques, done un meilleur refroidissement. 

TROPICALISATION 
D'UN 

TRANSFORMATEUR 
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La tropicalisation se fait sur demande speciale. 
C'est un ensemble de traitements destines a proteger le materiellors d'utilisations comportant des risques 
particuliers : - Conditions climatiques extremes (chaleur, froid) 

- Humidite importante, risque d'eau 
- Risques de champignons, rongeurs, termites 
- Contraintes physiques (vibrations, chocs, seismes .. . ) 



17.7. DETERMINATION APPROCHEE DE LA PUISSANCE 
D'UN TRANSFORMATEUR D'EQUIPEMENT (D'apres LEGRAND) 

17.7.1. 
PUISSANCE 

ou 
TRANSFORMATEUR 

17.7.2. 
DETERMINATION 

DE LA PUISSANCE 
D'APPEL 

17.7.3. 
APPLICATION 

DETERMINATION 
O'UN 

TRANSFORMATEUR 
POUR 

MACHINE·OUTIL 

La puissance du transformateur depend : 
- de Ia puissance maximum necessaire a un instant donne, 
- de Ia chute de tension, 
- du facteur de puissance. - 15 

On considere d'une fa~on generale : 
- que deux appels ne peuvent se produire simultanement, 
- que le cos cp a l'appel est de 0,45, 
- qu'au maximum, 70 % des appareils sont au maintien en meme temps. 

+ 1 ~~ [ 

230 

400 

l.Pm: somme de toutes les puissances de maintien des contacteurs 

I Pappel = 0,8 (l.Pm + l.Pv + Pa) I l.Pv: somme de toutes les puissances des voyants 

Courbes des pu issances de 
transformateur pour machine­
outil (cos cp = 0,45). 

Partir de Ia puissance d'appel 
calculee et utiliser Ia courbe ci­
contre. 

Verifier que Ia puissance du 
transformateur est au moins 
egale a Ia somme des puissan­
ces de maintien des contac­
teurs et voyants qui fonction­
nent sous Ia meme tension. 

Exemple: 

Une armoire de commande 
comporte : 

- 1 0 contacteurs pour moteurs 
de 2,2 kW, Pm = 7,5 VA 

- 4 contacteurs pour moteurs de 

Pa : puissance d'appel du plus gros contacteur 

~C(n 
c> 1----.----.----.-----.-----.----.--~r---~ 

Ji //, 
:::IQ. 
11.10 

'i:l 

5 000 

4 000 

!----+----+----,_----+-----+----+-----~· ~·~--+--­
r--1----r---~--~-----r---+-- ~ ~/---+---

3 000 

2 000 

1 500 

1 000 !---!----+--'' ~ 

500 

400 ~[. 

300 f-----:- ' 

200 r-· 

150 r: I 

40 63 100 160 

Calcul de Ia puissance d'appel : 

Pm = 7,5 x 10 = 75 VA 

32 X 4 = 128 VA 
84 X 1 = 84 VA 
4 X 25 = 100 VA 

250 

I 

Puissance du 
transformateur (VA) ... 

400 630 1 000 1 600 

La courbe donne = 1400 VA I 

Controle: 

70 % des appareils sont sous 
tension simultanement soit : 

18,5 kW, Pm = 32VA Pv = 1 ,x 45 = 
387VA 
45VA 0,7 (387 + 45) = 300 VA 

- 1 contacteur pour moteur de 
132 kW, Pm = 84 VA, 
Pa = 1 830VA 

- 25 relais de telecommande 
Pm = 4 VA 

- 45 voyants signalisation 
Pv = 1 VA 

Pa = 1 830 VA 

Pappel = 0,8 (387 + 45 + 1 830) 

= l 1 810 vAl 

Le transformateur choisi est 
done de puissance suffisante. 
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17.7.4. 
TRANSFORMATEURS 

MONO PHASES 
POUR 

MACHINES-OUTILS 
(NFC 79-110) 

CNOMO 
(E.03.22.210.N) 

474 

+1:d[ • 15 

230 

400 

TM0230 400 ± 15 V/115 PM 
230-400 ± 15 V/230 PM 
230-400 ± 15 V/24-48 

CNOMO-TFCC 230-400 ± 15 V/115 
TMFC230-400 ± 15 V/230 
TSFC 230-400 ± 15 V/24 

CNOMO : (E.03.22.21 O.N) : norme concernant Ia construction automobile. 
Comite de Normalisation Outillage Machines-Outils. 

NUS-TMO (Transformateurs de machines-outils nus) 

Classe I 
Chute de tension limitee a 3% pour cos q; = 0,45 
Tensions d'isolement : - entre enroulements : 4 000 V 

- entre enroulements et masse : 2 000 V 
lsolant classe E 

Jusqu'a 1 600 VA 

Encombrements 

Choix des 
cartouches en A 

Puis- Partes 
sa nee h ide 
(VA) (W) 

40 6 

63 11 

100 12,5 

160 16 

250 21 

400 26 

630 35 

1 000 40 

1 600 55 

2000 65 

2500 65 

3150 65 

Puissance 
(VA) 

40 
63 

100 
160 
250 
400 
630 

1 000 
1 600 
2 000 
2 500 
3150 

• gG 14 X 51 •• gG 22 X 58 

Chute Rendement de tension 

cos 9' COS 9' cos 9'1 cos 9'1 0,45 0,45 

6,2 2,9 0,82 0,70 

3,2 1,8 0,83 0,72 

4 2,1 0,85 0,75 

4,5 2,6 0,87 0,77 

4,3 2,3 0,89 0,80 

4,5 2,6 0,90 0,82 

4,2 2,2 0,91 0,84 

2,9 2 0,93 0,86 

2,3 1,5 0,95 0,90 

2,8 1,9 0,96 0,91 

2,8 1,9 0,96 0,91 

2,8 1,9 0,96 0,91 

Prlmalre aM 10 x 38 
230 v 400 v 
0,25 0,1 6 
0,5 0,25 
1 0,5 
1 0,5 
2 1 
2 2 
4 2 
6 4 
8 6 

10 6 
12 8 
16 10 

Ucc 
% 

6,2 

3,3 

4 

4,6 

4,5 

4,6 

4,4 

3,1 

2,5 

3 

3 

3 

' min~ 
j 1 J 

~ 
A partir :: :·.~-~ 

de - ~ 

2 000 VA I 

~ 
ml 

'~I ~;;;;;!_ I 
>- F 

Encombrement (mm) Fixation 
(mm) Po ids 

(kg) 
A B E F 

G 

mini maxi 

1,9 84 84 122 67,5 64 110 

3 96 92 132 82,5 74 120 

3,7 108 102 135 95 84 120 

4,6 108 102 145 90 94 130 

6,3 126 116 137 105 93 121 

7,5 150 145 146 127,5 80 131 

10,2 150 145 155 127,5 89 140 

17,4 180 164 175 150 89 151 

24 180 164 204 150 118 180 

27 180 367 127 160 102 

28 180 367 127 160 102 

31 220 397 140 180 111 

Secondaire gG 1 0 x 38 
24 v 48 v 115 v 230 v 

2 2 1 1 
4 2 1 1 
4 2 2 1 
8 4 2 2 

10 6 4 2 
16 8 4 2 
25 16 6 4 
40* 20 10 6 
63** 32* 16 8 
80** 40* 20 10 

100** 50* 25 12 
125** 63** 32* 16 

0 

5 

5 

5 

7 

7 

7 

7 

9 

9 

9 

9 

9 



17.8. CHUTE DE TENSION D'UN TRANSFORMATEUR 

Les courbes de chute de tension 
donnent pour chaque puissance 
nominale de transtormateur, Ia 
tension disponible au secon­
daire en tonction de Ia puis­
sance reellement demandee. 

En effet, pendant un temps 
assez court lors de l'appel d'un 
contacteur ou pendant quel­
ques minutes dans le cas 
d'utilisations particulieres, Ia 
puissance demandee au trans­
tormateur peut etre tres supe­
rieure a Ia valeur nominale. 

Cette augmentation de puis­
sance entraine une diminution 
de Ia tension disponible. 

Cette baisse de tension peut 

Tension secondaire 
en volts 

114-228 

24-48 110·220 

22·44 

21-42 ° 

20-40 

106-212 

102-204 

98-196 

94-1 88 r ~om• nal _:-~ ~ 

u•ssance 
om1nale (VA) 

90-1 8C-r-

40 

(D'spres LEGRAND) 

63 1r 160 250 400 

I 

630 1 000 1600 

14 1 ----t-41!--<lr---+-<1 141 f-J ----ji---+1--+I-4JJ-+-I +I ~I iflf-~ • · - ............. + ·-+-+--- +-1 ~I 1-tl--+-........ 

30 50 100 200 500 1 000 2 000 5 000 10 000 20 000 

Puissance 
d'utlllsatlon en V.A. 

etre incompatible avec le bon Fig. 1 - Courbes de chute de tension des trsnsformsteurs 
tonctionnement de l'appareill--________ d_e_m_s_c_hl_n_e_s-o_u_tl_ls_po_u_r_c_o_s_f/J_0,_4_s _______ --t 
alimente, par example : une 
tension interieure a 1 0 % de Ia 
valeur nominale peut entrai-
ner Ia destruction d'un contac-
teur. II est done important, 
pour un cos q; donne, de 

COURBES DE connaitre a l'avance Ia tension 
CHUTE DE 

TENSION DES qu~ sera disponible lorsque Ia 
SFORMATEURS pu1ssance du transtormate~r 

depassera sa valeur noml-
nale. 

Exemple: 

Pour commander un moteur de 
132 kW, il taut utiliser un con­
tacteur avec : 

Pa = 980 VA et Pm = 75 VA. 

Sur Ia courbe (Fig 1 ) , on s'aper-
90it qu'avec 980 VA de Pa. il 
taut au minimum un transtor­
mateur de 250 VA. 

A cet instant Ia tension aux bar­
nes du transtormateur chutera 
pendant un temps tres court 
de 11 0 a 1 06 v soit 4 %. 

Tension secondaire 
en volts 

25-50 114-228 

24·48 11 0·220" " 

23-46 
106-212 

10?-204 
22·44 

98- 196 

21-42 

94- 188 

20-40 Pu1ssance 

90- 180 nomlnaJe (VA) 

60 100 

63 

200 

100 160 250 400 630 1 000 1 500 2 500 

500 1 000 2 000 5 000 10 ooc 20 000 50 000 

Putuanc:e 
d 'utllls1Uon en V.A. 

Fig. 2 - Courbes de chute du tension des trsnsformsteurs 
de securite et de separation des circuits pour cos (/J 0,45 

Ces courbes sont etablies pour un reseau a tension nominale. elles ne tiennent pas compte des 
variations possibles de Ia tension d'alimentation 
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17.9. GUIDE DE CHOIX D'UN TRANSFORMATEUR 
APTITUDES Forme et aspect 

" Puissance 

J 

Pertes a vide 
TYPE 

l 
Tensions primaire et secondaire (Volts) 

! ~ 
Chute de tension 

cos qJ Rendement 
cos qJ 

It 1 0,45 1 0,45 
VA w v % % % % 

10 3 18 75 

TSO 

~ 
16 3 20 77 

> Transformateur 
0 de securite de 

25 3 230/12-24 19 77 
It) 

VI classe 0 40 4 15 85 
•W 
t- 63 6,3 18 81 a: 
::::;) 

OTSN 
63 6 13 6 81 74 0 

•W 
(/) 100 8 230-400/ 8,5 3,7 86 81 
w 

160 10 8,4 82 Q 
TSP-TSN 

24-48 3,7 88 
(/) 

•W Transformateur 250 14 8,4 3,7 88 83 
(/) 
c( de securite 400 23 230-400/ 6,3 2,7 89 84 
:I: protege 

I 
Q. 630 33 24-48 4,9 2,2 90 85 0 nu z TSP 1 000 30 3,5 1,5 93 90 0 
::E 1 600 30 230/1 2 4,9 2,3 93 91 

2 500 40 3,9 1,7 94 93 

(/) 
63 4 18,5 9,6 80 75 

t- CTSCN 100 8 8,5 3,7 86 81 5 
0 160 10 230-400/230 8,4 3,7 88 82 a: 
0 250 14 8,4 3,7 88 83 
I TSCP-TSCN 

6,3 z Transformateur 400 23 2,7 89 84 
0 de separation 630 33 4,9 2,2 90 85 
~ jusqu'a 1 000 VA 
a: des circuits 1 000 30 230/400 3,5 1,5 93 90 

~ proteges 

~~ TSCP 
1 600 30 reversible 4,9 2,3 93 91 

•W nu 
(/) 2 500 40 3,9 1,7 94 91 
I 4 000 83 3,5 1,3 94 92 0 z 6 300 130 230/115- 2,7 1,2 94 93 0 

::E 1 600 a 1 0 000 VA 10 000 180 230 2,3 1 96 93 

400 15 10 88 

I 630 25 8 89 
Q 1 000 30 6 91 a: 
g TIP 1 600 50 5,5 93 
z TTP-TTN 2 500 50 7,5 93 

~ Transformateur 4000 75 6 94 
(/) triphase 6 300 108 4,6 94 
(/) 

-TIN 
•W protege 10 000 150 5,6 94 
(/) nu 12 500 240 5,4 93 c( 
:I: 16 000 340 5 94 Q. 

a: 20 000 330 o a soo v 4,8 94 
t- 25 000 330 3,9 95 
(/) 
a: 31 500 480 3,7 95 
::::;) 

40000 480 3 96 w 
~ 50 000 700 4,2 95 
~ 

0 
63000 700 3,95 98 a: TTE 80 000 1 000 3,4 95 0 

LL. Transformateur TIE 100 000 1 000 3 95 (/) 
z triphase 125 000 900 2,32 96 
c( etanche a: 160 000 900 1,81 96 
t- 200 000 1 025 1,80 96 

250 000 1 025 1,44 96 
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(D'spres LEGRAND) 

Tension de court-circuit Ucc 

j 
Schema de principe 

J 

Caracteristiques techniques 

l % APPLICATIONS ET REMAROUES 

- Classe 0 a enveloppe isolante - Installations lumieres TBT de securite 
-Tension d'isolement : (sonneries ... ) 
- entre enroulements : 4 000 V 
- lsolant classe E 

- c 13,5 - Prevus pour paste fixe : - Appareils a separation des circuits 

8,7 
- Classe I pour 1 600 et 2 500 VA - Livres avec barrettes de couplage 
- Classe II jusqu'a 1 ooo VA - Conformes a Ia norme EN 60 742 

8,5 -Tensions d'isolement : 
8,5 - entre enroulements 4 000 V 

6,4 - entre enroulements et masse 2 000 V 
- lsolant classe B 

4,9 - Surmoule IP 55, IK 07 jusqu'a 1 000 VA 
3,6 - Capot monobloc IP 21 , IK 08 a partir de 

5 1 600 VA 

4 

19,6 - Prevus pour paste fixe : - Appareils a separation des circuits 

8,7 - Classe I pour 1 600 VA - Livres avec barrettes de couplage 

8,5 
- Classe II jusqu'a 1 000 VA - Conformes a Ia norme EN 60 742 

-Tensions d'isolement : 
8,6 

1r - entre enroulements : 4 000 V 
6,4 - entre enroulements et masse : 2 000 V 

4,9 IS - lsolant classe B : 

3,6 I"> - proteges IP 21 , IK 08 a partir de 1 600 VA 
1-> - surmoules IP 55, IK 07 jusqu'a 1 000 VA 

5 I> - temperature ambiante 35 oc 
4 t<----o 
3,6 

2,8 

2,4 

10,2 Classe I - Appareils a separation des circuits 
8,2 -Tension d'isolement : - Prevus pour paste fixe 
6,3 - entre enroulements : 4 000 V - Anneaux de levage a partir de 2 500 VA 
5,8 - entre enroulements et masse : 2 000 V - Conforme a Ia norme EN 60 742 
7,7 - lsolants : 
6,2 

:=J c - Classe B jusqu'a 1 600 VA, 
4,8 temperature 35 oc 
5,8 - Classe H a partir de 2 500 VA, 
5,6 temperature 40 oc 
5,2 

:=J c -Protege. par carter IP 21 , IK 08 
5 
4,1 
3,9 
3,2 

:=J c - Classe I - Appareils a separation des circuits 
4,6 Tension d'isolement : - Prevus pour paste fixe 
4,3 - entre enroulements 4 000 V - Anneaux de levage a partir de 2000 VA 
4 - entre enroulements et masse 2 000 V - Conforme a Ia norme EN 60 742 
3,6 - lsolants : 

2,9 - Classe B jusqu'a 1 600 VA, 

2,4 temperature 35 oc 
2,4 

Classe H a partir de 2 600 VA, 
. temperature 40 oc 

1,9 - Etanche IP 54, IK 08 
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GUIDE DE CHOIX D'UN TRANSFORMATEUR 
APTITUDES Forme et aspect 

- Puissance 

l 
Pertes a vide 

TYPE 

! 
Tensions primaire et secondaire (Volts) 

l ~ 
Chute de tension 

cos cp Rendement 
cos cp 

It 1 0,45 1 0,45 
VA w v % % % % 

40 6 6,2 2,9 82 70 
63 11 230-400/115 3,2 1,8 83 72 

100 12,5 4 2,1 85 75 
en 

a 
160 16 4,5 2,6 87 77 ..J 

i= TMO 250 21 4,3 2,3 89 80 
:) 

Transformateur 400 26 230-400/230 4,5 2,6 90 82 0 
ch de machines-outils - 630 35 4,2 2,2 91 84 w z NU 1 000 40 2,9 2 93 86 
:i: 1 600 55 2,3 1,5 95 90 
~ 2 000 65 230-400/ 2,8 1,9 96 91 
::::E 

2 500 65 24-48 2,8 1,9 96 91 w c 3 150 65 2,8 1,9 96 91 
1-z 63 15 3,4 w 1,8 79 65 

::::E 

" 
100 19 4 2,1 81 68 w CNOMO D. 250 30 4,3 2,4 86 76 

5 TFCC 400 34 230/400 4,6 2,7 89 80 0 TMFC •W 630 42 4,2 2,8 91 83 
TSFC 

1 000 51 2,9 2 93 86 

1 600 65 2,5 1,8 94 88 

63 6 12 86 

~ 
100 8 8 87 

160 18 o a 5oo v 7 88 

250 16 5 90 

TMD 
400 25 3,6 91 

c 

0 
63 6 12 86 

a: 100 8 8 87 
C( 
c 160 10 7 88 z 
~ 250 14 o a 5oo v 5 90 
en 

TMP 400 23 3,6 91 
en 

•W Transformateur 630 33 2,9 93 en 
C( monophase TMN 1 000 30 2,6 94 
::1: 
D. protege 
0 1,6 kVA 30 4,9 93 z 
0 et 

m 
2 40 4,6 94 

::::E 2,5 40 3,9 94 en 
a: TMN 3 84 3,7 94 
:) Transformateur w 4 84 3,5 94 
~ monophase 5 130 3,1 94 
::::E nu a: 6,3 130 2,7 94 
0 

TMD 8 180 2,4 95 I.L en 
10 180 o a 5oo v 2,3 96 z 

C( JIIiiL .--
12,5 216 4,8 94 a: :J · r 

1-
J l 16 216 4,2 94 

20 310 4 95 

25 310 3,3 95 

31 ,5 450 4,8 95 

I n 40 450 4,2 95 

50 670 4 95 

TMN 63 670 3,4 96 
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Tension de court-circuit Ucc j Sch8ma do principa 

% j 
6,2 
3,2 
4 
4,6 
4,5 
4,6 
4,4 
3,1 
2,5 
3 

I 3 
3 -
3,4 

4 
4,4 
4,7 

4,4 

3,1 

2,8 

12 

8 

7,1 

5,1 

3,6 
f-----

12 

8 
7,1 

5,1 

3,7 

3,1 

2,8 
-

5 
4,7 

4 

3,8 

3,6 

3,2 

2,8 

2,6 
2,4 

5 
4,4 
4,2 

3,5 

5 
4,4 

4,2 

3,6 

Caracteristiques techniques 

l 
- Classe I 
-Tensions d'isolement : 

- entre enroulements : 4 000 V 
- entre enroulements et masse : 2 000 V 

- lsolant classe B 
-Temperature ambiante 35 oc 

- Classe I 
-Tensions d'isolement : 

- entre enroulements : 4 000 V 
- entre enroulements et masse : 2 000 V 

- lsolant classe B 
- Protection par fusibles incorpores 
- Temperature ambiante 35 oc 
- Echauffement classe E 

- lsolant classe F 
-IP 20, IK 08 
- Classe II 
-Tensions d'isolement : 

- entre enroulements : 4 000 V 
- entre enroulements et masse : 2 000 V 

- lsolant : classe B jusqu'a 3 150 VA 
- Tensions d'isolement : 

- entre enroulements : 4 000 V 
- entre enroulements et masse : 2 000 V 

- lsolant classe E jusqu'a 4 000 VA 
- lsolant classe H > 4 000 VA 
-IP 20, IK 08 
- Classe II jusqu'a 1 000 VA 
- Classe I a partir de 1 600 VA 

- lsolant classe B jusqu'a 3 150 VA 
- lsolant classe H > 4 000 VA 
-Tension d'isolement : 

- entre enroulements : 4 000 V 
- entre enroulements et masse : 2 000 V 

(D'apres LEGRAND) 

APPLICATIONS ET REMAROUES 

-Tensions secondaires par couplage 
serie-parallele 

-Pour signalisation ou organes de com­
mande 

- Appareils a separation des circuits 
- Livres avec une barrette de couplage 

TFCC : circuit de commande 
TMFC : circuit de commande 
TSFC : pour signalisation 
Homologues E 03-22 210-N, norme auto­
mobile CNOMO 
Suivant norme EN 60 742 

- A capot monobloc 

- Cuirasse 
- Appareil a poste fixe 

- Sous carter 
- Anneaux de levage 

-A colonnes 
- Appareil a poste fixe 
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GUIDE DE CHOIX D'UN TRANSFORMATEUR 
APTITUDES Forme et aspect 

"' Puissance 

j 
Partes a vide 

TYPE 

l 
Tensions primaire et secondaire Volts 

l t 
Chute de tension 

cos tp Rendement 
cos tp 

' 
1 0,45 1 0,45 

VA w v % % % % 

0 
80 3 8,5 85 

150 5 8,5 86 
250 6 6 89 

350 7,5 5,5 89 

OMN 500 10 5 90 
en Autotransfo 750 15 4 92 •W 

w 0 
U) monophase = ~ -r 1 000 16 3,5 93 
Oil( 
::r:: nu 1 500 25 1,8 95 
a.. 
0 2000 35 1,5 96 
z 3150 45 230/400 1,3 96 0 reversible 
:::E 4 000 55 0,65 97 
en 6 300 75 0,40 98 a: 115/230 
:::::) 

& 
8 000 55 reversible 1,57 97 

w 
'C 10 000 55 2,04 97 

:::E 12 500 110 2,67 95 
a: OMP 16 000 110 2,34 96 
0 
LL Autotransfo 20 000 120 3,1 3 96 
en 

rm z monophase 25 000 110 2,98 96 
Oil( 
a: protege 31 500 170 3,1 5 95 

e 40 000 170 3,82 95 

:::::) 50 000 250 2,99 95 
Oil( 63 000 250 2,73 97 

630 9 5,73 91 
1 000 13 4,24 93 
1 600 22 3,24 94 

-
2 000 32 2,81 94 

c OTN 2 500 32 2,29 95 a: 
C§ Autotransfo 3150 40 2,65 95 

z triphase 4 000 40 2,34 96 

~ nu 5 000 55 2,95 95 

en 6 300 55 2,70 95 
en 8 000 76 2,33 95 

•W 10 000 76 2,29 95 en 
Oil( 15 500 120 400/230 1,78 96 
::r:: 16 000 120 1,55 97 a.. reversible a: 20 000 170 2,26 97 
t- 25 000 170 1,87 96 
U) 31 500 200 2,85 97 a: 
:::::) 

I 
40 000 200 3,04 96 

w OTP 50 000 215 3,15 96 
'C Autotransfo 63 000 250 2,79 96 
:::E triphase 80 000 390 2,10 97 a: 
0 protege 100 000 390 2,81 97 
LL en 125 000 550 1,81 97 
z 160 000 550 1,74 98 
Oil( 
a: 200 000 850 1,45 98 
t- 250 000 850 1,49 98 

~ 
100 10 

•W 250 18 t-a: 400 22 
BS 24 : 24 V :::::) 

BS24 (J 630 30 BSM 24 V ·w 750 30 en BSM w 

~ 
100 10 c 

en BS 230 250 18 BS 230 : 
(J 400 22 230 v 
0 630 30 ...I m 1 000 

1 600 
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Tension de court-circuit Ucc j Schima de princlpe 

% j 
10,5 
10,5 
7 
6,5 
6 
4,5 
4 
2 
1,9 
1,5 
1 
0,9 
1,87 
2,46 
3,23 
2,78 
3,28 
3,09 
3,35 
3,86 
3,18 
2,76 

6,67 
4,89 
3,68 
2,37 
2,56 
3,11 
2,42 
3,60 
3,24 
2,81 
2,70 
2,14 
1,79 
2,65 
2,16 
3,07 
3,11 
3,27 
2,82 
2,16 
2,18 
1,88 
1,74 
1,48 
1,49 

<>-----<>Ill u 
<>------<> : 

Caracteristiques techniques 

l 
- Classe I 
- Classe 8 jusqu'a 4 000 VA, temperature 

35 oc 
- Classe H a partir de 5 000 VA, tempera­

ture 40 oc 
-Tension d'isolement : 

- entre enroulements et masse 2 000 V 

- Classe I 
- Classe 8 jusqu'a 3 150 VA, temperature 

35 oc 
- Classe H a partir de 4 000 VA, tempera­

ture 40 oc 
-Tension d'isolement : 

- entre enroulements et masse : 2 000 V 
- Surmoules IP 40 IK 08 jusqu'a 2000 VA 
- Sous carter IP 21 IK 08 a partir de 3 150 VA 

- Classe I 
- Classe 8 jusqu'a 4 000 VA, temperature 

35 oc 
- Classe H a partir de 6 300 VA, tempera­

ture 40 oc 
-Tension d'isolement : 

- entre enroulements et masse 2 000 V 

- Classe I 
- Classe 8 jusqu'a 4 000 VA, temperature 

35 oc 
- Classe H a partir de 6 300 VA, tempera­

ture 40 oc 
-Tension d'isolement : 

- entre enroulements et masse : 2 000 V 
- Sous carter IP 21 IK 08 

- lsolant classe E 
- Pour poste fixe : 

- Fixation murale classe II [g 
- Double isolation 4 500 V 
- Envel. isolante en polyester IP 441K 08 

- Portatif: 
- monobloc - classe II [g 
- double isolation 4 500 V 
- enveloppe rilsanisee IP 34 IK 08 

- 8S 24 : socle male 
- 8SM : socle femelle 

(D'apres LEGRAND) 

APPLICATIONS ET REMARQUES 

- Puissance : de 3 150 a 63 000 VA 
- Prevus pour poste fixe 
- A colonnes a partir de 10 000 VA 
- Reversibilite compensee 
- Avec anneaux de levage a partir de 

2000 VA 
- Suivant norme EN 60 742 

-Puissance : de 80 a 63 000 VA 
- Prevus pour poste fixe 
- Reversibilite compensee 
- Avec anneaux de levage a partir de 

2000 VA 
- Suivant norme EN 60 742 
- Existe en version etanche (OME) 

IP 54 IK 08 

- Prevus pour poste fixe 
- Reversibilite compensee 
- Couplage etoile, neutre sorti 
- Avec anneaux de levage 
- Suivant norme EN 60 742 

- Prevus pour poste fixe 
- Reversibilite compensee 
- Couplage etoile, neutre sorti 
- Sortie par presse- etoupe 
- Avec anneaux de levage 
- Suivant norme EN 60 742 
- Existe en version etanche (OTE) IP 54, 

IK 08 

- Commande marche-arret 
- Protection par disjoncteur magneto-

thermique 
- Voyant de mise sous tension 
- Ensemble monobloc de distribution 24 

ou 230 v 
- Protection au primaire par disjoncteur 

avec pouvoir de coupure adapte a Ia 
puissance 

- Suivant norme EN 60 742 
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GUIDE DE CHOIX D'UN TRANSFORMATEUR 
APTITUDES Forme et aspect 

Tension primaire 

J 

Tension secondaire nominale a vide 
TYPE 

l 
Couplage 

l l 
Puissance 

~ 
Pertes 

a vide en charge 
v v VA w w 

Transformateurs 
20 kV. 

25 000 115 700 
Prise de Etoile/ 

sur poteau reglage 400V zig-zag 50 000 190 1 100 
a± 2,5% entre neutre sorti 
du rapport phases 100 000 320 1 750 

25 a 630 kVA 
7,2 a 24 kV 

de transfor- Y-zn 11 160 000 460 2 350 
mation 

25 000 115 700 

Prises de 50 000 190 1 100 
reglage 

de 25 a 
Transformateurs 

hors 160 kVA 
100 000 320 1 750 

en cabine 
tension Y-zn 11 160 000 460 2 350 

normale- Entre 
immerges ment phases 200 000 550 2 850 de 200 a 

prevues 400V 
630 kVA 

pour une ou 250 000 650 3 250 

variation 230V 
0-yn 11 

25 a 630 kVa de± 2,5% 
Triangle/ 315 000 770 3 950 

7,2 a 24 kV vidange du rapport 
Etoile, 

400 000 930 4600 
de transfor-

neutre sorti 

mation 500 000 1 100 5 500 

630 000 1 300 6500 

20 kV 
Prises de 
reglage 800 1 560 10 200 

Transformateurs hors 1 000 1 840 12 100 
en cabine tension, 

Entre Triangle/ 
immerges normale- Etoile, 

1 250 2160 15 000 

ment 
phases 
400V neutre sorti 1 600 2 640 18 100 

prevues 
ou 0-yn 11 

pourune 
230V 2 000 3120 22 500 

800 a 3 150 kVA variation 
1,2 a. 24 kV de± 2,5% 2 500 3 600 28 000 

du rapport 3150 4 320 33 000 
de transfor-

mation 
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(D'apres FRANCE TRANSFO) 

Chute de tension 
Rendement 

a 100 % de charge Schema de prlncipe 

J 

Caracteristiques techniques 

cos cp cos cp 

l 0,8 0,8 
o/o o/o o/o o/o APPLICATIONS ET REMARQUES 

- Transformateurs livres nus - Appareils hermetiques a Yz11;l ou avec un coffret : haut couvercle boulonne, 

330" ·: o A b 

de poteau equipe d'un dis- immerges dans l'huile, a 
joncteur BT tetrapolaire refroidissement naturel , 
(3 poles proteges, pouvoir inclines en position d'ac-
de coupure 4 000 A a crochage. 

2,84 3,96 96,84 96,08 cos cp 0,5) - Equipes systematique-
c 8 ment d'une commande 

2,26 3,77 97,48 96,88 de commutation cote pri-
maire, permettant l'ajus-

1,81 3,57 97,57 97,48 tage de Ia tension secon-

1,54 3,43 98,27 97,85 daire, placee sur le cou-
vercle (a manreuvrer hors 
tension). 

-En option : 2 tensions 
secondaires, debitant en 
230 V (couplage : Etoile-
etoile neutre sorti [Y-yn 0]) 

- Transformateurs confor- - Appareils hermetiques a 
2,84 3,96 96,84 96,08 mes aux recommanda- remplissage total , immer-

tions de Ia C.E.I. et aux ges dans l'huile ou les 
2,26 3,77 97,48 96,88 normes NFC 52-112/113. Askarels, a refroidisse-

3,57 97,97 97,48 
- Raccordement : ment naturel, pour l'exte-

1,81 - sur barnes porcelaine rieur ou l'interieur. 

1,54 3,43 98,27 97,85 - sur passe-barres 

1,49 3,41 98,33 97,92 
Y-z 11 

1,37 3,33 98,46 98,09 

1,31 3,30 98,54 98,18 

1,22 3,25 98,59 98,24 

1,17 3,22 98,61 98,27 

11 11 3,17 98,71 98,39 

- Transformateurs confor- - Appareils hermetiques a 
mes aux recommanda- remplissage total , immer-Dy1i tions de Ia C.E.I. et aux ges dans l'huile ou les 

330° normes NFC 52-113 Askarels, a refroidisse-
1,37 3,65 98,50 98,14 - Raccordement : ment naturel, pour l'inte-

- sur barnes porcelaine rieur ou l'exterieur. 
1,33 3,93 98,58 98,23 a 

- sur passe-barres 

1,34 4,24 98,60 98,26 
c b 

c 8 

1,30 4,52 98,68 98,36 

1,36 5,70 98,70 98,38 

1,36 5,16 98,72 98,40 

1,36 5,76 98,99 98,49 
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17.10. REMARQUES RELATIVES AU BRANCHEMENT 

484 

DES MACHINES-OUTILS EN 60 204 de fev. 1993 

TENSION D' ALIMENTATION DES MACHINES-OUTILS (M.O.) 
Les machines sont prevues pour etre alimentees a partir des reseaux normaux triphases 230 V ou 400 V. 
La pi age de Ia tension d'alimentation doit etre comprise entre 95 % et 1 05 % de Ia tension nominale. 

RACCORDEMENT D' ACCESSOIRES 
Les prises de courant sur M.O., prevues pour le raccordement d'accessoires, peuvent etre branchees, soit 
directement sur le reseau, soit aux bornes du secondaire d'un transformateur. Elles doivent etre munies 
d'un dispositif de mise a Ia terre. Lorsqu'il est fait usage d'un transformateur, une puissance d'au moins 
100 VA doit etre disponible, sous une tension secondaire de 115 V et 230 V, ou 48 V si Ia TBT est exigee. 

ALIMENTATION DES CIRCUITS DE COMMANDE 
Lorsqu'une M.O. comporte plus de cinq bobines electromagnetiques (contacteurs, relais, electrodistribu­
teurs ... ) il est recommande d'utiliser un transformateur. Celui-ci doit comporter des enroulements separes 
et etre raccorde en aval du dispositif de sectionnement de !'alimentation (assure Ia securite, en particulier 
lorsque le neutre du reseau d'al imentation n'est pas relie directement a Ia terre) . 

TENSIONS RECOMMANDEES POUR LES CIRCUITS DE COMMANDE 
Pour les circuits de commande alimentes directement a partir des circuits de puissance (entre phases, 
entre phase et neutre) aucune tension preferentielle ne peut etre prescrite. 
Pour les circuits en courant alternatif, alimentes par l'intermediaire d'un transformateur, les tensions 
recommandees au secondaire sont 24, 48, 115 et 230 V 50 Hz. La valeur preferentielle pour les machines­
outils est 115 V 50 Hz. 
Pour les circuits alimentes en courant continu , les tensions recommandees sont (24) , 48, 115 et 230 V. 

PROTECTION CONTRE LES FONCTIONNEMENTS INTEMPESTIFS ET LES RISQUES DE 
CONTACTS INDIRECTS 
La mise a Ia masse (ou a Ia terre) accidentelle d'un ou plusieurs points d'un circuit de commande, ne doit 
ni provoquer une mise en marche intempestive, ni empecher !'arret de Ia M.O. , ni provoquer !'elevation 
dangereuse des masses en potentiel. 
Dans le cas d'une commande electronique ne pouvant etre reliee a Ia terre, !'alimentation doit etre faite a 
partir de transformateurs a enroulements separes. 
- lnterconnexion des masses et disposition des conducteurs : 
Les masses de tous les appareils constituant le circuit de commande doivent etre interconnectees par des 
conducteurs de protection. Les conducteurs actifs reliant entre eux ces appareils doivent permettre d'eli­
miner le risque d'un defaut d'isolement, dans le cas contraire ils doivent etre disposes de telle maniere 
que ce defaut ne puisse se produire qu'avec une structure metallique reliee aux masses. 
- Montage relatif des bobines et des contacts : 
Dans un circuit de commande, toutes les bobines doivent avoir une de leurs bornes reliee directement a 
un meme conducteur actif et tous les contacts de commande doivent etre places entre les bobines et 
!'autre conducteur actif. Dans le cas d'emploi d'un transformateur, un des conducteurs doit etre mis direc­
tement a Ia masse et ce conducteur doit constituer le point commun des bobines. 
- Dispositifs de protection contre !'elevation des masses en potentiel : 
Avec un transformateur, Ia coupure doit etre realisee par un dispositif de protection contre les surintensi­
tes place a l'origine du conducteur actif non relie a Ia masse. 
Avec une alimentation directe a partir du circuit de puissance, le conducteur actif constituant le point com­
mun des bobines ne doit jamais etre mis a Ia masse dans le dtblage interne des circuits de commande, 
mais relie au conducteur neutre des circuits de puissance si !'alimentation des circuits de commande est 
realisee entre phase et neutre. Solution satisfaisante lorsque le reseau avec neutre est relie a Ia terre, 
sinon l'emploi d'un transformateur est actuellement Ia solution offrant Ia plus grande securite. 

ECLAIRAGE INDIVIDUEL DE LA MACHINE-OUTIL 
- Alimentation : de preference par l'intermediaire d'un transformateur. Pour les lampes alimentees direc­
tement sur le reseau, Ia tension doit etre toujours inferieure a 250 V. 
Les cables d'alimentation des lampes, pour une tension superieure a 50 V, doivent comporter un conduc­
teur de mise a Ia terre. 
- Protection : tous les conducteurs, non relies a Ia terre, doivent etre proteges contre les courts-circuits 
par des coupe-circuit a fusibles ou des disjoncteurs distincts de ceux des autres circuits. 
- Lampe : douille en matiere isolante enrobant entierement le culot de !'ampoule. 



18. LES COFFRETS, LES ARMOIRES 
ET LES PUPITRES 

18.1. DEMARCHE DE DETERMINATION D'UN COFFRET, 
D'UNE ARMOIRE OU D'UN PUPITRE 

DEMARCHE 

t 
ENCOMBREMENT 
DES APPAREILS 

58 ; He 

SURFACE UTILE DE 
L'EQUIPEMENT 

Su 

'~ 
HAUTEUR UTILE DE 

L'EQUIPEMENT 
Hu 

UTILITE D'UNE 
CLIMATISATION 

PROPRIETES DU 
REVETEMENT DE 

L'ENVELOPPE 

INDICE DE 
PROTECTION 

CHOIX DE LA 
CLIMATISATION 

ELEMENTS CARACTERISTIQUES 

Totaliser les surfaces d'encombrement Se et determiner Ia hauteur He du 
plus grand composant equipant !'installation a etudier. 

La surface utile Su de l'equipement s'obtient par Ia relation : 

Se : surface d'encombrement en dm2 

(y compris le perimetre de securite) 

Su : surface utile du cotfret ou de !'armoire en dm2 

K1 : coefficient de fonctionnement tenant compte du 
cablage, des borniers et des goulottes. 

* Equipement sur platine perforee ou sur chassis plein : 

Kt = 2 si ~Se s 34,5 dm2 

Kt = 2,3 si ~Se > 34,5 dm2 

* Equipement sur profiles " DIN , symetriques ou asymetriques : 
Kt = 2,2 si montage en coffret de dimensions s 800 x 600 mm 
ou en armoire ou pupitre de dimensions s 600 x 200 mm. 
K1 = 2,5 dans les autres cas. 

La hauteur (ou profondeur) utile Hu de l'equipement peut etre determinee 
par Ia relation : 

I Hu :a:: He + 1 00 I He : hauteur du plus grand composant en mm 
Hu : profondeur minimale en mm 

Determination de Ia surface corrigee Sc de l'enveloppe. 

Determination de Ia puissance dissipee par les equipements. 

Courbes de puissance de dissipation d'une enveloppe nue. 

Proprietes chimiques du revetement des enveloppes en acier. 

Proprietes chimiques des enveloppes en matieres plastiques. 

Proprietes mecaniques des enveloppes acier et plastique. 

Proprietes electriques des enveloppes acier et plastique. 

Proprietes physiques des enveloppes acier et plastique. 

Resistance au feu des enveloppes acier et plastique. 

Degre de protection de l'enveloppe suivant I'IP minimum exige par Ia norme. 

Determination de Ia surface exterieure de l'enveloppe. 

Coefficient de rayonnement thermique en W/m2/°C 
- Resistances chauffantes --+ f' a s 1 0 oc. 
- Echangeur air-air --+ f'a s 55 °C. 
- Groupe de refroidissement --+ f'a s 55 °C. 

-Ventilation --+ f' a s 50 °C. 

CHOIX DU COFFRET, DE L'ARMOIRE OU DU PUPITRE ET DE LA CLIMATISATION 

GUIDE 

Tableau : § 18.3. 

Guide de choix : 
§ 18.2. 

Tableau : § 18.3. 
Guide de choix : 

§ 18.2. 

Guide de choix : 
§ 18.2. 

Tableau:§ 18.5.7. 

Abaques : § 18.5.1 . 

§ 18.4.1. 
§ 18.4.2. 
§ 18.4.3. 
§ 18.4.3. 
§ 18.4.3. 
§ 18.4.3. 

CHAPITRE 5 
Guide de choix : 

§ 18.2. 

§ 18.2. 
§ 18.5.6. 

Abaques : § 18.5.2. 
Abaques : § 18.5.3. 
Abaques : § 18.5.4. 
Abaques : § 18.5.5. 
Calculs : § 18.5.6. 

§ 18.2. - § 18.5. 

485 



18.2. GUIDE DE CHOIX D'UNE ENVELOPPE DE PROTECTION 
APTITUDES FONCTION MATERIAU DEGRE DE PROTECTION 

... 
~ 

DIMENSIONS DES i = E o 
CD ·-

ENVELOPPES .. "' .a>C 

~ Cll CD 
Hauteur x Largeur x Profondeur ·c; :!!E 

(mm) :; cn:C Cl co Cl Cl Cl Cl 

= "' ..... Cl ..... ..... ..... ..... 
"1:1 CICD 
Cl .. ·~-= :!!!: :!!!: :!!!: :!!!: :!!!: :!!!: 

~ 
E CDCDCD 

a; ~ CD a; -;;e c: -·c; CD ·- CD .!! C") ~ ~ ~ It) It) CD = ·a. E ]! = :G :--0'-U ~ It) It) It) It) CD CD 
Cl :::::1 < "ii Cl ·c::; ;f E~ i 2:: 2:: 2:: 2:: 2:: 2:: 2:: 11t ""' a.. (,:) ""' < 

300 X 200 X 150 • • • . (1) • • • • 
300 X 300 X 150 • • • • • 
400 X 300 X 200 • • • (1) • • • • • 
400 X 400 X 200 • • • • 
400 X 600 X 200 • • • 
500 X 300 X 200 • • • • • 
500 X 400 X 200 • • • (1) • • • • 
500 X 500 X 300 • • • • 
600 X 400 X 200 • • • (1) • • • • 
600 X 600 X 200 • • • • 
600 X 600 X 300 • • • 
600 X 600 X 400 • • • 
800 X 600 X 300 • • •• (1) • • • • • 
800 X 600 X 400 • • • 
800 X 800 X 300 • • • • 
942 X 800 X 490 • • • 
942 X 1 200 X 490 • • • 

1 000 X 600 X 400 • • • 
1 000 X 800 X 300 • • e (1) • • • • • 
1 000 X 800 X 400 • • • 
1 000 X 1 000 X 300 • • • • 
1 200 X 800 X 400 • • • 
1 200 X 1 000 X 300 • • • • 
1 200 X 1 200 X 400 • • • 
1 280 X 800 X 990 • • • 
1 280 X 1 000 X 990 • • • 
1 280 X 1 200 X 990 • • • 
1 800 X 600 X 400 • • • • • 
1 800 X 600 X 600 • • • • • 
1 800 X 600 X 800 • • • • • 
1 800 X 800 X 400 • • • • • 
1 800 X 1 200 X 400 • • • • • 
1 800 X 1 200 X 600 • • • • • 
2 000 X 600 X 400 • • • • • 
2 000 X 800 X 400 • • • • • 
2 000 X 800 X 600 • • • • • 
2 000 X 800 X 800 • • • • • 
2 000 X 1 000 X 400 • • • • • 
2 000 X 1 000 X 600 • • • • • 
2 000 X 1 200 X 400 • • • • • 
2000 X 1 200 X 600 • • • • • 
2 200 X 600 X 600 • • • • • 
2 200 X 600 X 800 • • • • 
2 200 X 800 X 600 • • • • • 
2 200 X 800 X 800 • • • • • 
2200 X 1 200 X 600 • • • • • 

• • • • • 
Note : ce tableau n'est pas exhaustif. 
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(D'apres SAREL) 

MONTAGE SUR MONTAGE SUR MONTAGE SUR MONTAGES SUR 
CHASSIS "DIN" PLATINES PERFOREES CHASSIS PLEINS CHASSIS MOOULAIRES 

"' l Q) 

e 'Ei 
~-g Cl)-

~ g "CDE ee = =- Q) 
Q) c:: Q) ·! & 

'CD 

e e e e e e 'Ei i!"CI = 
~ ~ .!! "CI 'CD CL ·c 

g g g g g g :;:::: 0 -8ee 1C 0 Ci 
=- =- =- E Q) .0 :::1 

Q)"i) u 
·= ·;;c Q)N ·= ·;;c Q)N ·= ·;;c Q)N 

:::1 ..Ci E.§ Q) > Q) 

ftl u E ftl u E ftl u E u c:: u ·e E ~:!:. ·e E fti"CI ·e E fti"CI "CI Eo~~< ftl Q) ftl 
't:- 't:- "' C::ftl 't:::... 't: 

~ ~ ~~ ~ ~ :::1 = ~ ~ ~~ ftl ~I>Cg :::1 Q) :::1 
CI)CI) CL. (I) "CI Cl.) 

115 115 3,05 127 127 3,6 128 144 3,75 - - 0,30 0,11 

115 115 5,15 127 127 6,6 128 144 6,25 - - 0,36 0,15 

57 135 7,60 72 144 6,6 87 159 8,75 18 3 X 12 0,52 0,21 

57 135 10,70 72 144 9,2 87 159 12,25 - - 0,64 0,26 

57 135 16,9 72 144 14,6 87 159 19,25 - - 0,9 0,38 

57 135 10,05 72 144 9,9 87 159 11 ,25 - - 0,62 0,45 

57 135 14,15 72 144 13,9 87 159 15,75 - - 0,76 0,31 

57 235 18,25 72 244 18,0 87 259 20,25 - - 1 '10 0,45 

57 135 17,60 72 144 18,6 87 159 19,25 18 3 X 17 0,90 0,36 

57 135 27,80 72 144 29,3 87 159 30,25 - - 1,20 0,48 

57 235 27,80 72 244 29,4 87 259 30,25 - - 1,50 0,60 

57 335 27,80 72 344 29,4 87 359 30,25 - - 1,70 0,68 

57 235 38,7 72 244 36,7 87 259 41,25 18 2 X 28 1,80 0,72 

57 335 38,7 72 344 36,7 87 359 41,25 18 4 X 28 2,10 0,86 

57 235 52,9 72 244 50,2 87 259 56,25 - - 2,24 0,90 
- - 55,1 - - - - - 55,1 - - 3,22 1,34 

- - 85,8 - - - - - 85,8 - - 4,40 1,74 

57 335 49,6 72 344 51,4 87 359 52,25 18 5 X 28 2,48 1,00 

57 235 67,8 72 244 70,3 87 259 71 ,25 18 5 X 36 2,70 1 '15 
57 335 67,8 72 344 70,3 87 359 71,25 - - 3,10 1,30 

57 235 86 72 244 89,3 87 259 90,25 - - 3,20 1,35 

57 335 82,7 72 344 80,3 87 359 86,25 18 6 X 36 3,55 1,45 

57 235 104,9 72 244 102,0 87 259 109,25 - - 3,75 1,50 

57 335 121 72 344 117,5 87 359 132,25 18 12 X 28 4,80 1,95 
- - 80 - - - - - 80 - - 6,20 2,50 
- - 102,3 - - - - - 102,3 - - 7,00 2,80 
- - 124,6 - - - - - 124,6 - - 8,00 3,20 
- 295 90,7 - 395 84,8 - 295 84,4 18 9 X 22 4,10 1,60 
- 495 90,7 - 495 84,8 - 495 84,4 18 9 X 22 5,10 2,00 
- 695 90,7 - 695 84,8 - 695 84,4 18 9 X 22 6,00 2,40 
- 295 121,2 - 295 116 - 295 117 18 9 X 22 5,00 1,90 
- 295 182,2 - 295 169,6 - 295 182,2 18 18 X 22 6,75 2,60 

- 495 182,2 - 495 169,6 - 495 182,2 18 18 X 22 7,95 3,10 

- 295 102,6 - 295 95,5 - 295 94,8 18 12 X 22 4,50 1,80 

- 295 137,1 - 295 130,5 - 295 131,4 18 12 X 22 5,45 2,10 

- 495 137,1 - 495 130,5 - 495 134,4 18 12 X 22 6,60 2,60 
- 695 137,1 - 695 130,5 - 695 131 ,4 18 12 X 22 7,70 3,00 

- 295 171,6 - 295 165,6 - 295 168 - - 6,40 2,50 
- 495 171,6 - 495 165,6 - 495 168 - - 7,60 3,00 
- 295 206,1 - 295 190,9 - 295 204,6 18 24 X 22 7,40 2,90 
- 495 206,1 - 495 190,9 - 495 204,6 18 24 X 22 8,70 3,40 
- 495 114,5 - 495 106 - 495 105,2 - - 6,00 2,40 

- 695 114,5 - 695 106 - 695 105,2 - - 7,20 2,80 
- 495 153 - 495 145 - 495 145,8 - - 7,20 2,90 
- 695 153 - 695 145 - 695 145,8 - - 8,30 3,30 
- 495 230 - 495 212,1 - 495 227 - - 9,40 3,70 
- 695 230 - 695 212,1 - 695 227 - - 10,70 4,20 
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18.3. SURFACES D'ENCOMBREMENT Se 
ET HAUTEUR D'ENCOMBREMENT He (D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

MATERIELS CARACTERISTIQUES MODULES MATERIELS CARACTERISTIQUES 
s.tH. 

(dm2)/(mm) 
Contacteur 16 A (2 p)- 20 A (2 p) (2) 1 M (1) 

Calibre 25 A (3 p) 0,43/115 
Contacteur 20 A (3/4 p) - 40 A (2 p) 2 M Calibre 25 A (4 p) 0,60/115 
Contacteur 40 A (3/4 p) - 63 A (2/4 p) 3 M Calibre 50 A (3 p) 0,84/ 85 
Relais pour circuit pilote EDF 5 A 1 M Sectionneur 

Calibre 50 A (4 p) 1,09/ 85 
Relais pour circuit pilote EDF 16/20 A 2 ,5 M porte-fusible 

Calibre 80 A (4 p) 3,1 9/160 
Programmeur electronique 1 ou 2 voies 3 M Calibre 125 A (4 p) 3,89/160 
Programmeur thermostatique 3 M Calibre 200 A (4 p) 9,76/210 
lnterrupteur crepusculaire 2 M 

Mini-rontacteur 619 A non-inverseur (3 p) 0,26/ 85 
Temporisateur electronique 1 M 

Mini-contacteur 6/9 A inverseur (3 p) 0,54/ 85 
Appareillage Delesteur electronique 1 a 3 voies 3 M Contacteur 9/12118 A inverseur (3/4 p) 0,34/125 

modulaire lnterrupteur 32 A (2 p) 1 M Contacteur 9/12118 A inverseur (3/4 p) 0,78/125 
lnterrupteur 32 A (3 p/4 p) 2 M Contacteur 25/32 A non-inverseur (3/4 p) 0,47/145 
lnterrupteur 63/100 A 1 M/p Contacteur 25/32 A inverseur (3/4 p) 1,07/145 
Prise de courant 2 + PE 2,5 M Contacteur 40/50/65/80/95 A non-
Porte-fusible 20 A/32 A 1 M/p inverseur (3 p) 1,071195 
Porte-fusible 50 A 1,5 M/p Contacteur 

Contacteur 40/50/65/80/95 A non-
Porte-fusible 125 A 2 M/p (3) 

inverseur (4 p) 1,221195 

Relais statique 10/16 A (2 p) 4 ,5 M Contacteur 40'5G'65'8G95 A ir"Mm>eur (3 p) 2,1 0/195 

Contacteur disjoncteur 10/25 A (2 p) 3 M Bloc additif 0,09/ 80 

Contacteur disjoncteur 10/25 A (4 p) 5 M Contacteur 115 A non-inverseur (3 p) 2,65/205 

Contacteur 115 A inverseur (3 p) 5,59/205 

MATERIELS CARACTERISTIQUES SJHe Contacteur 150 A non-inverseur (3 p) 2,78/205 

(dm2)/(mm) Contacteur 150 A inverseur (3 p) 5,87/205 
2,94/215 

Disjoncteur Calibre 0,1/25 A (3 p) 0,52/ 90 
Contacteur 185 A non-inverseur (3 p) 

moteur Calibre 0,1/25 A (3 p + additif limiteur) 0,94/ 90 Relais thermique lr s 25 A (3 p) 0,36/100 
(3) Calibre 1/80 A (3 p) 1,54/120 Relais thermique 23 s lr s 36 A (3 p) 0,50/105 

Relais thermique 17 s lr s 93 A (3 p) 0,75/125 

Sectionneur 
Calibre 25 A (3 p) 0 ,70/ 90 Relais thermique 75 s lr s 125 A (3 p) 1,24/130 
Calibre 80 A (3 p) 1,32/110 Relais de Relais thermique 125 s lr s 315 A (3 p) 2,021185 disjoncteur 
Contact additif (1 p) 0 ,08/ 40 protection Relais magnetique 1m s 100 A (1 p) 0,70/155 (3) 
Depart moteur 25 A(+ contacteur + RT) 1,35/130 Relais magnetique 80s 1m s 250 A (1 p) 0,94/155 

1,20/160 
Relais magnetique et relais de 

Calibre 32 A non-inverseur demarrage 125 s 1m s 500 A (1 p) 1,03/155 
Contacteur Calibre 40 A non-inverseur 1,55/160 
disjoncteur Calibre 63 A non-inverseur 2 ,19/200 Calibre 6/9 A (3 p) 0,41/ 85 

(3) Contact additif 0 ,22/110 Discon- Calibre 9/12118/25/32 A (3 p) 0,56/145 
Calibre 32 A inverseur 2,41/160 tacteurs Calibre 25/32 A (3 p) 0,79/195 
Calibre 63 A inverseur 5 ,00/200 Calibre 40/50/65/80/95 A (3 p) 1,521195 

(1) : 1M= 1 Module de 17,5 mm (montage en chassis modulaire). (2) : p = nombre de poles. (3) : y compris perimetre de securite. 

18.4. PROPRIETES DES ENVELOPPES 
duree des essais (en mois) 2 4 6 8 10 12 

acide acetique concentration 20 % 

sulfurique 30% 

nitrique 30% 

phosphorique 30% 

chlorhydrique 30% 

lactique 10% 

18.4.1. citrique 10% 

PROPRIETES base sou de 10% 

CHIMIOUES DES ammoniaque 10% 

REVETEMENTS eau eau distillee 

POLYESTER DES eau de mer 
ENVELOPPES eau de ville 

ACIER eau de javel diluee 

solvant essence 

alcools superieurs 

aliphatiques 

aromatiques 

cetones-este rs 

tri-perchlorethyiEme 

film intact : I film attaque : I I a f' ambiante pour protection phosphatee revetue d'un film de 150 a 200 IJm. 
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polycarbonate polyester PVC 
AGENTS CHIMIQUES concentration concentration concentration 

<1>maxi% <2> maxi% <3> maxi% 

acetone, cetone et derives 0 0 0 
acide chlorhydrique 10 ** 30 ** 30 ** 

acide citrique 10 ** 100 ** s ** 
acide lactique 10 ** 100 ** 90 ** 
acide nitrique 10 ** 20 * 50** 
acide phosphorique 100 ** 100 ** s ** 
acide sulfurique 50 ** 70 ** 96 ** 
alcools (sauf alcool benzylique, allylique et furfurylique) 96 ** 50** 96 ** 
aniline pure 0 * 100 0 
base minerale * 100 ** 10 ** 
benzene 0 0 100 0 
brome liquide 0 100 0 

18.4.2 chlore liquide 0 s ** 100 0 
PROPRIETES eau de mer 100 ** 100 ** 100 ** 
CHIMIQUES 

essence 100 ** 100 ** 100 * 
DES 

ENVELOPPES ether 100 * 100 * 100 0 

EN MATIERES hexane ** 0 * 

PLASTIQUES huile et gralsses 100 ** 100 ** 100 ** 

hydrocarbure aromatique 0 0 0 
mazout 100 * 100 ** 100 ** 

naphtaline 100 ** 100 * 
nitrobenzene 0 100 0 
phenol 0 20 * S* 
sels mineraux ** ** ** 

teinture d'iode * 0 
toluene 0 ** 100 0 
trichlorethylene 0 0 100 0 
uree s ** s ** 
•• resistant 0 ne resiste pas (1) Partes transparentes 
• resistance limitee S : saturation (2) Coffrets 

(3) Boites et coffrets plastique PVC (Boitiers SAREL) . 

CARACTERISTIQUES UNITES POLY CARBONATE POLYESTER PVC ACIER 

• Proprietes mecaniques : 
- Adherence (quadrillage et scotch) - - - - Classe 0 
- Resistance au choc kJ/m2 O.B 60 25 > 1 kg/50 em 
- Resistance a Ia rupture en traction MPa > 65 85 45 -
- Allongement a Ia rupture en traction % > 110 - 120 a 150 -
- Module d'elasticite en traction MPa 2 300 13 000 2 200 -
- Resistance au choc avec entaille kJ/m2 25 50 20 -

• Proprietes electriques : 
- Resistance au courant de cheminement - 250-230 > 600 > 600 -

18.4.3 - Resistance superficielle Q > 1015 ~ 1012 > 1Q13 -

PROPRIETES 
- Rigidite dielectrique kV/mm > 30 18-20 30 -

MECANIQUES, 
- Resistance specifique de passage Q.cm > 1Q16 ~ 1012 ~ 1Q15 

ELECTRIQUES, • Proprietes physiques : 
PHYSIQUES ET -Temperature de ramollissement (Vicat B) oc 145-150 - 79-80 -

RESISTANCE - Resistance a Ia temperature oc -50 +125 -50 +150 -20 +65 -
AU FEU DES - Absorption d'eau % 0,15 0,2 < 0,1 -

ENVELOPPES - Masse specifique kg/dm3 1,21 1,85 1,4 7,8 
- Retention de Ia brillance - - - - bonne 
-Resistance a Ia corrosion (brouillard salin) h - - - 200 a 1 5oo 

• Resistance au feu : 
- lndice d'oxygeme % 26 24,4 45-50 -
- Tenue au fil incandescent 2 min. oc 750 960 960 -
- Tenue au til incandescent 3 min. oc 850 960 960 -
- Tenue a l'essai a Ia bille oc 140 600 73 
- Classe au feu - - - - classe M1 

• Vieillissement accelere : 
- A 60 oc apres 100 a 250 h - - - - 50 % brillance 
- Variation de Ia teinte apres 1 00 a 150 h ~E - - - 2 a 4 NBS 
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18.5. CHOIX DE LA CLIMATISATION POUR LES ENVELOPPES 
- Les abaques ci-contre indi-

L~: quent Ia puissance dissipable P(w) 

par une enveloppe nue. tot max ..., 

- Les surfaces corrigees Sc 
P(w) 

/~ /0 sont donnees § 18.2. v ·st 
- Applicables lorsque Ia tem- tOO / 

k/ 
/~ """' 

perature ambiante t"a est // / v tO't 
18.5.1. basse ou lorsque Ia puis- v CLIMATISATION 

sance a dissiper est faible. 
~ 

/ tO"C // 

~ v ""'-
NATURELLE 1/ t----~ 5t 

(O'IJ{ris LEGRAND) -- 5"C r:---- =------0 
0 ().6 t Sc(m2) ; 1.5 ~ s c(m2) 

Fig. 1 - Jusqu'a Sc = 1 m2 Fig. 2 - Sc au-de/8 de 1 m2 

• Exemple: - Armoire 1 800 x 800 x 400 M= 15 oc 
- Le tableau § 18.2. donne Sc = 1 ,9 m2 

- La puissance a dissiper donnee Fig. 2 ne devra pas depasser 120 W. 

P(W) t.tmax 

180 P(W) 30 25 M max 

30 3 x400 20 

// 
/ / 

150 ./ L / 
/"" 

25 2x 500 

130 / ~ / / / 15 v / / v 
/ / 

./ / 
20 

/ / / .... / 100 
~ / / v / /., 90 / / 10 15 v / I-"" 

/~ ~ / .... v ~ 500 
........ 

/ V "" / .,v 
18.5.2. 

55 /t/:: v ............. ......- 10 
V/. v / ......... _.... I-- A , 

5 

RESISTANCE 33 
~ ~ v v ~ -- _:. ~ .~ v ...... v _.... 

~ 
~,_ -- 5 200 

~~ v --CHAUFFANTE 20 

~ ~ ::::-:::: 
,_ f.--- -1--1--- S(m

2
) 

100 
~ ~ 1-- S(m2

) (D'apms SAREL) 
0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Fig. 3 - Surfaces exterieures S s 1 m2 (Acier). Fig. 4 - Surfaces exterieures S jusqu'a 11 m2 (Acier). 

- Les abaques ci-dessus permettent Ia determination des resistances Wa basses) . 
- Pour les coffrets en polyester, multiplier P par 0,82. 
- Exemples : Coffret acier 600 x 400 x 200 M = 20 oc - Armoire acier 2 000 x 1 200 x 600 M = 20 oc 
- Le tableau § 18.2. donne ... S= 0,9 m2. - Le tableau§ 18.2 donne - S = 8,7 m2 

- La Fig. 3 indique une resistance de 1 00 W. - La Fig. 4 indique 2 resistances de 500 W. 

• Schema de circulation de l'air P(W) 20 at max 30 25 

l J v 1./v v 
/ v 

~ l 
2400 / 

_.,/ "" / 
l/ 

/ v v 15 

2000 ./ ........ 
air de I' armoire 

_....../ ......... 

J 
air ......... 

de I' armoire v v -
18.5.3. 1600 ~ 

..... ......... 
ECHANGEUR . ../ v 10 

THERMIQUE v v ......... 
~ ~ ~ ~ 

1200 

_ ......... 
AIR/AIR - Les abaques ci-contre sont donnes pour un -~---1---

(O'apres SAREL) _..... 
echangeur air/air de 80 °C/W. ~r-

- Applicable principalement pour le refroidissement 800 1----- A~ 

des armoires en acier jusqu'a une temperature -~ 5 
k--~ 

ambiante t0a de 55 oc ~ - --~-" 
400 1---I-- (m•) - Exemple: 

- Pupitre en acier 942 x 1 200 x 490 ; M = 15 oc. 300 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

- Le tableau § 18.2. donne S = 4,4 m2. 
Fig. 5 - Echsngeur sir/sir pour surfaces exterleures S - La Fig. 5 indique une puissance de 1 560 W pour 

l'echangeur. 
jusqu'IJ 11m2 (Acier). 
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- Les abaques ci-dessous permettent Ia determination de Schema de circulation de l 'air SAREL 
Ia puissance frigorifique du groupe de refroidissement 
suivant Ia temperature ambiante ta et Ia temperature de 
!'armoire. 

- La puissance de refroidissement du groupe a installer est J 
egale a Ia somme de Ia puissance absorbee par le 
groupe et de Ia puissance dissipee par l'equipement. -l - La temperature ambiante maximale d'utilisation est de 55 oc. 

- Exemple: air de I" armoi re 

-Temperature ambiante f' a = 42 oc. 

J 
ai r 

de I" armoire 

- Temperature de !'armoire f' = 35 oc. ~ 

- Puissance dissipee par l'equipement = 800 W. 

- L.:abaque Fig. 6 indique un groupe de refroidissement de '--' '--' '--' '--' 

1 500 w. 
18.5.4. 

GROUPE DE 
REFROIOISSEMENT type 900W type 1 soow type 2 400W 

(O'afris 
SAREL) 

~---~~1 Limite 

2 500 
~~ d'utilisation 

~ $-?). ....... ..,. ~~ 1500 1500 
~ Lim~e .,... _, ; 
~ ~·utilis;: 

2 250 

[ 
1 250 [ 1250 [ " ~I \~ UJ 

Lim~e 
UJ ~~~v UJ 

:::> 
-,.. ,!""' ~ I; d'util isation 

:::> :::> 2000 

~ ---0 0 0 
u::: 1000 __s.e~O/,; ~ ~ 1000 

u::: ' I'-.. ii ~~ N v ii ./ 0 0 0 1 750 

~ (!) ..... ......._ <to•ce~ (!) 
800 v (!) 

./ ~ 750 .r-- c-- ~ 750 ~ I'... UJ ~~ I"~ UJ ~~ ~ v UJ 1 500 
() () () 

~~t> v z z 
500 

..... z ....... c( 500 c( c( 
rJ) 

..... ~ -y rJ) ....... ,..... >-... 
~ 

rJ) ....... rJ) rJ) .......... rJ) 1 250 
5 b 5 .......... 5 / C> v a. 250 a. 250 a. 

.......... 1000 
a ("C) a("C) ~a("C) 

0 0 0 
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 42 50 60 0 10 20 30 40 50 60 

Fig. 6 - Groupes de refroidissement avec surveillance electronique de Ia temperature. 

Schema de Mmax 10 5 0 

circulation de l 'air [\ [\ 
15 

'~ \ \ S (m2) 

' \ 1--' ~ 12 

/ I / 
20 

I'\ 1\ !--'~ ~~:::: == ~ 
~ 10 

' r--. ' ~~ 
~ 

~~ 
1\. .... !--'~ f::::~ t:::r 8 

25 

"~ r--.. ' [\. t:::f.--: [:::: .... !::::~--" ~t:: ~t::: ~ ~~ 6 
30 

1\ l....-~ 4 
....... ' 2 

'r-... ...... , ' I' ~ 1\. ... t:; ~t:: ~[:::: ~ ~== l....-~ H::: t::~ 1--':::::: 0 

~h I~ ~~-- t--.r--.. " 1'..1\. ~t::: ~~ ~~ ~t::: 1--'t:::: ~~ 

~~ ~t:: ~t:: .... ~ 1~~~ I': IS l'\ 
~ ~~· t:::~~ c·,'o 

/ 2000 1000 500 0 50 100 130 :150 
18.5.4. P(W) o<ni31h) 

SYSTEME DE 
VENTILATION Fig. 7- Abaques de determination des ventilateurs pour enveloppes en acier. 

(O'apt8s 
SAREL) - Les abaques ci-dessus donnent le debit D en m3/h du ventilateur. 

- Le temperature ambiante maximale d'utilisation ne doit pas depasser 50 oc. 
Ventilateur avec filtre standard 

32 38 56 59 63 67 115 131 147 490 510 rrf3m pour ambiance normale 

Ventilateur avec filtre fin supple-
38 40 47 51 64 71 78 238 258 266 275 m3/h mentaire pour ambiance severe 

- Exemple : - Armoire en acier 2 000 x 600 x 400 M = 15 oc - Puissance a dissiper = 1 kW 

- Le tableau § 18.2. donne S = 4,5 m2 

- L.:abaque Fig. 7 indique 135 m3/h imposant un ventilateur de 14 7 m3/h pour une ambiance 
normale (prevoir 10 % de reserve pour le choix du ventilateur). 
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• Mode de calcul p : puissance calorifique de Ia resistance (W). 
pour le choix 

I 
P=K•S • M 

I 
s : surface exterieure de !'armoire (m2), § 18.2. 

d'une resistance 
M : to interieure- to ambiante exterieure (0 C) . 

K : coefficient de rayonnement thermique. 
5,5 W/m2/°C pour Ia tole peinte. 
4,5 W/m2/°C pour le polyester. 

18.5.6. • Mode de calcul p : puissance de deperdition de !'ensemble (W) 
DETERMINATION pour le choix 

I P= M(q+ K•S) I 
s : surface exterieure de !'armoire (m2) , § 18.2. 

DES d'un echangeur M : ecart de temperature entre l' interieur et l'exte-
PARAMETRES air/air rieur de !'armoire (0 C) . 

PARLE 
CALCUL q : puissance specifique de l'echangeur (W/0 C) . 

K : 5,5 W/m2/°C pour Ia tole peinte. 
4,5 W/m2/°C pour le polyester. 

• Mode de calcul D : debit d'air du venti lateur seul (m3/h). 
pour le choix 

D=3,1 (:t -K·s) 

p : puissance a dissiper dans l'enveloppe (W). 
d'un ventilateur M : ecart de temperature entre l'interieur et l'exte-

rieur de !'armoire (0 C) . 

s : surface exterieure de !'armoire (m2) , § 18.2. 

K : 5,5 W/m2/°C pour Ia tole peinte. 
4,5 W/m2/°C pour le polyester. 

Contacteur Dlsjoncteur Sectlonneur Contacteur Contacteur Contacteur 
COMPOSANTS modulalre moteur dlsjoncteur dlsjoncteur dlsjoncteur dlsjonctllur 

s 10A s32A :s 63 A 

DISSIPATION (W) 
MAXI MALE 

2 3 4 2/pole 6/pole 10/pole 

18.5.7 
DISSIPATION Fusible s 10 A Fusible s 40 A Fusible s 1 00 A Fusible s 250 A Transformateur Transformateur 

COMPOSANTS gG/aM gG/aM gG/aM gG/aM TMO s 160VA TMO :s 1 kVA 
DES 

COMPOSANTS DISSIPATION (W) 
2,5/0,6 5/2 9{7 23/15 16 40 

ELECTRIQUES MAXI MALE 

COMPOSANTS 
Transformateur Contacteur " Contacteur s Contacteur Contacteur Relals de 
TMO:s3,15kVA 25 A 95A s 115A s 185 A protection 

DISSIPATION (W) 
65 3/pole 12/pole 18/pole 26/pole < 10 

MAXI MALE 

18.6. EXEMPLE 
• Cahier des charges 

- Alimentation d'un moteur 75 kW 3 x 400 V 500 Hz 1 500 min- 1 Un = 125 A au stator et 90 A au rotor) 

- Demarreur rotorique 4 temps (resistances exterieures au coffret) avec inversion du sens de rotation. 
- Local : chaudronnerie avec risque d'acide sulfurique concentre a 15 % maximum. M = 10 oc 
- Transformateur de commande 230/48 V 1 ,6 kVA (type TMO). 

• Solution 
- Encombrements et dissipation. 

MATERIELS 
SURFACE S. (dm2) HAUTEUR He (mm) DISSIPATION (W) 

(§ 18.3.) (§ 18.3.) (§ 18.5.7.) 

1 sectionneur- 3 x aM. 160 A (4p) 9,76 210 45 

1 contacteur inverseur : 150 A(3p) 5,87 205 150 

1 relais thermique : 125 A (3 p) 2,02 185 10 

2 relais magnetiques : 500 A (2 p) 2,06 155 20 

3 contacteurs rotor : 95 A (3 p) 3,66 195 108 

1 relais de demarrage (1 p) 1,03 155 10 
3 contacteurs auxiliai res : 9 A (4 p) 1,02 125 27 

1 transformateur TMO : 1,6 kVA (§ 17.9) 3,67 164 85 

TOTAL ~ 30dm2 MINI :210 mm ~ 450W 

- Surface utile Su (Equipement platine perforee). 

Se < 34,5 dm2 - Le § 18.1, donne ~ = 2 - Su = 30 x 2 = 60 dm3 avec Hu = 310 mm. 

Le tableau (§ 18.2.) donne un coffret (tole peinte) de 1 000 x 800 x 400 resistant a l'acide sulfurique (§ 18.4.1.). 
- Choix de I'IP --+ chaudronnerie IP 30, IK 10 (chapitre 5)--+ le coffret IP 55 IK 10 convient. 
- Choix de Ia ventilation (Ia climatisation naturelle n'est pas suffisante, voir Fig. 2) . 

Le tableau (§ 18.2.) donne S = 3,1 m2 P a dissiper = 450 W M = 1 0 oc. 
L:abaque Fig. 7 donne D = 75 m3/h --+ Ventilateur 115 m3/h pour une ambiance normale. 
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19. LES RESEAUX DE TERRAIN. (D'apresSCHNEIDER-ELECTRIC) 

VOIX - DONNEES - IMAGES (VDI) 
19.1. COMMUNICATION ET PROTOCOLE 

19.1.1. 
EvOLUTION DE LA 
COMMUNICATION 

19.1.2. 
LES NOUVELLES 

TECHNOLOGIES DE 
'INFORMATION ET 

DE LA 
COMMUNICATION 

(NT/C) 

19.1.3. 
LE RDLE DE 

"INFORMATIQUE 
DANS LES 

AUTOMATISMES 

La frontiere entre automatisme et informatique s'estompe grace a !'adoption progressive de standards 
communs. La communication entre ces deux mondes converge par !'utilisation de protocoles mondiaux 
Ethernet et TCP/IP et par Ia prise en compte de dispositifs normes tels que le modele OS/ (Open System 
Interconnection). 
Ces nouvelles technologies associees a Extranet, Intranet et Internet autorisent un acces a toutes les don­
nees informatiques et numeriques (y compris celles de l'automatisme) en temps reel , en tout lieu, a toute 
personne autorisee. 
Le concept " Transparent Factory , s'appuie sur ces Nouvelles Technologies de !'Information et de Ia 
Communication (NT/C). 

Les Nouvelles Technologies de I' Information et de Ia Communication ont fait evoluer les langages de pro­
grammation et les mecanismes d'echanges de donnees en informatique. 

Les NTIC permettent : 

-de repenser !'approche dans Ia conception des architectures d'automatismes. 

- d'augmenter les capacites et les performances des reseaux de communication par le developpement 
de nouveaux modeles de communication , 

-de developper des services associes aux metiers des differents acteurs du procede. 

Les NTIC ont tendance a fusionner certains niveaux de communication car il n'est plus necessaire de 
decrire ceux-ci par une approche quantitative mais par une approche fonctionnelle. 

Acces 
d is tant 

E R P -

M ain tenance 
~ Supervis ion 
~ Conduite Conception - ~~~s - - -

-:c~ ~~- ~~ 
--------~ ~-------

e-servioes -

Fig. 1 - L'impact des Nouvelles Technologies de /'information et de Ia Communication. 

~augmentation de Ia productivite (fiabilite, perennite) des usines 
de fabrication a suscite le besoin d'assurer une bonne communi­
cation entre automatisme et informatique. 
La quasi-totalite des reseaux d'automatismes sont dits proprie­
taires et repondent essentiellement a Ia mise en conformite 
d'une approche produit et non pas Ia problematique utilisateur. 
Segmentation de l'automatisme en niveaux : 
- niveau 0: capteurs et actionneurs (niveau machine) 
- niveau 1 : automatisme (niveau cellule) , 
- niveau 2 : supervision (niveau atelier), 
- niveau 3: informatique (niveau entreprise et usine), 
- niveau 4 : informatique (niveau mondial) . 
A chaque niveau, correspond un bus ou un reseau : 
-les " sensor bus , , bus capteurs et actionneurs unitaires simples, 
- les " device bus , , bus et reseaux pour Ia peripherie d'auto-

matisme ; variateurs, robots, axes ... 
-les "field bus " • reseaux de communication entre unites de 

traitement ; automates programmables, supervision, com­
mandes numeriques 

- les reseaux locaux industrials, pour l'etablissement de Ia 
communication entre l'automatisme et le monde informatique. 

HTTP 
FTP 

ETHERNET reseaux 
TCP/lP locaux 

infoonatiques 

MODBUS+ r~aux niveau 
ETHWAY locaux entreprise 
FIPWAY tndustriels et usine 

FlPIO bus et 
UNITaWAY "--
MOOBUS de t.-rail 

niveau 
atelier 

~!~ ~leurs et = 
5eriplex actionneurs 

niveau 
machine 

• messages courts 
• temps de reaction 

rapides 

• messages longs 
• temps de reaction 

non criliques 

Fig. 2 - A chaque niveau correspond 
un bus ou un reseau. 
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19.2. LES RESEAUX INFORMATIQUES 

19.2.1. 
LE MODELE OS/ 
(OPEN SYSTEM 

INTERCONNECTION) 

19.2.2. 
L'ENCAPSULATION 

19.2.3. 
TOPOLOGIE 

DES RESEAUX 

494 

Les couches Transport, Session et 
Presentation peuvent etre vides. C'est 
ce qu'on nomme un profil simplifie lar­
gement utilise dans les reseaux indus­
trials. 

~ensemble des sept couches Fig. 3 
est divisible en deux families dis­
tinctes : 

- Ia premiere, constituee des couches 
1 a 4, offre les services de commu­
nication (transfert de donnees) . 

- Ia seconde, constituee des couches 
5 a 7, offre les services d'application 
(utilisation des donnees). 

Utilisation l 
des donnees 

C'est un mecanisme de transmission de donnees. Lorsqu'une 
application envoie des donnees vers le reseau, chaque 
couche traversee execute un processus d'encapsulation 
de l'unite de donnees fournie par Ia couche 
superieure en ajoutant un en-tete, voire 
une remorque qui lui est propre. 

Fig. 3 Structure du modele 051 

Traitement applicatif 

Couche application 

Reciproquement a Ia reception , 
chaque couche execute une 
desencapsulation pour ne restituer 

Couche presentation 

en final que les donnees 
utilisateurs a !'application. 
La Fig. 4 materialise le 
processus d'encapsulation. 

Couche 
physique 

Couche transport 

Fig. 4 - Mecanisme d 'encapsulation 

Donnees 
utilisateur 

Donnees 
utillsateur 

Donnees 
utlllsateur 

Donnees 
utlllsateur 

Donnees 
utilisatlltlr 

Donnees 
utlllsateur 

Donnees 
utlllsateur 

Donnees 
utlllsateur 

La topologie d'un reseau est caracterisee par le type de cablage du reseau : c'est Ia partie physique du 
reseau. Differentes topologies : 

-Point a point : c'est Ia forme Ia plus elementaire qui implique 
deux machines. En general , cela concerne une liaison serie 
dont les vitesses de transmission sont vite limitees par Ia dis-
tance. La fibre optique peut compenser cette faiblesse. 

- En etoile : cette topologie correspond au cablage soit d'un 
autocommutateur prive (PABX) soit d'un HUB (equipement 
statique qui simule un reseau local auquel sont raccordes des 
abonnes par derivations, certains HUB peuvent etre raccor­
des a un reseau principal) . Le nceud central n'est pas un 
abonne du reseau mais une unite de distribution dont le fonc­
tionnement est indispensable a Ia communication (exemple 
de PC famil iaux relies a un serveur internet ou a un reseau 
local de stations connectees a un serveur) . 



19.2.4. 
DIFFERENTS 

TYPES 
D'INTER­

CDNNEXION 
DES RESEAUX 

- Bus : c'est Ia topologie Ia plus connue et Ia plus 
commune aux LAN (Local Access Network). 
Chaque nreud est raccorde au bus par l'interme­
diaire de modules de derivation actifs ou passifs 
suivant le protocole du reseau . 

- En anneau : chaque nreud est relie a ses voisins 
pour former une boucle fermee et a un role actif 
dans Ia propagation des echanges. Cette structure 
est bien adaptee aux LAN, en particulier si Ia dis­
ponibilite est recherchee. Une rupture de lien entre 
deux nreuds peut etre geree pour garantir Ia com­
munication. Chaque nreud a Ia possibilite de gene­
rer le signal et Ia structure se prate facilement a 
!'utilisation de Ia fibre optique. 

- En arbre : chaque nreud peut etre un abonne ou 
un HUB. C'est une variante de Ia topologie en 
etoile avec les memes faiblesses. Cette structure 
revient en force avec les techniques du type 
Ethernet en fibre optique 1 0 base F et Ethernet 
commute du type 1 oo base VG (le reseau est 
decoupe en tron9ons relies par des ponts qui til­
trent des trames en fonction du destinataire dimi­
nuant ainsi les collisions ; !'extreme est d'associer 
Ia fonction pont filtrant a chaque coupleur 
d'abonne, pour eliminer les collisions) . 

-En maille : C'est Ia forme classique d'organisa­
tion WAN (World Access Network). Les equipe­
ments sont relies entre eux pour former une toile 
(Web) d'araignee (comme Internet). Chaque nreud 
a un role de rouleur. Pour atteindre un nreud, les 
chemins sont multiples et choisis en fonction de cri­
teres comme Ia disponibilite d'un nreud ou d'un 
WAN, Ia qualite de transmission ou Ia charge ponc­
tuelle sur un tron9on WAN donne. 

- Gateway : c'est une unite fonctionnelle qui per­
met l'interconnexion de deux reseaux d'architec­
tures differentes. 

- Routeur : il cree une segmentation logique des 
reseaux. II assure le passage de !'information 
entre deux sous reseaux logiques distincts en 
choisissant le meilleur chemin . C'est Ia couche 
reseau qui assure ce routage. II n'est pas transpa­
rent , il taut done l'adresser pour le traverser. 

- Switch : il transmet les donnees re9ues sur un 
port et seulement vers le port sur lequel Ia station 
destinataire est connectee. II assure Ia prolonga­
tion du support au-dela des limites et distances 
standards (segment) en realisant une remise en 
forme des signaux. II supprime les collisions et les 
paquets non valides et reduit Ia charge moyenne 
sur le reseau entier 
Synonyme: Bridge. 

- HUB : les donnees re9ues sur un port sont 
envoyees a tous les autres ports. Le HUB nepos­
sede pas de memoire interne et diffuse les colli­
sions ; plus il y a d'equipements, plus il y a de col­
lisions et plus Ia charge du reseau devient impor­
tante. Pour de longues distances, il est souhaitable 
d'utiliser des switches. 
Synonyme : repeteur. 

APPUCATION 01( Gateway)lo APPUCATION 

PRESENTATION PRI!SENTATION 

SESSION 

TRANSPORT 

RESEAU 

UAISON 

PHYSIQUE 01( HUB )lo PHYSIQUE 

Medium 1 Medium 2 

Fig. 5 - Differents types d 'interconnexion 
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19.3. LES ARCHITECTURES D'AUTOMATISMES 

19.3.1. 
LES 

AUTOMATISMES 
CENTRALISES 

19.3.2 
LES 

AUTOMATISMES 
OECENTRALISES 

19.3.3. 
LA 

DECENTRALISATION 
DES ENTREES ET 

DES SORTIES 
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Les automatismes, s'appuyant sur des automates programmables industriels (API}, traitent essentiellement 
des fonctions sequentielles. 

En simplifiant, les API : 

- gerent des demandes d'execution 
d'etats de l'automatisme (image des 
entrees) , 

- elaborent des demandes d'execution 
d'actions (positionnement des sorties). 

Les API sont amenes a gerer de nom­
breuses fonctions complementaires 
comme des fonctions metier, des fonc­
tions de diagnostic, etc. 

Ces automatismes centralises amenent 
de nombreuses contraintes : 

- aucune autonomie des differents 
sous-ensembles, 

- mise en seNice et maintenance lourdes 
et difficiles a effectuer du fait de Ia quan­
tite d'entrees et de sorties (EIS), 

-arret de I' ensemble des fonctions 
gerees par I' API en cas de defaut sys­
teme ou d'arret pour Ia maintenance de 
l'outil de production. 

Les contraintes imposees par les sys­
temes centralises ont conduit les utili­
sateurs a s'orienter vers une segmen­
tation de !'architecture. 

L.:automatisme a ete decoupe en entites 
fonctionnelles. Le nombre d'entrees et 
de sorties (EIS) par entite est reduit et 
presente l'avantage de faciliter Ia mise 
en seNice et Ia maintenance. 

Cette segmentation genere un besoin 
de communication entre ces differentes 
entites fonctionnelles. 

Les constructeurs d'automates program­
mables industriels (API) ont cree des 
reseaux locaux industriels (RLI) pour 
permettre cette communication 

USINE 

Machine 1.2 

ATELIER 1 

Fig. 6 - Les automatismes centra/ises 

Fig. 7- Les automatismes decentralises 

La decentralisation des entrees et des sorties et de Ia peripherie des automatismes permet de faire bais­
ser les coOts de cablage et prend en compte Ia topologie des automatismes. 

Les sites industriels sont de plus en 
plus etendus et il est souvent neces­
saire de gerer un nombre important de 
points d'entrees et de sorties en tenant 
compte des fonctions telles que Ia varia­
tion de vitesse, le dialogue homme­
machine, etc. 

Les bus de terrain permettent de gerer les 
entrees et les sorties decentralisees ainsi 
que Ia peripherie des automatismes. 

Les reseaux ou bus de terrain contri­
buent a realiser des gains de cablage 
importants, mais ils permettent surtout 
de rendre accessibles des services sur 
toutle site (diagnostic, programmation, 
suivi de process, etc.). 

Autamata2.1 

Automnt2.2 

!ATELIER 2! Bus de te"ain !ATELIER 1l 

Fig. 8 - La decentralisation des E/5 
et de Ia peripherie des automatismes 



19.4. LES BUS ET LES RESEAUX DE TERRAIN EN 
AUTQMATISME INDUSTRIEL (D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

19.4.1 
PANORAMA DES 

RESEAUX EN 
AUTOMATISME 

INDUSTRIEL 

Les Fig. 9 ci-contre 
decrit !'architecture com­
plete des reseaux et des 
bus de terrains en auto­
matisme industrial. 

lnformatique 

Ethernet TCPnP 

ContrOie La Fig. 10 ci-dessous 
montre Ia decentralisa­
tion des entrees et des 
sorties par le bus AS-i 
et celle des automates 
programmables indus­
trials (API) par les bus 
Fipio et Fipway. 

Fig. 9 - Le choix du constructeur en matiere de reseaux 

Communications entre 
les equipements 
d'automatisme et 
l'informatique : echange 
de fichiers (koctets) : 
Ethernet 

Communication entre 
ilots d'automatisme : 
- echange de petits 

fichiers de donnees, 
- echange de nombreux 

messages de taille 
importante : 

Ethernet TCPIP : pour 
Ia communication 
ouverte "Transparent 
Factory". 

Communication entre I -un API et sa peripherie : 
E/S, TOR, analogiques, MageUs/CCX 17 

TBX, variateurs, Magelis, fflttii'DI 
prodUits partena1res 
Fipconnect : 
- echange d'octets TSX Premium 

temps critique 
- echange de messages 

pour les fonctions de 
diagnostic : 

FIPIO (1 000 E/S en 
15 ms, 20 messages de 
128 octets/s) (1) 

Lien entre un automate 
programmable et sa 
peripherie : 
capteur/ actionneur de 
type TOR : 
- echange de bits : 

<A$-1 (248 E/S en 5 ms) 

Offre de connectlvite : 
- lnterbus 
- Profibus 
- CANopen 
- Device Net 
- Control Net 

(1) Charge maxi male du reseau. 

Ill 
TSX ao 

D 
ATV 

Ethernet TCPIIP, Etl\way 

A5000 

ICl 
TBX 

i 
TSXMomerrium 

Produits 
Fipconnect 
tiers 

TSXUiao 

!C 
SXNano 

!D 
SX ano 

!D 
TSX ano 

!C 
SX ano 

Fig. 10 - Panorama des reseaux 

TSX Premium 

Bettes II 
bouton 
XAL 
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19.4.2. 
BUS 

CAPTEURS ET 
ACTIONNEURS 
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19.4.3. 
BUS DE 

TERRAIN 

BUS AS-i: 

AS-i (Actuator Sensor interface) est un standard industriel , Ia transmission des informations se fait par un 
cable standard constitue d'une paire non torsadee, non blindee, de section 1 ,5 a 2,5 mm2 

L.:alimentation des capteurs et des actionneurs se realise sur le meme cable et s'installe directement sur 
Ia machine. 

La mise en ceuvre materielle des outils logiciels permet d'effectuer le choix des constituants du Bus. 

Le Bus AS-i est compose d'une station maitre et de stations esclaves. 

~.:alimentation AS-i se situe, de preference a proximite des stations consommant beaucoup d'energie. 

Arllloirt 
P20 

. . . ., 

MalraAS-i ~ur AIIMntation ModliiM AS-i 
de dtfaul universets 

Fig. 11 -Structure d'un bus de cspteurs et sctionneurs (AS-i) 

As-i n'est pas un reseau proprietaire et son raccordement vers le niveau superieur peut etre realise au 
travers de passerelles Fipio/As-i ou en utilisant les capacites de communication d'un coupleur de bus 
monte dans un API. 

La topologie d'AS-i est libre en point a point en ligne, en arbre ou en anneau. 

BUS CANopen : 

CANopen s'appuie sur Ia technologie CAN (Controller Area Network) utilisee dans les systemes embar­
ques. 

II est utilise dans de nombreux domaines tels que le transport, les equipements mobiles, les equipements 
medicaux mais egalement dans les automatismes industriels et en particulier sur les machines. 

II utilise une double paire torsadee blindee sur laquelle 127 equipements peuvent etre raccordes par 
simple derivation. 

Le debit binaire varie entre 1 0 kbits/s et 1 Mbits/s suivant Ia longueur du bus. 

BUS FIP: 

Deux standards sont utilises : 

- le bus de terrain Fipio est un standard de communication entre les differents constituants d'automa­
tisme de niveau 1. II permet Ia connexion de 127 equipements a partir du point de connexion integre au 
processeur. 

II peut piloter des entrees et des sorties (E/5) jusqu'a 15 km. 

- le bus de terrain Fipway est un standard de synchronisation entre les differents constituants d'auto­
matismes de niveau 2. II est egalement utilise en reseau local industriel (RLI). Voir§ 19.4.4. 

II possede les memes caracteristiques que Fipio. 



19.4.4. 
RESEAUX LOCAUX 

INOUSTRIELS 
(RL/) 

19.4.5. 
RESEAUX 

ETHERNET 
(TCP/IP) 

RESEAU FIPWAY : 

Le reseau Fipway est un reseau local industrial assurant Ia communication entre les differents automates 
programmables. II sert de bus de synchronisation entre automates. 

II est derive de Ia norme FIP. 

Premium 

- FT2100 Magel is/ 

~ 
CCX17 

~ 
Produits 

Momentum Tiers 

Ei TBX 

~ 
Fipio 

@ FIJI b9 IJittjlQI ~ Passerelle 
Micro Premium AS-i 

TBX etanche 
Agent ATV AS-i 

Fig. 12- Structure d 'un resesu local industriel (Fipway) 

RESEAU MODBUS ET JBUS : 

Le reseau Modbus {le bus Jbus est une variante de Modbus) est un reseau local industrial qui repond 
aux architectures Maitre/Esclave. Le bus est compose d'une station Maitre et de stations Esclaves. Seule 
Ia station Maitre peut etre a !'initiative de l'echange (Ia communication directe entre stations Esclaves n'est 
pas possible) 

ttl~ 
CCX Modb&.a/Jbus 

rlfilfi'll iiii XBT • TSX MicroiPremium April 5000 Modicon TSX Quantum 

Fig. 13- Structure d 'un reseau local industriel (Modbus) 

RESEAU MODBUS PLUS : 

Le reseau Modbus plus est un reseau local industrial performant repondant a des architectures etendues 
du type Clients/Serveur, combinant un debit de 1 Mbits/s. 

On peut connecter 64 nreuds sur 1 800 m sur paire torsadee (32 nreuds sur 400 m sans repetiteur). 

Ethernet sans protocole de communication n'est pas un reseau mais un medium norme (voir§ 19.2.4.). 
II concerne les couches Liaison et Physique du modele OS/ developpe § 19.2. 1. 
Ethernet est assimile a Ia norme IEEE 802.3 

Les principales caracteristiques de configuration d'Ethernet sont les suivantes : 
- un tron9on (ou segment) principal ne peut pas exceder 500 m. 
- un tron9on ne peut pas accepter plus de 1 00 nreuds (par nreud, on entend toute entite unique ad res-

sable sur Ethernet) , Ia distance minimale entre deux nreuds devant etre superieure a 2,5 m. 
- le cable est generalement marque tous les 2,5 m, 
- le chemin entre deux nreuds distants ne doit pas : 

-traverser plus de 2 repetiteurs (ou 4 demi-repetiteurs ou 1 repetiteur et 2 demi-repetiteurs), 
- presenter plus de 1 500 m de cable coaxial , 
-presenter plus de 1 000 m de liaisons point a point (entre demi-repetiteurs presents). 
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RESEAUX 
ETHERNET 
(TCP/IP) 

19.4.6. 
EXEMPLE 

D' APPLICATION 

500 

-le cable de transceiver (ou derivation) ne peut pas exceder 50 m (liaison transceiver vers coupleur sta-
tion , vers repetiteur, vers demi-repetiteur, 

- Ia distance theorique maximale entre 2 stations ne doit pas exceder 2,8 km. 
Toutes ces limitations sont liees a Ia technique CSMAICD (Carrier Sense Multiple Access with Collision 
Detection) eta Ia vitesse de propagation des signaux electriques sur les medias ou dans les constituants, 
ainsi qu'aux pMnomemes de reflexion. 

LES PROTOCOLES : 

Les deux standards sont TCP et IP. 

- IP (Internet Protocol) : 
IP est le protocols principal de Ia couche reseau. 
Chaque bloc de donnees qui circule sur Internet traverse 
Ia couche IP de tousles hotes en extremites du reseau ou 
des routeurs. II assure le routage des messages qui est 
direct si le destinataire est sur le meme reseau ou indirect 
si le destinataire passe par l'intermediaire d'un routeur. 
Le service n'est pas fiable : en cas de saturation ce sont 
les couches superieures qui assureront cette fiabilite . 

- TCP (Transmission Control Protocol) : 

TCP est un protocole de transport fiable, il se charge de 
traiter Ia non fiabilite d'IP. 
Les protocoles applicatifs que sont UNI-TE et Mod bus 
sont implantes sur Ia couche application afin de satisfaire 
aux besoins de dialogue d'application a application et 
permettre aux differentes plates-formes d'automates de 
communiquer. 

applications 

transport 

reseau 

liaison 

Les automates peuvent recevoir des coupleurs Ethernet assurant de nombreux services : 
- applet (petit programme telecharge qui s'execute sur l'equipement cl ient qui en fait Ia demande) de dia-

gnostic embarque, 
- applet d'editeur de donnees, 
- applet d'editeur graphique, 
- applet " diag viewer , autorisant le report d'alarmes et leur gestion. 

300 chariots charges de l'approvisionnement a l'hopital de Dreux 

- Les chariots, au nombre de 300, sont charges dans les sous-sols de l'hOpital et rejoignent leur point de 
destination en se deplayant a Ia vitesse de 5 km/h sur une voie. Celle-ci est constituee d'une part de 
deux rainures paralleles creusees dans le sol accueillant et guidant les quatre roues des chariots, et 
d'autre part d'un caniveau, situe entre les deux rainures precedentes, dans lequel tourne une barre 
cylindrique entralnee par plusieurs moteurs asynchrones. 

- Chaque chariot est equipe d'un galet qui , frottant sur Ia barre, transmet le mouvement de deplacement. 
Des aiguillages assurent les changements de direction et deux ascenseurs permettent l'acheminement 
des chariots dans les services repartis sur dix etages. 

-A leur sortie de l'ascenseur, les chariots quittent Ia voie et sont pousses manuellement jusqu'a leur desti­
nation finale. L.:installation est divisee en 4 zones (cuisine, maternite, centrale et hopital). Chaque zone est 
decoupee en tronyons ,..---------------A-u-to-m-at-e-

1 
-------------,1 

elementaires effectuant (concentrateur) 

chacun une operation ,..-----, 
simple de transfert de 
chariot. 300 capteurs de 
position inductifs assu­
rent Ia detection de pre­
sence et le suivi des 
chariots. 

- Chaque chariot em­
barque une etiquette 
d'identification inductive 
contenant !'information 
de destination. 

- Des lecteurs, places au 
niveau des aiguillages, 
realisent le decodage 
de !'etiquette et orien-

Automate 2 
(zone 
cuisine) 

Entrainement 
des chariots 

XBT 

Fipway 

TSX Micro 

Automate4 
(zone 
centrale) 

tent le Chariot. Capteurs Capteurs 

Automate 5 
(zone 
hopltal) 

Capteurs/ 
actionneurs - C'est une longueur de f:~~v~:~~r) f:~~v~s~uuxr) 

400 m couverte par L------.....:.=:...:...:.;...:..:..:;.:.:__ _____ ..:.;;;.;.;;.;.....;;~------------ll 

3 bus AS-i le tout gere Fig. 14- Bus de terrain AS-I 
par 4 automates. et reseau inter-automates Fipway a /'hopital de DREUX 



19.5. LES LIAISONS ASYNCHRONES 

19.5.1. 
LES LIAISONS 

SERlE 
ASYNCHRONES 

19.5.2 
OIFFERENTS 
TYPES DE 

CONNECTEURS 

19.5.3 
DIFFERENTS 
TYPES DE 
LIAISONS 

SERIES 

Les liaisons series asynchrones sont couramment employees pour transporter les informations. 
Les plus utilisees sont les liaisons tension type RS 232 D, RS 422 et RS 485. 
Les bits d'information (1 ou 0) arrivent a des intervalles aleatoires, en groupe (transmission asynchrone). 
Les signaux d'une liaison serie asynchrone ont le format Fig. 15. 

Etat d'attente Bit(s) de stop 

1 Bit deldep..-_____~art --------.B::it de lparite 1 
... ~ Bit de donnees . ... 

t 
Bit de poids 

faible 

t 
Bit de poids 

fort 

Fig. 15- Exemple de transmission de Ia lettre C (code ASCII: H 43) 

La transmission s'effectue dans l'ordre suivant : 

- etat d'attente (niveau logique 1 ), 

-envoi d'un bit de depart (niveau logique 0) , 

- envoi des bits de donnees : on commence par le bit de poids faible, on termine par le bit de poids fort, 

- eventuellement envoi d'un bit de parite paire ou impaire, 

-envoi d'un ou deux bits de stop (niveau logique 1) indiquant Ia fin d'emission du caractere, 

- Ia ligne se retrouve alors en etat d'attente (niveau logique 1 ), le cycle peut recommencer avec 
l'envoi d'un nouveau caractere. 

La liaison RS 232 D (ou V24) est une liaison tension asymetrique travaillant en logique negative. Le niveau 
logique 1 est defini par une tension comprise entre - 3 V et - 25 V, le niveau 0 par une tension comprise 
entre + 3 V et + 25 V. 

La RS 232 D est une liaison unipoint unilaterale (simplex) ou bilaterale (full duplex) si Ia ligne est doublee 
entre les deux equipements. 

Une liaison RS 232 D permet de vehiculer des donnees sur une longueur de 15 metres maximum. 

Les connecteurs normalises qui servent aux liaisons series asynchrones sont du type DB25 ou DB9. 

o\,~••••••••••••,Jo '\25··········••,41' 
Connecteur DB25 

)\5·····1} 0 •••• 0 
9 6 

Connecteur DB 9 

Fig. 16 - Connecteurs du type DB 

PARAMETRES RS 232 D RS 422 A RS485 

Mode 
Asymetrique 

Symetrique Symetrique 
fonctionnement differentiel differentiel 

Nombre d 'emetteurs 1 1 32 

Nombre de recepteurs 1 10 32 

Longueur maximum (m) 15 1 200 1 200 

Debit maximum (bauds) 20 kb 10Mb 10Mb 
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Connecteur Connecteur 
Designation Repere 

9 broches 25 broches 

1 Terre 

3 2 Emission de donnees TD 

2 3 Reception de donnees RD 

7 4 Demande d'emission RTS 

8 5 Preparation d'emission CTS 

6 6 Donnees pretes DSR 

5 7 Masse 

1 8 Detection porteuse DCD 

9 Reserve 

10 Reserve 

11 Reserve 

12 Seconde detection porteuse SDCD 

13 Seconde detection d'emission SCTS 
19.5.4. 

14 Seconde emission de donnees STD 
LIAISON SERlE 
ASYNCHRONE 15 Emission d'horloge 

RS2320 
16 Seconde reception de donnees SRD 

17 Reception d'horloge 

18 Reserve 

19 Seconde demande d'emission RTS 

4 20 Terminal pret DTR 

21 Detection qualite signal 

9 22 Detection sonnerie Rl 

23 Selection vitesse transmission 

24 Emission a horloge 

25 Reserve 

Une liaison serie RS 232 D s'effectue a l'aide de 25 fils maximum, en realite beaucoup de connexions ne 
sont pas ou rarement utilisees. 

La liaison RS 422 A definit une interface de transmission unilaterale (simplex) multipoint. Les caracteris-

19.5.5. 
tiques de cette liaison sont : 

LIAISON SERlE - vitesse de transmission jusqu'a 10 Mbauds, 

ASYNCHRONE -distance de transmission jusqu'a 1 200 metres, 
RS422A - bonne immunite aux parasites a cause de son mode de transmission differentiel. 

Le domaine d'application type est Ia transmission de donnees entre un ordinateur central et de multiples 
peripheriques passifs (imprimantes, ecrans, afficheurs ... ) 

19.5.6. La liaison RS 485 est une version plus evoluee de Ia RS 422. 
LIAISON SERlE Le nombre de peripheriques avec lesquels une unite centrale peut dialoguer est plus important. 
ASYNCHRONE 

RS485 De plus Ia liaison multipoint est bidirectionnelle. 
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19.6. VOIX- DONNEES -IMAGES (VDI) (D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

19.6.1. 
CARACTERIS­
TIOUES D'UNE 
INSTALLATION 

DE OUALITE 

19.6.2. 
LES 

CATEGORIES 

ATTENUATION (AFFAIBLISSEMENT) : 

C'est Ia perte de signalliee a Ia 
caracteristique du cable et pro­
portionnelle a sa longueur. 

Plus le cable est long, plus l'af­
faiblissement, mesure en dB, 
est important. 

L.:attenuation doit etre minimi­
see et Ia norme impose pour Ia 
classe D un affaibl issement 
s 20,4 dB a 100 MHz pour une 
liaison de 90 m. 

PARADIAPHONIE : 

La paradiaphonie (NEXT) est Ia 
mesure de Ia perturbation d'une 
paire sur une autre (cable, 
connecteur RJ 45, cordon, etc.). 

Plus Ia paradiaphonie est ele­
vee (en valeur absolue) , moins 
il y aura de perturbation d'une 
paire sur une autre. 

La paradiaphonie doit etre ele­
vee et Ia norme impose pour Ia 
classe D une valeur de l'ecart 
paradiaphonique c: 32,3 dB a 1 00 MHz. 

RAPPORT SIGNALJBRUIT : 

Le rapport signal/bruit (ou ACR) 
est Ia difference mesuree entre Ia dB 

paradiaphonie et !'attenuation 
(ACR = Next - attenuation). 

Plus I'ACR est important, meil-
leure est Ia qualite de transmis-
sion. 

Ce parametre concerne Ia liai­
son complete apres installation 
et Ia norme impose pour Ia 
classe D une valeur c: 11 ,9 dB 
a 100 MHz. 

Compte tenu des exigences 
des reseaux hauts debits 
connus a ce jour, un rapport 
signal/bruit de 15 dB minimum 
est recommande. 

anenuation du signal 

Fig. 17- Affaiblissement minimise 

Fig. 18- Paradiaphonie e/evee (en valeur absolue) 

200/250 

Fig. 19 - Rapport signal/bruit e/eve 

Les categories correspondent aux bandes passantes suivantes : 
- Categorie SE: classe D de 1 a 1 00 MHz 
- Categorie 6 : classe E de 1 a 250 MHz 

r-

frequence 

Les categories 5E et 6 ont rendu plus severes les valeurs imposees par les differentes normes existantes. 

De nouveaux parametres ont ete pris en compte parmi lesquels : 
- ELFEXT : paradiaphonie distante. 
- PSNEXT (Power Sum NEXT) : paradiaphonie de 3 paires sur 1 a distance. 
- RETURN LOSS : affaiblissement de retour dO aux reflexions. 

SKEW : difference de temps de propagation entre deux paires exprimee en nanosecondes (torsades dif­
ferentes done longueurs differentes). 
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19.6.3. 
REGLES DE 
CABLAGE 

19.6.4. 
REGLES DE 

POSE 

NORMES ET CONVENTIONS (EN 50173): 

- Longueurs des cables VOl : (Fig. 20) 
A : longueur des cordons de brassages s 10 m, 
B : longueur du cablage horizontal 4 paires s 90 m, 
C : longueur des cordons de raccordement s 10 m, 
Distribution verticals entre tableaux de brassage 32 ou 64 paires s 100m, 
liaisons inter-batiments par fibre optique s 1 500 m. 

- Oetorsadage des cables : 
La norme impose un detorsadage des paires s 13 mm, au-dela, il est 
difficile de ne pas degrader les performances. La conception des ele­
ments de connexion RJ 45 garantit le respect de cene longueur. 

- Choix du cable : 
La categorie 5E definie § 19.6.2. est le minimum requis pour un cable 
LAN (Local Area Network). II est recommande de choisir Ia valeur 
d'ACR Ia plus elevee possible (Les cables du marche actuel affichent 
un ACR a 100 MHz de 18 a 21 db). 

- Oifferents types de cables : 
UTP (Unshielded Twisted Pairs) : cables a paires torsadees non blin­

Fig. 20 Longueur des cables 

dees et non ecrantees. Utilises pour Ia telephonie ils ne sont pas recommandes pour l'informatique en 
Europe. 
FTP (Foiled Twisted Pairs) : paires torsadees entourees d'un ecran en feuille d'aluminium, c'est le stan­
dard europeen. 
SFTP (Shielded Foiled Twisted Pairs) : cables blindes, dans leur ensemble ou paire par paire. Ces 
cables sont a utiliser dans les locaux avec fortes perturbations electromagnetiques. 

La frequence tres elevee circulant dans les cables en cuivre du reseau 
informatique oblige a prendre des precautions lors du maniement et 
de Ia pose des cables : 
- les cables sensibles a l'humidite doivent etre stockes sur des tou­

rets proteges, 
- utiliser un touret devideur de cable afin d'eviter les torsions exces­

sives car elles generent des irregularites d'impedance perturbatrices 
lors des transmissions a haut debit (Fig. 21), 

- utiliser un rayon de courbure de pose le plus grand possible et 
dans tous les cas, un rayon de courbure superieur a 8 fois le dia­
metre exterieur du cable ou 12 fois le diametre exterieur du cable 
unitaire lorsqu'ils sont poses en faisceau (Fig. 22). 

- eviter le blocage du cable et ne pas tenter de le degager en exervant 
une tension ou un effet " coup de fouet » . Lors des passages difficiles, 
il taut prevoir une personne chargee d'accompagner le cable a Ia main, 

- eviter d'endommager Ia gaine des cables sur des aretes Vives 
afin de les proteger contre toute penetration d'humidite qui deterio­
rerait Ia qualite de Ia transmission, 

- eviter tout risque d'ecrasement, Ia pause de collier de fixation doit 
se faire a Ia main et un Ieger coulissement des cables doit etre pos­
sible apres fixation (Fig. 23), 

- ne pas marcher sur les cables, ni poser dessus des objets lourds, 
- couper les surlongueurs de cables plutot que de les " lover "· En cas 

de necessite lover le cable avec un diametre minimum d'un metre. 

Pour eviter les perturbations electromagnetiques du reseau VOl 
liees a Ia proximite du cheminement de courants forts , certaines 
regles sont a respecter : 
- il taut respecter, au minimum Ia norme NF C 15-100 qui preconise 

Ia separation physique des cables courants forts et des cables cou­
rants faibles, 

- pour eviter des effets de couplage ou de surface de boucle, il taut 
respecter Ia meme distance entre les cables courants forts et les 
cables courants faibles tout au long du cheminement. Les distances 
a respecter sur un chemin de cables sont au minimum de 5 em dans 
le cas d'une circulation horizontale et de 30 em (Fig. 24) dans le cas 
d'une circulation verticals, 

- prevoir une terre unique pour les courants forts et les courants 
faibles, 

- une separation de 30 em est preconisee par rapport aux appa­
reillages rayonnants (ballasts fluorescents, moteurs, etc.), 

Fig. 23 

_ 40 cables 
4 paires 

Profil plinthes Clip45, 
2 compartiments 

- 12 cables 230 v 
(3 x 2,5 mm2) 

- Prises data 
et 230V 

- 50 cables 
4 paires 

Profil plinthes Clip45, 
3 compartiments Fig. 25 

- respecter un angle de goo lors d'un croisement de chemin de cables de courants differents, 
- utiliser une goulotte a 2 ou 3 compartiments (Fig. 25) pour les descentes verticales et les distributions 

horizontales. 
Utiliser systematiquement le compartiment bas pour Ia VOl . 



19.6.5. 
CONSEILS 

D'INSTALLATION 

- Respecter les distances entre les cables 
a courants forts et les cables a courants 
faibles (Fig. 26). 

- Respecter Ia meme convention pour 
chacune des prises des batiments. Le rac­
cordement des prises reseau RJ 45 doit 
suivre les deux conventions EIAITIA 568 
A et EIAITIA 568 B (Fig. 27). 

- Chaque surface de bureaux de 1 000 m2 

necessite un sous repartiteur (Fig. 28). 

-Par poste de travail , il taut prevoir 2 
prises RJ 45 pour 10 m2 et pour les cou­
rants forts, 2 prises de courant detrom­
pees et 4 prises de courant. 

- Pour les locaux specifiques tels que les 
salles de reunion ou autres, il taut prevoir 
davantage de prises RJ 45 et de prises de 
courant. 

Example d'installation d'un VOl dans un 
supermarche 48 prises informatiques et 
48 prises telephoniques (Fig. 28). 

50 Hz 230V 

-··· ·--··· ·---·· ···--·--··--·--·----···--· 
surtace de boucle 

100 MHz 
data 

Fig. 26 - Surface de boucle 

Fig. 27- Raccordement RJ 45 

Correspondance entre les broches des deux prises : 
568 A 568 B 568 A 568 B 

5 
4 
8 

5 7 7 
4 6 2 
8 2 6 
3 3 

lnstallee dans un local technique, Ia baie 
19" (24 ports en largeur et de 1 a 42 U en 
hauteur) est une solution qui permet de gerer 
les evolutions importantes et trouve son inte­
ret dans des locaux tertiaires de grandes 
dimensions : 
- (1) 4 panneaux de donnees (data) 19" 

24 ports 1 U FTP equipes categorie 5E. 
- (2) 2 panneaux telecom 19" 24 ports 1 U. 
- (3) 1 panneau 19" 8 PC + interrupteur 1 U. 
- (4) 2 panneaux commutateur 19" 24 ports 

1 U actifs charges de l'acheminement des 
donnees dans le reseau. 

- (5) 2 panneaux guide cordons 2 axes 
19" 2U. 

- (6) 2 panneaux guide cordons 2 axes 
19" 1U. 

- (7) Prise RJ 45. 

Volets de couleurs pour personnalisation 
et protection : 
- noir : obturateur, 
- bleu : poste de travail , 
- jaune : telephonie et informatique, 
- vert : rocades, 
- rouge : GTB, video, 

Fig. 28 - Exemple d 'application VOl dans un supermarche - blanc : indefini. 
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19.7. LEXIQUE DE LA VDI 
ACR: communement appele rapport signal/bruit. C'est l'ecart 
diaphonique (paradiaphonie - attenuation) mesure au point 
d'origine et exprime en dB. 
ATM (Asynchronous Transfer Mode. Mode de transfert 
asynchrone): c'est un protocole de transmission de donnees. 
Attenuation ou affaiblissement : reduction de l'intensite 
d'un signal exprimee en dB. 
Autocom (Autocommutateur ou Central telephonique auto­
matique) : systeme prive ou public, rel iant automatiquement 
deux points d'un reseau telephonique de fa~on temporaire. 
Bande passante : difference entre Ia frequence Ia plus ale­
vee et Ia plus basse de !'ensemble des frequences passant 
dans un canal de transmission sans alteration, exprimee en Hz. 
Brassage : action de raccorder un connecteur a un autre 
dans une armoire VOl a l'aide d'un cordon specialise. 
Bruit (parasite) : le " bruit , electrique designe une quantite 
de signaux electriques parasites polluant le signal utile. 
BNC (Bayonnet Neill Corcelman) : connecteur a ba'lonnette 
pour cable coaxial. 
BUS : principe de transmission de donnees en serie permet­
tant de connecter plusieurs materiels. 
Cable coaxial : cable a structure concentrique comprenant 
un conducteur central monobrin entoure d'un dielectrique, 
d'une tresse assurant le blindage et d'une gaine exterieure 
isolante. 
Cable fibre optique : cable compose d'une ou plusieurs 
fibres optiques assurant Ia transmission des signaux d'ondes 
lumineuses. 
Cables multipaires : cable compose de plusieurs paires tor­
sadees. 
C.A.D. : Connexion Auto Denudante permettant de connecter 
un til a un contact sans avoir a le denuder et/ou a le visser. 
Categories : classification qui se rapporte a Ia performance 
des composants du precablage (cables, connecteurs, etc.) a 
partir de ses caracteristiques d'attenuation , de paradiaphonie 
qui permettent un fonctionnement correct, selon Ia norme 
internationale ISO 11-801 . 
- Categorie 1 : aucun critere de performance 
- Categorie 2 : certifie jusqu'a 1 MHz 
- Categorie 3 : certifie jusqu'a 16 MHz 
- Categorie 4: certifie jusqu'a 20 MHz 
- Categorie 5 : certifie jusqu'a 1 00 MHz 
- Categorie 6: certifie jusqu'a 200 MHz 
CEM : Comptabilite ElectroMagnetique definie par les normes 
EN 55-022 pour !'emission et EN 50-082-1 pour l'immunite . 
Classe : definition des performances d'une chai ne de liaison 
associant plusieurs composants. 
- Classe A : frequence de 0 jusqu'a 0,1 MHz (soit 100 kHz) 
- Classe B : frequence de 0,1 a 1 MHz 
- Classe C : frequence jusqu'a 16 MHz 
- Classe D : frequence jusqu'a 1 oo MHz 
- Classe E : frequence jusqu'a 250 MHz 
- Classe F : frequence jusqu'a 600 MHz 
Commutateur (Switch) : equipement actif charge de l'ache­
minement des donnees dans le reseau, connectant deux ports 
de communication a Ia demande et temporairement 
Concentrateur (HUB) : equipement actif permettant de rae­
corder plusieurs materiels de communication sur un meme 
support de transmission 
Connecteur : interface physique comprenant une partie male 
et une partie femelle. 
Debit : quantite d'informations transmise par unite de temps, 
exprimee en bits/seconde. 
Decibel (dB) : unite de quantification d'un gain ou d'une 
perte, example d'un rapport entre deux puissances (echelle 
logarithmique decimale) . 
Delai de propagation : temps que met un signal pour traver­
ser un systeme. 
Depairage : erreur de cablage faite entre 2 fils issus de paires 
differentes. 
Diaphonie locale (NEXT) : mesure !'influence de Ia perturba­
tion d'une paire sur une autre en extremite d'un cable au point 
d'origine. 
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Ecran : feuillard metallique enroule autour d'un cable assura 
une protection contre les perturbations electromagnetiques de 
hautes frequences. 
Ethernet : protocole de transmission de donnees defini par 
I' IEEE 802.3. 
Etoile : principe de raccordement ou le point central " HUB • 
est raccorde a chaque station par un cable individual. 
FDDI (Fiber Distribued Data Interfaced) : reseau de comm 
nication en anneau sur fibre optique a 100 Mbits (Standard ISO). 
FEXT ou Telediaphonie : mesure !'influence (niveau de per­
turbation) entre 2 paires d'un meme cable, d'une paire par 
rapport a !'autre, faite a une extremite opposee (l 'emetteur a 
une extremite et le recepteur a !'autre). Elle est particuliere­
ment critique pour le Gigabit Ethernet categorie 6. 
FTP (Foilded Twisted Pairs) : cable a paires symetriques 
avec ecran general. 
FSTP (Foilded Shielded Twisted Pairs) : cable a paires 
symetriques avec ruban ecran et tresse generale. 
Fast Ethernet : Ethernet 1 00 base TX a 1 00 Mbits/s 
Gigabit : communement utilise comme contraction du Giga 
Bits/s = 1 000 Mbits/s 
IBCS : Integrated Building Cabling System. 
ICS :IBM Cabling System. 
IEC : International Electrical Comission. 
IEEE : Institute of Electrical and Electronics Engineers. 
IEEE 802.3: norme definissant le reseau Ethernet et le mode 
d'acces CSMA/CD. 
ISO : International Standard Organisation. 
ISO/IEC 11801 : 2002 (E) : (2eme edition de septembre 2002) 
norme internationale dediee au systeme de precablage. 
Jarretiere : cordon disposant de paires de cables reperees 
permettant de raccorder deux points de repartition . 
LAN (Local Area Network) : Reseau Local d'entreprise (RLE). 
Masse : Partie conductrice d'un materiel electrique suscep­
tible d'etre touchee et qui n'est pas normalement sous tensio 
mais peut le devenir en cas de defaut. 
Monomode ou Unimodal : se dit d'une fibre optique dans 
laquelle ne peut etre entretenu qu'un seul faisceau de rayons 
lumineux. Dedie aux longues distances. 
Multimode ou Multimodal : se dit d'une fibre optique dans 
laquelle peuvent etre entretenus plusieurs faisceaux de 
rayons lumineux. Dedie au cablage d'immeubles. 
Nc:eud : point d'interconnexion. 
NVP : vitesse de propagation nominale dans un cable, expri­
mee en pourcentage de Ia vitesse de Ia lumiere. 
Panneaux de brassage : panneau pour les connexion de 
cables aboutissant dans le local de communication. Types de 
panneaux: 
- panneau de baie, armoire ou coffret de brassage monte en 

sous-repartiteur ou repartiteur general, 
- panneau de brassage : regroupe les connecteurs auxquels 

sont raccordes les liens et permet de reunir et brasser les 
paires torsadees et fils optiques. Existe principalement en 
dimension standard 19 " , 

- panneaux d'organisation et guides de cordons, 
- panneaux de brassage telephoniques, optiques, panneaux 

et tablettes supports d'actifs, 
- panneaux d'alimentation d'actifs. 
Paradiaphonie ou diaphonie : precise le degre d'affaiblisse­
ment d'un signal parasite transmis d'une paire vers d'autres 
paires d'un meme cable a paires torsadees. II s'exprime en dB. 
PS, Power Sum (somme des puissances): calcul effectue 
sur differentes mesures pour analyser, dans un cable 4 paires, 
!'influence de trois paires sur le quatrieme. 
Rack 19 II : structure metallique permettant d'accueillir plu­
sieurs appareils au systeme d'accrochage normalise 19 " . 
Repartiteur : tableau de brassage generalement en baie 19". 
Ensemble de panneaux de brassage ou de modules permet­
tant l' interconnexion et Ia repartition des sources Voix 
Donnees Image et des !ignes d'utilisateurs 
Rocade : cable utilise pour relier les repartiteurs et les sous­
repartiteurs dans les systemes precables. 
RS 232 : norme definissant un type de liaison serie 
STP : Shielded Twisted Pair (Biindage general + tresse de 
protection CEM). 
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20. EQUIPEMENTS ET INSTALLATIONS BT 

EN MILIEU INDUSTRIEL 
20.1. REGLES GENERALES 

- La realisation des equipements et installations BT associe !'ensemble des materiels d'alimentation, de 
protection de taus types, de commande electromecanique (sectionneurs, contacteurs ... ) et de com-
mande electronique (variateurs). 

- La symbolisation de cette realisation peut se faire de Ia faQon suivante : 

ALIMENTATION : COFFRET DE L'EQUIPEMENT : P.ARTIE 
OPERATIVE : 

Point Sectionnement et Protection 
20.1 .1. d'alimentation -r protections generaux r+ Commande r+ des recepteurs r+ Actionneurs 

IDENTIFICATION BT protege en aval • DES MATERIELS : • • • • 
Protection des Electromecani- Surcharges Moteurs 

personnes. que ou de toutes Resistances 

Cable Protection de l'appa- Electronique natures 

d'alimentation de ·--- reillage et de Ia ligne • Systeme 
d'alimenta-

l'equipement en aval contre les 
Acquis ition 

..... 
tion de Ia par-

I 

courts-circu its. 
des donnees tie operative. 

FONCTIONS COMMANDE PROTECTION LIEU D'INSTALLATION GUIOE 
, Uol .... .... u, 

(.) z z z a: .... z u, Uol 0 

== 
.... u, (.) ::E ::I i:i:u, MATERIELS .... z ~ c;; .... z Uol z a: .... u, 

u.aS u,~ z z C::z: u, ::E a: u, :;:) 5 ...1 z u,"' 0 :Ca.. :;:) ~ 0 u, 0(.) Cl...l ::EUo! 

l 
::E Uol c. a: 0 u, (.) ~ .... u,a:: u,a:a -z ~ uc 
Uol z ::I a..z ~ a: u, z-

!:== 
_,_ 

::~a: z z c. c:::c .... u, c. u, Uol a: (::) Cl 
_(.) 

z9 
c~ z 0 a: a:- c ~Uol ~u, .... (.) -< 0 t= :;:) .... ~tu :::c ..:- .... u, -:::::~ -:;:) -C oa:: 

t= (.) a.. <U.I (.) a: :;:) 

"' =c =c ::I ::IE -a.. 
~f (.) z ::I a: :;:)a: a: :;:) if "' ?c ?c ~~ ~~ u, 0 0 a: o!Z ::I 0 •u.a c -':::c -':::c U, - u,l-

"' u.. (.) c C,.)U, "' (.) Cl CICI CY CY (.)...I CICIO a::u.a 

(1) (2) (3) 

TELERUPTEUR • • • • • • 9 

VARIATEURS • • • • 12 

SECTIONNEUR • • 20.2 

FUSIBLES • • • • 20.4 

CONTACTEUR • • • • • • • • 20.5 

20.1.2. DISCONTACTEUR • • • • • • • • • 20.6 I 10 

FONCTIONS DISJONCTEUR • • • • • • • • • • 20.12 
REALISEES 

DISJONCTEUR • • • • • • • • • • • 20.12 
SECTIONNEUR 

DISJONCTEUR • • • • • • • • • • • • 20.13 DIFFERENTIEL 

INTERRUPTEUR • • • • • • • • • • 20.13 
DIFFERENTIEL a14 

INTERRUPTEUR • • • • • • • • • 20.13 
SECTIONNEUR a 14 

RELAIS • • • 20.17 

AUTOMATES • • 20.18 

INTERRUPTEUR • • • • • • • • • 20.14 

{1 ) Mise " en , et " hors , tension d'une installation ou d'un appareil. 
(2) Mise " hors , tension d'un circuit ou d'un appareil qu'il serait dangereux de maintenir sous tension (incendie ... ). 

Coupure de tous les conducteurs actifs. 
(3) Commande type " coup de poing , aisement reconnaissable rapidement accessible et situee a proximite de tout 

endroit ou le danger peut se produire. 
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20.1.3. 
STRUCTURE 

D'UNE 
INSTALLATION 

BT 
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DEFINITION 
DU CIRCUIT DE 
DISTRIBUTION 
ET DU CIRCUIT 

TERMINAL 

PROTECTION 
CONTRE LES 

COURTS­
CIRCUITS 

Un circuit de distribution peut alimenter 
un ou plusieurs tableaux de distribution 
ou circuits terminaux CD (Fig. 1). 
Un circuit terminal alimente un recepteur 
tel que moteur, chauffage, eclairage, . .. 
@ (Fig. 1). 

Exemples: 
t..:alimentation d'une canalisation prefabri­
quee constitue un circuit de distribution. 
La derivation faite a partir d'une cana­
lisation prefabriquee constitue un circuit 
terminal. 

r - - ~--------, 
'S 

Fig. 1 - Circuits de distribution et terminaux. 

Elle doit etre prevue a l'origine (point de derivation, changement de section) de tout cir­
cuit ou partie de circuit non protege par un dispositif place en amant. 
Cependant le dispositif de protection peut etre renvoye au maximum a 3 m de l'origine 
(Fig. 2) ou plus sous certaines conditions (2). 

Pp : protection 
principale 

Ps : protection 
secondaire 

(Contre les 
courts-circuits) 

L (2) 

E 

(report tolere 
a plus de 
3m sous 
certaines 
conditions) 

3m maxi (1) 

(normal) c 

Fig. 2 - Protection des circuits de distribution et terminaux 

Deplacement du disposition de protection secondaire (NFC 15-105) 
(Voir egalement § 6.1.2.) : 
(1) - Si Ia longueur BC s 3 m 

- Si BC est renforce pour reduire au minimum les risques de court-circuit 
(Pose sous conduit par exemple) 

- Si BC n'est pas a proximite de materiaux combustibles 
- Si BC ne comporte ni derivations, ni prises de courant 

(2) - S'il existe en a mont un dispositif de protection P P protegeant Ia longueur DE 
de section S contre les courts-circuits 

- Si DE n'est pas a proximite de materiaux combustibles 
- Si DE ne comporte ni derivations, ni prises de courant 

Exemple : Soit en Pp un disjoncteur muni d'un magnetique 1 000 A (/m) 400 V 

Circuit de distribution principal triphase : 35 mm2 (Cu) FG = 80 m 
Circuit terminal triphase : 10 mm2 (Cu). Determiner Ia valeur maximale de DE. 

E 
()) 
"<t F 
II 

"' E 
E 
~ 
E 

E ·x 
ctl 
E 

1m= 1 000 A 

1m= 1 000 A 

S= 35 mm2 

S= 10 mm2 

Le § 6.1.9.3. (Fig. 35) indique 
les longueurs maximales de 
cable protegees contre les 
courts-circuits par les disjonc­
teurs a usage general. 

L maximale protegee = 173 m 

L maximale protegee = 49 m 

Le triangle des longueurs protegees donne, pour FG = 80 m : DE = 22 m maximum. 



PROTECTION 
CONTRE LES 

SURCHARGES 

COM MAN DE 
DU CIRCUIT 

PROTECTIONS 
COMBINEES 
CONTRE LES 

SURCHARGES 
ET LES 

COURTS­
CIRCUITS 

PROTECTION 
DU 

CONDUCTEUR 
DE NEUTRE 

Elle est obligatoire sauf pour les parties non susceptibles d'etre parcourues par des sur­
intensites de surcharge et a condition d'etre protegees contre les courts-circuits. 
La determination du dispositif de protection se fait a partir : 
- du courant admissible lz dans le conducteur en permanence (il depend de facteurs 

tels que mode de pose, temperature ambiante, etc. (Chapitre 6). 
- du courant In du dispositif de protection, 

- du courant d'emploi lb qui circule dans le conducteur (/b s lz et a ln) -
Deux options sont possibles en association avec le contacteur : 
a) emploi de fusible a usage general gG (tolerances de fonctionnement etendues de par 

leur construction) , il taut choisir In < lz ; le courant d'emploi lb etant au plus egal a In , 
les conducteurs ne peuvent pas etre utilises a leurs conditions optimales. 

b) emploi d'un relais thermique (dispositif plus precis et ajustable) , il taut regler In a lz, les 

trois courants lb, In et lz pouvant etre identiques : les conducteurs peuvent etre utilises 
a leurs conditions optimales (utilisation plus economique des conducteurs) . 

Le contacteur est un dispositif de commande. II presente l'avantage de pouvoir etre com­
mande a distance et d'assurer, si le besoin s'en fait sentir, une coupure de securite. 

La norme NFC 15-100 precise que, si un dispositif assure Ia protection contre les sur­
charges et si il est dote d'un pouvoir de coupure superieur au courant de court-circuit pre­
sume a l'endroit ou il est installe, il assure aussi Ia protection contre les courts-circuits. 

t I : \I . 1 
Caracteristique thermique du cable 

1.en surcharge 
2.en court-circuit 

Caracteristique de fonctionnement 
d'un ensemble coordonne 

-----+--r-+----------
Canalisation , l 

I , ., ... 3 

I 
I 

I lz = I reglage du relais 
In du fusible gG 

Possibilites : 

pretabriquee 

'f 

Fig. 3 - Protections associees. 

- fusibles gG associes a un contacteur" Courbe 5 "· (Fig. 3) 

n 
coffret de 
derivation 

discon tacteur 

'f . f f f f f 

- fusibles aM + contacteur + relais thermique ; ensemble coordonne " Courbe 3 , et 
« Courbe 4 , (Fig. 3) 

- disjoncteur muni d'un declencheur magneto-thermique (l 'appareil doit etre place en 
tete de circuit terminal, ne convient pas dans le cas d'une canalisation prefabriquee). 

Installations dont le point neutre est relie directement a Ia terre (TT ou TN) : 
- pas de protection sur le neutre si sa section est egale a celle des conducteurs de phase. 

- si Ia section du neutre est inferieure a celle des conducteurs de phase (S > 25 mm2) , le 
neutre est protege par un detecteur de surintensite entralnant Ia coupure des phases 
mais pas obligatoirement celle du neutre. 

Installations dont le point 
neutre n'est pas raccorde a Ia 
terre (IT) : 
- le neutre doit etre coupe 

s'il est distribue. 
-en !'absence de DDR le 

neutre sera protege par un 
dispositif entralnant sa cou­
pure et celle des phases 
(conforme a Ia NFC 15-100). 

- 01 

-01 
s 
~1-

· F2 ~ 
s 

- SO E--~-T-

~~ 
-51 [-- -KM1 

:::> > ;;:: z 

Fig. 4 - Coupure du neutre. 
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20.1.4. 
STRUCTURE 

POUR LA 
COMMANDE 

DES MOTEURS 
INDUSTRIELS 

510 

REGLES 
D'INSTALLATION 
PREVUES PAR 

LA NORME 
NFC 15-100 

SECTIONNE­
MENT 

PROTECTION 
CONTRE LES 

COURTS­
CIRCUITS 

COORDINATION 
TYPE 1 

ETTYPE 2 
(CEI 947-4) 

Fonctions a realiser: (Fig. 5) 
- sectionnement pour mise '' hors tension , du circuit moteur, 
-protection contre les courts-circuits du circuit d'alimentation (DPCC), 
- commande pour le demarrage et l'arret du moteur, 
- protection contre les surcharges du moteur, 
- coupure de securite ou arret d'urgence. 

! 
I 
I I 

/b _9_ourants de I cc_>ura_!l.l~~­
surcha~our t circu i t 

S~:~:~:~:~::~em~e~n~t ~l ----------~-__ I 
Protection j j Sectionneur 

Coupe-circuit 
a fusibles contre les 

courts-circuits ]1-----------~ 
(OPCC) 

Contacteur 

j Commande I 

Protection I contre les 
surcharges I 
~oupure de I securi te 

Relals thermlque 

I 

/b! : Circuit <r- Arrl!t 
1-------------- 1 ___/ d"urgence 

0)Hj m~;,0 I 

Moteur 

Fig. 5 - Fonctions i1 rea/iser. 

Cette tonction est generalement assuree par un sectionneur (Fig. 6). 
Ce sectionneur doit etre manreuvrable a Ia main et il doit agir sur taus les conducteurs 
actifs (y compris le neutre sauf cas exceptionnel (schema IT).) 
II peut aussi comporter le dispositif de protection contre les courts-circuits (DPCC). 
II peut aussi comporter le dispositif de protection contre Ia marche monophasee 
(DPMM), (fusibles a percuteur) . 

Fig.6 
Differentes 
possibilltes 
de sectionne­
ment 

Sectionneur Sectionneur 
porte-fusibles 

Sectionneur avec fusibles a percu­
teur et contact de fusion dit DPMM 

~ ~1 ~1 , 
- 0 1 \--~- --~--~--- -~ 

~~ ---It--~1 -- - -~---~-~ 
Cette fonction peut etre assuree par les coupe-circuits a fusibles (leur pouvoir de cou 
pure etant egal ou superieur a 50 kA) . 
L:emploi du disjoncteur est possible si son pouvoir de coupure est superieur au courant 
de court-circuit presume au point considere. 

Fig. 7 
Differentes 
possibilites 
de protection 
(DPCC) 

Coupe-circuit 
a fusibles 

Disjoncteur 

~1 ~1 ~1 
-01r--\--\-\ 

· -- -~m 

Note : en cas d'utilisation d'un 
disjoncteur, le sectionneur n'est 
plus obligatoire si le disjoncteur 
est manreuvrable manuelle­
ment. 
Dans le cas de fusibles, le type 
de fusible aM (accompagnement 
moteur) est le plus efticace. 

- TYPE 1 : En condition de court-circuit, le materiel ne doit pas occasionner de danger 
aux personnes et aux equipements. Apres sa disparition, !'installation peut ne pas etre 
en mesure de fonctionner sans reparation ou remplacement de pieces. 

- TYPE 2 : En condition de court-circuit, le materiel ne doit pas occasionner de danger 
aux personnes et aux equipements. Apres sa disparition, !'installation ne doit presenter 
aucune deterioration ni aucun dereglage. 
Seul le risque de soudure des contacts du contacteur est admis s'ils sont facilement 
reparables. 
Aucun remplacement de pieces n'est permis a I' exception des fusibles qui doivent taus 
etre changes (deteriores ou non). 

-COORDINATION TOTALE : Selon Ia norme CEI 947-6-2, aucun dommage ni risque 
de soudure n'est accepte sur les appareils constituant le depart. Cette nouvelle norme 
valide le concept de Ia "continuite d'exploitation "· 



COMMANDE 
DU 

DEMAR RAGE 
ET DE t..:ARRET 

DU MOTEUR 

PROTECTION 
CONTRE LES 
SURCHARGES 

COUPURE DE 
SECURITE OU 

ARRET 
D'URGENCE 

CAS DES 
DEMARREURS 

Cette fonction est assuree par le contacteur. (Fig 8) 
La nor me N FC 15-1 00 interdit le demarrage automatique apres un manque de tension 
quand celui-ci presente un danger. 
Le contacteur commande par boutons poussoirs repond a cette regie. 
Le cycle de manceuvres habitue! pour un contacteur, correspond a Ia categorie AC 3. 

~E--:h 
·51[~- ; -KM1 -

·KM1 

~ 

ltu I 
"po1nte" 

r" · Cycle de m a nceuvre s en 
, c ate go rie d ' emplo i AC3 

:;: 
Couran t : , "7" -,; ~ 
normal ·· 'l Q:. _;.. ~s 

.. + 
Fermeture 
du 
contacteur 

Ouverture 
du 
contacteur 

Fig. 8- Commsnde du moteur. 

Cette fonction est assuree dans Ia majeure partie des cas par un relais thermique 
II permet Ia protection du circuit et du moteur contre les surcharges. 
II agit egalement en cas de coupure de phase (fusion d'un seul fusible par exemple) 
grace aux " bras differentiels ,, . 

Vers Moteur 

Fusibles de protection 
du circuit de commande 
du contacteur 

- 0 1 - F1 Temps 

~---E ~----3• 
1 

:!1 :11--m1n l 105 % 1, 

- FZ ; (l · - max l 120 'lo 1, 

; ------------~ i\ 
~l . I 

- 53 (]--{ _____ __ ___ __ h40 s -T I 

~ 125 ~---r~~~ 

· SO E---- 7s ~ 
'---' ----i--

:! :! I I IJ 
- 51 [- - ~ - KM\ I I : I i 

I, 2 3,5 5 

- 0 1 I reg lage = I moteur 
01 6 13 14 - -----.......-----

Fig. 9 - Protection contre les surcharges. 

Fonctionnement <fun 
relais thermique 

---- - - Var iat ion du 
courant du 
moteur pe ndant 
le demarrage 

multiples de 
I reg lage 

La caracteristique de fonctionnement " a temps inverse , du relais thermique autorise 
une duree de demarrage d'au moins 7 s a partir de l'etat froid. 
(Ciasse de retard T2 definie par Ia NFC 63 650.) 
Si les demarrages se succedent a une cadence egale ou superieure a 120/h 
(30/h si I> 125 A), il convient d'assurer Ia protection du moteur par sondes CTP incor­
porees au moteur. 
CTP : coefficient de temperature positif. 

Organe unique, rapidement reconnaissable et facilement accessible mettant hors ten­
sion Ia machine. 
Cette fonction est assuree le plus souvent par un bouton d'arret d'urgence commandant 
le contacteur : S3 (Fig. 9). 

La definition des differents calibres (contacteurs, fusibles, relais thermiques) depend du 
type de demarreur (§ 11 .1.8.). 
Les fusibles calibres a ln . seront toujours places en amont du demarreur. 
Du fait du calibrage des fusibles par rapport aux contacteurs et relais thermiques dans 
certains cas, Ia qualitEl de coordination peut etre moindre que celle obtenue en demar­
rage direct. 
II taut alors soit augmenter legerement Ia section des conducteurs, soit diminuer leur 
longueur. 

Note : Les schemas electriques ainsi que leurs reperages sont traites § 11 .1.8. 
Les grafcet, organigramme et chronogramme sont traites chapitre 22. 
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Elle agit sur Ia tension d'emploi et sur le courant d'emploi de l'appareillage (si Ia te 
perature ne baisse pas simultanement) . 

ALTITUDE Si !'altitude ne depasse pas 3 000 m, aucun declassement sur les caracteristiques de 
l'appareil n'est a prendre en compte. 

Les caracteristiques de l'appareil ne subissent aucun declassement si le fonctionne-

TEMPERATURE 
ment se situe dans Ia plage. 
de - 20 oc a + 40 oc pour un montage en coffrets ou en armoires. 
de - 20 oc a + 55 oc pour un montage a I' air libre ou en armoires de grandes dimensions. 

Elle permet de definir le traitement de protection du materiel. 

J! Seule !'atmosphere au voisinage immediat du materiel est a considerer. 
I I 

Traitement « Tous climats )). TC 
Le traitement TC peut etre utilise dans les conditions suivantes de temperature et d'hu-
midite : 
Temperature (OC) 20 40 50 

Humidite relative (%) 95 80 50 
II peut egalement etre utilise si ces valeurs ne sont depassees que de fa9on acciden-
telle ou passagere, ou si les variations de temperature ne sont pas suffisamment 
importantes et rapides pour provoquer de fortes condensations entrainant des ruissel-
lements d'eau sur les appareils. 
En consequence, le traitement" TC , est utilisable sous toutes les latitudes et en par-
ticulier dans les pays des zones tropicales et equatoriales lorsque le materiel est place 
dans des locaux industriels normalement aeres. En effet, a l'abri des conditions clima-
tiques exterieures, les variations de temperature sont faibles, le risque de condensa-
tion est minime, et celui de ruissellement pratiquement nul. 

Traitement « ambiance » chaude et humide TH 
Ce traitement est principalement utilise en milieu chaud avec condensations systema-
tiques (ruissellement d'eau ... ). 

Locali- Ambiance exterieure Conditions Chauffage Type de Traitement de protection 
sation de interieur de eli mat 

du de 
20.1.5. fonctionne- l'enveloppe 

materiel l'enveloppe 
CONDITIONS 

ment a l'arret 

D'ENVIRONNEMENT AMBIANCE 
A l'inte- Pas de ruissellement Indifferent Pas necessaire Indifferent TC TC 
rieur d'eau 
d'un ni de 
local condensation 

Presence de ruissel- Arretsfre- Sans Tempera TC TH 
lament quents de Equatorial TH TH 
d'eau duree supe-
ou de rieure a 
condensation 1 jour Avec Indifferent TC TH 
dans le local 

Permanent Pas necessaire Indifferent TC TH 

A l'exte- Pas de ruissellement Indifferent Pas necessaire Tempera TC TC 
rieur d'eau Equatorial TH TH 
(so us ou de rosee 
abri) 

A l'exte- Presence frequents Arrets frequents Sans Tempera TC TH 
rieur ou et systematique de de duree Equatorial TH TH 
en bord ruissellement d'eau superieure 
de mer ou de rosee a 1 jour 

Avec Indifferent TC TH 

Permanent Pas necessaire Indifferent TC TH 

Fig. 10. - Tableau indiquant /e traitement de protection dans differents cas d 'ambiance. 

Les influences externes permettent de definir l'indice de protection IP minimum des 
materiels. 

INFLUENCES 
L'IP est caracterise par deux chiffres caracteristiques. 
1 er chiffre : protection contre les contacts et Ia penetration des corps sol ides. 

EXTERNES 2e chiffre : degre de protection contre Ia penetration des liquides. 
t.:IK (degre choc) est caracterise par deux chiffres. 

Exemple : IP 34, IK 04 (§ 5.2) . 
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20.2 LES SECTIONNEURS A FUSIBLES (D'spres SCHNEIDER ELECTRIC) 

20.2.1 ~1 ~1 ~1 ~1 ~, 
FORME, lsoler un circuit 

Representation 

- Q1 \--~--~--~- -~-- -~ I Fonclion > SYMBOLE ET graphique Supporter les fusibles 
FONCTION Verrouiller une installation 
D'USAGE 

Sectionneur tetrapolaire + 1 << F » 

Lorsque !'altitude et Ia temperature ambiante ne repondent pas aux conditions 
d'environnement (§ 20.1.5) . II taut proceder aux declassements suivants : 

- pour I' altitude : 1 % par 100 m au-dessus de 3 000 m 

20.2.2 
ALTITUDE ET - pour Ia temperature : 

TEMPERATURE 
CRITERES A T: temperature ambiante a l'exterieur du coffret 40 oc 45 oc 50 oc 55 oc 
PRENDRE EN t : temperature ambiante autour de l'appareil 55 oc 60 oc 65 oc 70 oc 

COMPTE POUR 
CHOISIR UN kt : coefficient de declassement 0% 15% 20% 25% 

SECTIONNEUR 
Le sectionneur repond a Ia categorie d'emploi AC 20, il est obligatoire de s'assurer 

COM MAN DE 
qu'il sera manreuvre a vide. 
II est recommande d'inserer le (ou les deux) contact(s) de precoupure du sectionneur 
dans le circuit de commande du contacteur avec lequel il est en serie. 

TYPE DE SECTIONNEURS LS1 032 LS1 0323 GK1 E. GK1 F. 

Environnement - 50 a + 70 oc inclinaison ± 23° 

Caracteristiques des poles 

Tension assignee d'emploi en alternatif v 690 690 690 690 

Courant permanent avec tubes mm2/A 2,5/32 2,5/25 6/50 25/125 
maximum 

avec fusibles aM mm2/A 2,5/32 2,5/22 6/50 25/125 
pour une temperature 
ambiante s 40 oc avec fusible gG mm2/A 1,5/32 1,5/20 6/40 16/100 

Caracterlstiques du contact de precoupure 

- V 500 500 500 
20.2.3 Tension assignee d'emploi 

EXEMPLE =V 440 440 220 

DE FICHE Courant conventionnel thermique A 
TECHNIQUE 

2,5 6 6 

Caracteristlques des cartouches fuslbles (maximum) 

Taille du fusible 10 X 38 10 X 38 14 X 51 22 X 58 

- 400V A 32 25 50 125 

type aM -500 v A 16 40 80 

- 600V A 25 50 

- 400V A 32 25 40 100 

type gG - 500V A 20 40 80 

- 600V A 25 50 

puissance maximale du fusible w 3,2 8,5 18 

Les fusibles places dans le sectionneur sont generalement des cartouches du 
type gG. 

20.2.4 
Exemple : 

CAS D'UNE Un cable U 1 000 R 2 V 4 x 10 mm2 + PE do it alimenter un circuit de distribution. 
EXEMPLE DISTRIBUTION Courant d'emploi 40 A- Tension 400 V 50 Hz 

D' APPLICATION Le sectionneur convenant a l'isolement et a Ia protection contre les courts-circuits 
sera du type GK1- E. (tetrapolaire) avec 3 fusibles gG40 + Neutre (14 x 51) . 

(Fiche technique § 20.2.3) 
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20.3. LES PORTE-FUSIBLES (D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

~ 
20.3.1. ~1 ~1 ~H ~1 FORME, 

~l I SYMBOLE ET I Representation -Q1 \-~--~~- -~ lsoler un circuit 

FONCTION 
graphique Supporter les fusibles 

O'USAGE ~[~ Porte-fusible triphasti + neutre 

Les porte fusibles servent de support aux fusibles de type B avec ou sans temoin de fusion (§ 20.4.) 
lis sont conformes a Ia norme NF C 61-201 et possedent les caracteristiques suivantes : 
- tiroir a fusible imperdable, 
- version avec ou sans voyant, 
- raccordement par bornes a cage pour cables jusqu'a 16 mm2, 

- sectionnement de Ia phase et du neutre dans l'encombrement habitual de Ia phase (modulaire). 
- coupure pleinement apparente, l'ouverture de Ia phase entraine obligatoirement l'ouverture du neutre, 
- Ia phase s'ouvre avant le neutre lors de l'ouverture et se ferme apres le neutre lors de Ia fermeture du circuit. 

Tarif Calibre Tension Taille des cartouches Hombre de poles 
Coupe-circuit d'emploi 
sectionnable 8,5 8,5 10,3 10,3 10,3 14 22 1 1 2 3 3 

(type) Bleu Jaune Vert X X X X X X X ou + 
N I 20.3.2. (A) (V) 23 31,5 25,8 31,5 38 51 58 N N 

CRITERES A SF'clic X 2 a 32 250 a 
X X X X X 

I 
400 X 

PRENDRE EN 
COMPTE POUR STI X X 2 a 32 4oo a 

CHOISIR UN 660 X X X X X X X I 
PORTE-FUSIBLES 

SBI 
10a 4oo a 

X I X X 100 660 X X X X X X 

IF X 
o,5 a 250 a 

X X X X X X I X 
32 415 

Note: 
L:encombrement est exprime en pas de 9 mm. 
Nombre de pas suivant le nombre de poles et le type de porte-fusibles : 

1 ou N 1+N 2 3 3+N 
SF clic - 2 - - -

STI 2 2 4 6 6 
SBI 3 (50 A) - 4 (100 A) 6 (50A)-8 (100A) 6 (50 A) -8 (100A) 9 (50 A) - 12 (1 00 A) 12 (SOA)-16 (100A) 
IF - 4 4 6 8 

20.4 LES FUSIBLES (D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

20.4.1. 

I s ~ _., ~~ _, ~~ ~I FORME, 
Proteger SYMBOLE ET Representation 

graphique un circuit 
FONCTION I 

D'USAGE 

type aM type gG type aM ou gG 
a couteaux a couteaux cylindriques 

1 Cartouche gG ou cartouche aM 
quelles differences ? 

I 

20.4.2. Les cartouches gG protegent les circu its contre les faibles et fortes surcharges et, bien sur, contre les 
CRITERES A courts-circuits. 
PRENDRE EN Les cartouches aM protegent contre les fortes surcharges et contre les courts-circuits ; elles sont dimen-

COMPTE POUR sionnees pour resister a certaines surcharges comme, par exemple, le demarrage d'un moteur. Ces car-
CHOISIR UN touches doivent etre obligatoirement associees a un dispositif de protection thermique contre les faibles 

FUSIBLE surcharges. 
Les cartouches gG (usage general ou industrial) sont marquees en noir; 
les cartouches aM (accompagnement moteur) sont marquees en vert. 
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Exemple de protection 
par cartouches gG et aM (Fig. 11) : 

F1 . Cartouches aM 400 a Ia sortie du transformateur. 

F2.F3.F4. Cartouches gG 100 et 125 en protection 
divisionnaire 

F5. Cartouches aM 160 pour completer en pouvoir 
de coupure un disjoncteur divisionnaire. 

F6. Cartouches aM 32 associees a un discontacteur 
(protection thermique et surcharge) pour alimenta­
tion d'un moteur de 15 kW. 

In= 30 A. 

Transformateur 
250 kVA 400 V 

In = 380 A. 

Disjoncteur avec 
relais 

thermique 
regie il 380 A. 

In = 40 A. 

(D'apres LEGRAND) 

F7. Cartouches gG 25 pour ligne d'eclairage. 

FB. Cartouches gG 50 pour alimentation d'un 
four electrique de 30 kW. 

F9. Cartouche aM 50 associee a un discontac­
teur (protection thermique et surcharge) pour 
alimentation d'un moteur de 22 kW 

F10.F11.F12. Cartouches gG 50, gG 6 et gG 25 
pour differents departs. 

- F5 

In = 44 A. 

Fig. 11 - Exemple de protection 
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CRITERES A 
PRENDRE EN 

COMPTE 
POUR CHOISIR 

UN FUSIBLE 
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2 Pourquoi parler d'intensite 
et de tension nomlnales ? 

L:intensite nominale peut traverser indefiniment un 
fusible sans provoquer ni fusion , ni echauffement exces­
sif ; Ia tension nominale est Ia tension maximale sous 
laquelle ce fusible peut etre utilise 

3 Une cartouche fusible 
consomme-t-elle ? 

Traversee par un courant, une cartouche se comporte 
comme une resistance et consomme toujours un peu. 
Les consommations maximales pour chaque type et 
calibre sont definies par les normes. 

Qu'appelle-t-on courants 4 conventionnels de non-fusion 
et de fusion ? 

Courant conventionnel de non-fusion Unf ou 11) : " Valeur 
specifiee de courant qui peut etre supportee par Ia car­
touche fusible pendant un temps specifie (temps conven­
tionnel) sans fondre ,, 
Courant conventionnel de fusion (If ou 12) : " Valeur speci­
fiee du courant qui provoque Ia fusion de Ia cartouche 
fusible avant !'expiration d'un temps specifie (temps 
conventionnel). , 

lnt ~ t 
Calibres intensite lntenslte temps 

de non-fusion de fusion conventionnel 

11 s 04 A 1,5 In 2,1 lr 1 h 
sa 10 A 1,5 In 1,9 lr 1 h 

11 a 25 A 1,4 In 1,75 lr 1 h 
26 a 63 A 1,3 In 1,6 lr 1 h 
64a1ooA 1,3 In 1,6 lr 2h 

101 a 1so A 1,2 In 1,6 lr 2h 
161 a 4oo A 1,2 In 1,6 lr 3h 

' 2h -----:t 
Temps 
de fusion I \ I 

I 

I i\ I 
I 
I 

' 
I I 

I I 

I I 

' I I 
I I 

I 
I 

' 
I 
I I 

1,3 1,6 Courant de dEHaut 
(A eft) 

Dans l'exemple ci-dessus (gG 100) le temps 
conventionnel = 2 h 
lnt= 1,3 In It= 1,61n 

5 Qu'appelle-t-on courant 
de court-circuit presume ? 

C'est l'intensite efficace qui s'etablirait en 
cas de court-circuit en !'absence de toute 
protection. Sa valeur de crete est d'autant 
plus elevee que le cos q; de !'installation 
est faible (court-circuit asymetrique) 

tntenstte 
en 
valeur 
crAte 

I cr~te :5 /011 x 2,5 

1 max. 

Developpement d'un court-circuit asymetrique 

intensite 

Developpement d'un court-circuit symetrique 

6 Qu'est-ce que Ia zone 
de fonctionnement ? 

Les zones de fonctionnement delimitees 
par les normes, permettent de determiner 
Ia duree de fonctionnement du fusible en 
fonction du courant le traversant. 
II est important de connaitre ces caracteris­
tiques de fonctionnement, pour calculer Ia 
selectivite des differentes protections ins­
tallees en serie. 

Temps 
de fusion 
ens. 

' \ 
\ 

30 -- - ---- \ 

:\ :' 
300 A Courant de defaut 

(A elf) 

Une surcharge de 300 A fera fondre une car­
touche 22 x 58 gG 100 A, en 30 secondes. 

7 Quelle est !'importance 
du pouvoir de coupure? 

Plus le pouvoir de coupure est important, 
plus le fusible est apte a proteger !'installa­
tion centre des courts-circuits d'intensite 
elevee. Les fusibles HPC (Haut Pouvoir de 
Coupure) limitent des courts-circuits qui 
pourraient atteindre plus de 100 000 A 
efficaces. 
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8 Quelle est !'importance 
du pouvoir de limitation ? 

Un court-circuit est dangereux tant par 
ses effets electrodynamiques que par 
ses effets thermiques : 
- les effets destructeurs electrodyna­
miques dependent du carre du cou­
rant crete atteint lors du court-circuit : 
- les effets destructeurs thermiques 
dependent de Ia contrainte thermique 
de ce meme court-circuit. 
Les cartouches fusibles limitent au maxi­
mum possible ces deux effets. 

9 Qu'appelle-t-on 
courbe de limitation ? 

La limitation du courant peut varier suivant 
les condijions du court-circuij (intensije, 
cos cp angle 1Jl de debut de court-circuij). 
Les courbes de limijation des cartouches 
representant les valeurs maximales des 
courants limijes pouvant etre atteints dans 
les conditions les plus defavorables. 
Courant 

en A crete 1 limite I / 
25000 --- -- --- . !\ 

· ~?J.\\0 
7000 ___ __]*~\\(\"\\ 

,_'? '/Co,Jitle ~ 
/ I 

v 
10000 

Courant de court-circuit presume 
(A eft) 

Pour un court-circuit presume de 
10 000 A eft, compte tenu de l'asymetrie 
maximale du courant, ce dernier pourraij 
atteindre une valeur maximale de 2,5 I elf• 

soij 25 000 A crete. La cartouche cylin­
drique gG 100 a limije Ia premiere onde de 
courant a 7 000 A crete, soit environ le tiers 
de Ia valeur maximale presumee. Les 
effets destructeurs electrodynamiques 
sont done reduits dans le rapport de 1 a 1 0 
(7 000/25 000) 2 de Ia valeur maximale 
possible. Ce rapport de limitation sera 
d'autant plus eleve que le courant pre­
sume de court-circuij sera important. 
Exemple : court circuit 100 000 A eft 
soit 250 000 A crete. 
La cartouche gG 100 cylindrique 
limite ce courant a 15 000 A crete : 
• soit une limitation a 6 % du courant 

maximal presume ; 
• soit une limitation a 36 % des efforts 

electrodynamiques maximaux pre­
sumes. 

1 0 Qu'appelle-t-on 
contrainte thermique ? 

Elle depend de l'energie thermique limi­
tee par Ia cartouche lors de Ia coupure. 

Effectivement, un court-circuit degage 
une energie considerable qui peut etre 
calculee par l'integrale de Joule : 

i t .2 2 
R 

0 
I dt= Rfettt 

Lors d'un court-circuit Ia contrainte ther­
mique limitee par Ia cartouche corres­
pond a: 

i t 2 
C= 

0
i dt 

Cette contrainte thermique s'exprime 
en amperes 2 x seconde 

11 
Pourquoi limiter 
considerablement Ia 
contrainte thermique ? 

t.:energie degagee par le court-circuit , 
s'il n'est pas limite, peut entralner rapi­
dement Ia fusion de tout ou partie de 
I' installation. 
Deux parametres principaux regissent 
Ia contrainte thermique : 
- le cos cp : plus il est faible, plus l'ener­

gie est elevee. 
- Ia tension : plus elle est importante, 

plus l'energie est elevee. 
Les cartouches fusibles limitent conside­
rablement cette energie. Par exemple un 
court-circuit asymetrique de 10 000 A eft. 
en 230 V. cos cp = 0,1 en !'absence de car­
touche, se developperait sur plusieurs 
ondes de courant. Pour Ia seule premiere 
onde, Ia contrainte thermique pourrait 
s'elever a 4 000 000 A2 secondes. 
Dans ces memes conditions de defaut, 
une cartouche gG 100 limitera Ia 
contrainte thermique a 90 000 A2 

secondes, soit 1 ,95 % de Ia valeur sur Ia 
seule premiere onde du courant presume. 

1 2 Qu'est-ce que 
Ia selectivite ? 

Un courant traverse generalement plu­
sieurs appareils de protection en serie. 
Ces appareils sont calcules et repartis en 
fonction des differents circuits a proteger. 
11 y a bonne selectivite lorsque seul l'ap­
pareil protegeant le circuit en defaut 
fonctionne. 
Tableau § 20.20.1. 

13 
Quelle difference entre 
contraintes thermiques 
de pre-arc et d'arc ? 

Un fusible coupe un court-circuit en 
deux temps : le pre-arc puis l'arc. 
La contrainte thermique de pre-arc cor­
respond a l'energie minimum neces­
saire pour que !'element fusible de Ia 
cartouche arrive a son point de fusion. II 
est important de connaltre cette 
contrainte thermique pour determiner Ia 
selectivite sur court-circuit entre plu­
sieurs systemes de protection en serie. 

La contrainte thermique de pre-arc 
est sensiblement constante, quel que 
soit le courant de defaut. 
La contrainte thermique d'arc corres­
pond a l'energie limitee entre Ia fin du 
pre-arc et Ia coupure totale. 

I ---- ---
crete I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I I 
I I 
I I 
I I 
I I 

temps temp:,._j t (s) 
de d'arc 
pre·arc 

Les contraintes thermiques de pre-arc 
et d'arc sont /iees a Ia forme de ces 
courbes. 

arc230V {1-­
cos <p = 0,1 

+--

arc 500 V 
cos <p = 0,1 

pre·arc 

La somme des contraintes ther­
miques d'arc et de pre-arc donne Ia 
contrainte thermique totale. 

14 
Comment determiner 
Ia selectivite d'un systeme 
de protection ? 

1) Par les contraintes thermiques : Ia 
contrainte thermique de pre-arc du 
fusible amont doit etre superieure a Ia 
contrainte thermique totale du fusible 
a val. 
Fig. 19 et 20 § 20.4.7. 
Fig. 25 et 26 § 20.4.8. 

[ h cartouche u amont 

[ h cartouche u aval 

If dt 
en A2 sec 

aval amont 

_____ ! __________ i 
contrainte thermique pre--arc 

contrainte thermique arc 
500 v. cos <!' = 0,1 

Si Ia contrainte totale '' aval " est 
superieure a Ia contrainte de pre-arc 
amont if y a mauvaise selectivite. 
2) Directement a partir du tableau : 
§ 20.20 
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Lorsque Ia temperature ambiante ne repond pas aux conditions d'environnement 

TEMPERATURE 
(§ 20.1.5), il y a lieu d'appliquer le coefficient de declassement : 

AMBIANTE 
kt = J 120- t~ 

65 t~ : temperature ambiante > 55 ac 

REMPLACEMENT 
- Remplacer un fusible defectueux par un fusible de meme type et portant Ia 

meme tension de fonctionnement pour conserver le meme pouvoir de coupure. 
DES FUSIBLES - II est conseille de remplacer toutes les cartouches assurant Ia protection d'un 

meme circuit et non pas seulement celle qui est defectueuse. 

TAILLE DES CARTOUCHES FUSIBLES SUIVANT LE CALIBRE (CEI 269-2) 

Dimensions Type Tension PcleC Calibres 
Cartouches 

(mm) (V) (KA) (A) 

5 X 20 F 250 1,5 0,2- 0,5- 0,63- 1 - 1,25 - 1,6- 2 - 2,5- 3,15- 5 - 6,3 - 106 cylindriques 

6,3 X 23 (4) 250 6 2-4-6 " 

8,5 X 23 (4) 250 6 2, - 4, - 6, - 10, 

10,3 X 25,8 (4) 250 6 6,- 10,- 16, 

(4) 400 20 0,5 - 1 - 21 - 41 - 61 - 81 - 101 - 121 - 161 - 201 - N 
8,5 X 31,5 gG 400 20 1 - 21 - 41 - 61 - 8 - 101 - 12 - 161 - N .. 

aM 400 20 1-2-4-6-8-10-N 

10,3 X 31,5 (4) 400 20 16,-20,-25 " 

(4) 400 20 321 -N 

10 X 38 gG (HPC) 500 100 0,5- 1-21 -41 -61 -81 - 101 - 121 - 161 -201 -251 - N 

aM (HPC) 500 100 0,25-0,50- 1-2-4-6-8- 10- 12- 16-205 -255 - N 

gG (HPC) 500 100 2 - 42 - 62 - 1 02 - 162 - 202 - 252 - 322 - 402 - 502 - N 

14 X 51 aM (HPC) 500 100 1 - 22 - 42 - 62 - 82 - 1 02 - 122 - 162 - 202 - 252 - 322 - 402 

20.4.3 - 452,5 - 502,5 - N 

CONDITIONS gG (HPC) 500 100 4 - 6 - 1 02 - 162 - 202 - 252 - 322 - 402 - 502 - 632 - 802 -
D'UTILISATION 1002- 1252,5- N 
DES FUSIBLES 22 X 58 aM (HPC) 500 100 1 ~-~-2~- 322- 40:1-~-~-~- 1~- 12~.5- N 

AD (EDF) 440 32 30-45-60- N 

gG/gL 500 120 25o - 32o - 35o- 40o - 50o- 63o - BOo - 1 OOo - 125o - 160o - N a couteaux 

Taille 00 aM 500 120 25o - 320- 400 - 500 - 63o - 82o - 1 OOo - 125o,5 - N " 
AD (EDF) 440 32 45-60-90- N " 

gG/gL 500 120 633 -803 - 1003 - 1233 - 1603 -2000 - N 
" Taille 0 

aM 500 120 633-803-1003- 1253- 1603- N 

gG/gL 500 
Tallie 1 

120 1253- 1603-2003-2503- N 

aM 500 120 1253- 1603-2003-2503- N 

gG/gL 500 
Taille 2 

120 2003 - 2503 - 3153 - 4003- N 

aM 500 120 2003- 2503- 3153- 4003- N 

gG/gL 500 120 5003 - 6303- N 
" Taille 3 

aM 500 120 5003 - 6303- N 

gG/gL 500 120 6303 - 8003 - 1 0003 - 1 2503 - N 
Taille4 

aM 500 120 6303 - 8003 - 1 0003 - 1 2503,5 - N 

Sans indices : sans voyant, sans percuteur 3 : avec voyant - avec percuteur 
0 : avec voyant - sans percuteur ( 4) : fusibles a usage domestique 
1 : avec ou sans voyant - 5 : tension 400 V seulement 

sans percuteur 6 : pouvoir de coupure 500 A 
2 : sans voyant - avec ou N : cartouche de neutre 

sans percuteur F : rapide 

Fig 12 - Csrscteristiques generales des csrtouches fusibles. 
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20.4.4. CAS DES MOTEURS ASYNCHRONES TRIPHASES 

La protection d'un moteur contre les surcharges est realisee par un relais thermique. 
La protection de Ia ligne du moteur et des appareillages contre les courts-circuits se fera par fusibles 
Le tableau ci-dessous indique les differents calibres de cartouches aM ou gG a associer au relais thermique en fonction de 
Ia puissance du moteur. 
Remarques : - Quatre raisons pour choisir une cartouche aM plut6t qu'une cartouche gG : 

- taille plus reduite. 
- supporte mieux les surcharges repetees. 
- coOt moindre 
- meilleure limitation du courant de court-circuit et de Ia contrainte thermique 

- Cas des moteurs a demarrages frequents ou a demarrages difficiles : 
- c'est le cas des moteurs absorbant 7 a 8 In , pendant plus de 2 s ou le cas des moteurs absorbant 4 a 5 /n, 

pendant 1 0 a 20 s. 
- prendre dans ce cas le calibre superieur a celui indique dans le tableau ci-dessous sous reserve que l'as-

sociation cartouche discontacteur reste compatible. 
-II est conseille, en cas de fusion d'une seule cartouche aM, de remplacer les trois cartouches (echauffement 

anormal des fusibles). 

PROTECTION DES MOTEURS 

Moteur Cartouches 

230 V tri 400 V tri 500 V tri 10 X 38 14 X 51 22 X 58 T.OO T.O T. 1 T.2 T.3 T.4 
calibres calibres calibres calibres calibres calibres calibres calibres calibres 

kW ch In (A) kW ch In (A) kW ch In (A) gG aM gG aM gG aM gG aM gG aM gG aM gG aM gG aM gG aM 

0,37 0 ,5 1,00 0,75 1 1,5 4 2 4 2 

0,37 0,5 1,8 0,75 1 2 1,5 2 2,6 6 4 6 4 

0,75 1 3,5 1,5 2 3,5 2,2 3 3,8 8 4 4 

1,1 1,5 4,4 2,2 3 5 3,7 5 5,9 12 6 6 

1,8 2,5 7 3 4 6,6 4 5,5 6,5 16 8 16 8 16 

2,2 3 8,7 4 5,5 8,5 5,5 7,5 9 20 10 20 10 20 

3 4 11 ,5 5,5 7,5 11 ,5 7,5 10 12 25 12 25 12 25 25 

4 5,5 14,3 7,5 10 15,5 11 15 18,4 20<1> 32 20 32 20 32 20 

5,5 7,5 20 11 15 22 15 20 23 25<1> 50 25 50 25 50 25 

7,5 10 27 15 20 30 18,5 25 28 ,5 32 50 32 50 32 

10 13,5 35 18,5 25 37 25 34 39,4 40 63 40 63 40 63 

11 15 39 22 30 44 30 40 45 5o<1> 80 50 80 50 80 

15 20 52 25 34 51 40 54 60 100 63 100 63100 63 

18,5 25 64 30 40 60 45 60 65 125<1> 80 125 80 125 80 125 

22 30 75 37 50 72 51 70 75 80 125 80 125 80 125 

25 35 85 45 60 85 63 109 89 100 160 100 160 100 160 

30 40 103 55 75 105 80 110 112 125<1> 125 200 125 200 125 200 

45 60 147 75 100 138 110 150 156 160 250 160 250 

55 75 182 90 125 170 132 180 187 200 315 200 

75 100 239 110 150 205 160 220 220 250 400 250 

80 160 260 132 180 245 220 300 310 315 

90 125 295 160 218 300 315 

110 150 356 200 270 160 250 340 360 400 

132 180 425 250 340 475 335 450 472 500 

160 218 520 315 430 584 450 610 608 630 

220 300 710 400 550 750 500 680 680 800 

(1) 400 V maxi. 

Fig. 13 - Tableau donnsnt le calibre et Is tsille des csrtouches en fonction de P moteur 
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20.4.5. 
CAS DES 

TRANSFOR· 
MATEURS 

20.4.6. 
CAS DES 
LIGNES 

Regles a appliquer : 
- Cote primaire : il taut installer une protection laissant passer les 
pointes de courant; utiliser des cartouches aM. 

Choisir le calibre pour le cou­
rant Icc calcule precedemmen 
en utilisant Ia relation : 

- Cote secondaire : il taut calculer le courant de court-circuit au point 
le plus eloigne de Ia protection, il peut etre obtenu par Ia relation : 

Icc mini= Us 

Fusible gG = In s .k 
4 

( 
Ut Ucc ) + 2pl 
p 100 s 

Us : tension secondaire du transformateur en V 
P: puissance de transformateur en VA 

In : calibre de Ia cartouche gG. 
Pour plus de details sur Ia pro­
tection des transformateurs 
§ 17.6. 

Ucc : tension du court-circuit du transformateur en % 

I en m ; Sen m2; pen Q m (1 ,8 · 10-8 pour le cuivre). 

Exemple : Protection du 
cable au secondaire d'un 
transformateur type TMO 
630 VA, 230/24 V. 

Solution: Le § 17.7.4 donne Ucc = 4,4 %. Primaire : aM 4A (10,3 x 38) 
Secondaire: gG 25 A (14 x 51) maximum. 
La relation ci-dessus donne : 

Cable 2 x 1 ,5 mm2 cuivre. 
Longueur:20 m. 

24 46 
Icc mini = = 46 A In s 4 = 11 ,5 A 

(
242 x~) + ( 2x1 ,8x10-8x20 ) 
630 100 1,5 X 10-8 

Le secondaire comportera un fusible gG 10 A. 

- Calibre In du fusible : 
Le calibre du fusible est determine a partir du courant a transporter par le cable. 

-Courant lb maximum: 
Le courant lb est le courant d'emploi maximal pour lequel le cable doit etre protege. C'est le courant 
admissible par le cable en regime permanent defini dans les tableaux Fig. 5 et 6 § 6.1.6. 
Ce courant s'obtient en divisant l'intensite de fusion du fusible par 1 ,45. 
Le tableau§ 20.4.2. (question 4) indique l'intensite de fusion 11 suivant le calibre du fusible. 

In 2 4 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50 63 

" 
4,2 8,4 11 ,4 15,2 19 21 25 35 43,8 51,2 64 80 101 

" - 2,9 5,8 7,9 10,5 13 14,5 19,3 24 30,2 35,3 44 55 70 
1,45 

In 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1 000 

" 
128 160 200 256 320 400 504 640 800 1 008 1 280 1 600 

" f---- 88 110 138 176 220 276 348 411 552 695 883 1 103 
1,45 

Fig. 14- Tableau donnant Ia valeur de lb suivant le calibre du fusible. 

In : calibre de Ia cartouche fusible. 
11 : courant conventionnel de fusion de Ia cartouche fusible 

le : _It_ courant admissible par le cable en regime permanent. 
1,45 

Application : 

Protection d'un cable tripolaire U 1 000 R 2 V par une cartouche fusible gG 200 A. 
Le tableau (Fig. 14) donne 11A = 320 A et lb = 220 A. 

Le cable supportant cette intensite lb en regime permanent doit posseder une section de 70 mm2 pour ses 
conducteurs (ames en cuivre Fig. 5 et 6 § 6.1.6.) . 



20.4.7. COURBES CARACTERISTIQUES DES FUSIBLES gG 
Temps en secondes 0.0 

10000 
~ 

1000 '"'I " 
100 

\ \ 

10 I\ \ L\ \ \ \ 
A 

B 
1 

\\ \~ \'~ 

0, 1 \ \. \.. \~ \.\. 

0,01 1 
I II llli... '-. I ~ 1 1"1-l.f'-.~ ~I I\ \.. 1\.N II I II I I III II 

10 100 1000 10000 100 000 

lntensite en amperes 

Consommations en watts a chaud sous courant nominal 

Cartouches 
Calibres (A) 

1 2 4 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 

8,5 X 31,5 0,40 0,60 0,70 1 1,2 1,20 1,20 1,90 

10 X 38 0,27 0,50 0,90 1,05 1,30 1,35 1,45 1,80 2,10 2,90 

14 X 51 0,80 0,90 1,40 2 2,60 3,10 3,50 3,50 3,70 4,60 

22 X 58 1,50 1,60 1,90 3 2,90 3,90 3,60 3,90 5,30 6,30 8 8 11 

Fig. 15 - Cartouches cylindriques types gG (pouvoir de coupure : 100 leA) 

Temps en secondes ~ ~~~H!l~~g~~ §~~~ ~ ~ g ~ ~ ~~ 10 000 10 000 

l lllli\HI Ir'l lll \ll l iH II\ \\1\ 

1 000 I I II 
11 "'II' ''' 1\U I\Im \V\ 1 11 II I 111 ooo 

' \ I \1\ ll \ I\\ I i ll l\ll l \ 1\ \ \\ l\ 

100 I I II ~ 1\U!UII\\ \ 1 \H~HI ~\ \ ~\1 \1 II I 111oo 

t H \ "-\1 l l lit ,, 1\ \1 

10 I I II I \1 \ .ftN \ \ \1 \ 1\\ N\1\1\ \\1 \1\t\ 0 
A 

1 I I II I lK\ \J~ \~t\r\\ \!\\ ~ ~ 1 
B 

N 11. '\ '\" 1. \ '\1 N 11.' '\ l '\ l\ l\1. ll.N '\ '\ 

0,1 I I II I I N. ll\ \ Y\1\1\\1 N. l\\ \ l\ \1 't ~ 11\J\ \ '\ I llo,1 

'\ 'l '\1'\l.'\l'l \ JIJ '\ '\'\1 '\ l '\ 1'\ '\ l't N '\ '\I '\ 1'\ 

0,01 I I II I I II \ 1\1\..~ \\\ \\\1\1\1\ \1\ \'\ I llo,o1 
1 10 100 1 000 10 000 100 000 

lntensite en amperes 

Consommations en watts a chaud sous courant nominal 

Cartouches 
Calibres (A) 

25 32 35 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1 000 1 250 

Taille 00 2,1 3 3 3,3 4,5 6 7 7,5 13 15 

Taille 0 a 4 4,2 5,5 6,5 8,5 9,5 12 15 19 23 24 33 36 45 51 77 80 

Fig. 16 - Cartouches a couteaux type gG (pouvoir de coupure : 100 leA). 

A = temps maxi pour Ia protection contre les courts-circuits pour m = 1 (5 s) 
B = temps maxi pour Ia protection contre les contacts indirects pour m = 1 (0,5 s) (chapitre 6) 
m = Section du conducteur de ~hase 

Section du conducteur de protection 
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COURBES CARACTERISTIQUES DES FUSIBLES gG 
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Court-circuit presume en kA eft. Court-circuit presume en kA eft. 

Fig. 17- Courbes de limitation des fusibles du type gG Fig. 18 - Courbes de limitation des fusibles du type gG (car-
(cartouches cylindriques) touches a couteaux). 
cos cp = 0, 1 (facteur de puissance au moment du court-circuit) cos cp = 0, 1 (facteur de puissance au moment du court-circuit). 
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"E () 
0 
() 

100 I I 

10 25 35 50 80 125 200 315 500 800 1250 
32 40 63 100 160 250 400 630 1000 

Calibre en amperes 

1 2 4 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 
Calibre en amperes 

- contrainte thermique totale maximale pour le courant critique - contrainte thermique totale maximale pour le courant critique 
• contrainte thermique de pre-arc pour le courant critique • contrainte thermique de pre-arc pour le courant critique 

Fig. 19 Contraintes thermiques maxima/es sous 500 V Fig. 20 - Contraintes thermiques maximales sous 500 V 
COS (/Jcc=0, 1 cos 9'cc = 0, 1 (cartouches a couteaux type gG) 
(sauf calibre 125 A sous 400 V) 
(cartouches cylindriques type gG). 
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20.4.8. COURBES CARACTERISTIQUES DES FUSIBLES aM 
Temps en secondes 
10000 

1000 

100 <Dil> 
ll><D · · ~ ·~r1~• 

-<>< · o cici - ;---l ~-rtt 10 
~~ ~ A 

~-= 
- - 1~\~l~f~,~\ =, 

1 === B I --~ ,_ 
0,1 

~ t I I ~----:.I t 1~ -_ 
~E~ ~~ I m -E=: -l t :t;_ 

l 1 1 Ill 11 I ~ i- -f-+i+ r- -L-f:t"l 
1t_~L-l=ttffi 

0,01 I II l r I I i-TI 11 --i--
0,1 1 10 100 1000 100 000 

lntenslte en amperes 

Consommations en watts a chaud sous courant nominal 

Cartouches 
Calibres (A) 

0,25 0,5 1 2 4 6 8 10 12 16 20 25 32 40 45 50 63 80 100 125 

8,5 X 31 ,5 0,05 0,08 0,14 0,25 0,30 0,35 

10 X 38 0,02 0,04 0,08 0,12 0,17 0,30 0,35 0,40 0,45 0,70 1,00 1,20 

14 X 51 0,12 0,15 0,25 0,30 0,40 0,50 0,65 0,90 1,00 1,20 1,55 2,10 2,1 5 2,55 

22 X 58 0,90 1,10 1,35 1,90 3,00 4,10 5,20 6,50 9,42 

Fig. 21 - Cartouches cylindriques type aM (pouvoir de coupure : 100 kA) 

Temps en secondes 

100 
"Hlf:l ~ Sl13 fil: ~~ U~§~~ ;~ 

30 II I I .II 

I I I I 
10 

A 

t - ~ I ' I I 
3 I 

11 _I ll l 
1 l l 

B 
1 ' 0 ,3 I I 

0,1 I i 

0,09 I ,, .I t·t 0,01 
,, ,,, I i i II 

0 :> 1 000 10 000 K) 

lntenslte en amperes 

Consommations en watts a chaud sous courant nominal 

Cartouches 
Calibres (A) 

25,3 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1 250 

Taille 00 1,3 1,8 2,5 3 3,6 5,2 6 7 

Taille 0 a 4 3,9 5,5 6,5 8,5 11 ,5 13,5 17 24 28 34 41 49 70 75 

Fig. 22 - Cartouches il couteaux type aM (pouvoir de coupure: 100 kA) 

A = temps maxi pour Ia protection contre les courts-circuits pour m = 1 (5 s) 
B =temps maxi pour Ia protection contre les contacts indirects pour m = 1 (0,5 s) (chapitre 6) 
m = Section du conducteur de (;!hase 

Section du conducteur de protection 
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COURBES CARACTERISTIQUES DES FUSIBLES aM 
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Court-circu it presume en kA eff. Court-circuit presume en kA eff. 

Fig. 23 - Courbes de limitation - cos f/Jcc = 0, 1. Fig. 24 - Courbes de limitation - cos fPcc = 0, 1. 
(Cartouches cylindriques type aM.) (Cartouches il couteaux type aM.) 

1 000 000 
!-. 

10 000 000 
1-·-100 000 

·~ 
C/) 1 000 000 
N . 
<( 10000 
c:: (f) ~ Q) N 

Q) 
<( -

:::::1 c:: ... o- Q) 100 000 .E 
1 000 - Q) 

(ij :::::1 
o- ·I"' 

£ .E "'"' 
. 

Q) - (ij •I-c £ 10000 
·~ 100 Q) c c 
0 ·~ (.) . ·~ c 

1 000 0 
10 (.) 

100 16 1 25 40 63 100 160 250 400 630 1000 
2 4 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50 53 60 100 125 20 32 50 60 125 200 315 500 800 1250 -

Calibre en amperes Calibre en amperes 

- contrainte thermique totale maximale pour le courant critique - contrainte thermique totale maximale pour le courant critique 
• contrainte thermique de pre-arc pour le courant critique • contrainte thermique de pre-arc pour le courant critique 

Fig. 25 - Contraintes thermiques maximates sous 500 V Fig 26. - Contraintes thermiques maximates sous 500 V 
cos f/Jcc = 0,1 (sauf calibre 125 A sous 400 V) COS f/Jcc = 0, 1 
(fPcc- dephasage entre courant et tension au moment du court- (Cartouches a couteaux type aM.) 
circuit) 
(Cartouches cylindriques type aM.) 

524 



20.5. LES CONTACTEURS (D'apres SCHNEIDER-ELECTRIC) 

- .. 20.5.1. 

18 ~ -J MJ ~J ~r ~, FORME, 
I Fonction :> Etablir ou interrompre 

SYMBOLE ET Representation 

- KM1 ---~--~--~-- -~- --J le courant dans 
FONCTION 

graphique 
un recepteur 

D'USAGE 

Contacteur tripolaire + 1 " 0 " + " F " 

ALTITUDE ET Lorsque !'altitude et Ia temperature ambiante ne repondent pas aux conditions 
TEMPERATURE d'environnement (§ 20.1.5.), il faut proceder aux declassements suivants : 

- pour I' altitude : 1 % par 100 m au dessus de 3 000 m 
- pour Ia temperature : 

T : temperature ambiante a l'exterieur du coffret 40 oc 45 oc 50 oc 55 oc 
t : temperature ambiante autour de l'appareil 55 oc 60 oc 65 oc 70 oc 
kt : coefficient de declassement 0 % 15 % 20 % 25 % 

TENSION Tension qui , combinee avec le courant d'emploi, determine l'emploi du contacteur 
NOMINALE et a laquelle se rapportent le pouvoir de coupure et de fermeture, le type de ser-
D'EMPLOI Ue vice et Ia categorie d'emploi. ( Ue en volts entre phases). 

COURANT II est defini pour une tension nominale d'emploi, une categorie d'emploi et pour des 
NOMINAL conditions d'environnement donnees. (/6 en A). 
D'EMPLOI/6 

FACTEUR DE C'est le rapport entre Ia duree du passage du cou-
MARCHE m rant(~ et Ia duree d'un cycle de manreuvre (T) . 

t 

I m=f I en % ~ • T 

DUREE DE VIE C'est le nombre moyen de cycles de manreuvres en charge que les poles princi-
ELECTRIQUE 

20.5.2. 
paux peuvent effectuer sans remplacement. 

CRITERES A Nombre de Heures de Mill ions de manceuvres 

PRENDRE EN manceuvres fonctionnement Nombre d'annees 

COMPTE POUR par heure par jour 1 2 3 4 5 10 

CHOISIR UN 30 8 0,06 0,12 0,18 0,24 0,30 0,6 

CONTACTEUR 16 0,12 0,24 0,36 0,48 0,60 1,2 

24 0,18 0,36 0,54 0,72 0,90 1,8 
150 8 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 3,0 

16 0,6 1,2 1,8 2,4 3,0 6,0 

24 0,9 1,8 2,7 3,6 4,5 9,0 

600 8 1,2 2,4 3,6 4,8 6,0 12,0 

16 2,4 4,8 7,2 9,6 12,0 24,0 

24 3,6 7,2 10,8 14,4 18,0 36,0 

Fig. 27- Tableau de determination de sa duree de vie e/ectrique. 

Exemple : 
Une machine fonctionne 5 ans a raison de 8 h/jour avec une cadence de 600 
manreuvres/h. II en resulte une duree de vie des contacts de 6 millions de manreuvres. 
(Etablie sur Ia base de 21 jours de travail par mois ou 250 jours par an) . 

POUVOIR DE Valeur efficace du courant que le contacteur doit couper sous une tension donnee. 
COUPURE (PdC) Plus cette tension est faible plus le pouvoir de coupure est grand. 

COURANT Courant que peut supporter un contacteur en position de fermeture pendant un 
NOMINAL temps infini. Ce courant s'appelle egalement courant permanent maximal (a tem-

THERMIQUE fth perature ambiante s 40 °C) 

COURANT Courant que peut supporter un contacteur en position fermee pendant un temps 
TEMPORAIRE court consecutif a un temps de repos (Tableau de choix des contacteurs § 20.5.3.). 
ADMISSIBLE Ce courant est superieur au courant nominal thermique Uth)· 
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CRITERES 
A 

PRENDRE EN 
COMPTE POUR 

CHDISIR UN 
CONTACTEUR 
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CATEGORIES 
D'EMPLOI EN 
COURANT 
ALTERNATIF 
(NFC 63-650) 

CATEGORIES 
D'EMPLOI EN 
COURANT 
CONTINU 

Elles dependent de Ia nature du recepteur et des conditions dans lesquelles s'effec­
tuent les fermetures et les ouvertures du circuit electrique. 

En courant alternatif : 

TYPES 

CATEGORIE 
AC1 

CATEGORIE 
AC2 

CATEGORIE 
AC4 

CATEGORIE 
AC3 

Cas particullers : 

ELIMINATION 
DES 

RESISTANCES 
ROTORIQUES 

COUPLAGE 
DE CONDEN­

SATEURS 

ALIMENTATION 
DE 

TRANSFOR­
MATEURS 

DEFINITION 

Elles s'appliquent a tous les recepteurs 
dont le facteur de puissance est au 
moins egal a 0,95 (cos qJ ~ 0,95) 

Elle concerne les applications avec 
freinage a contra-courant et marche 
par « a coups )) avec les moteurs a 
bagues. A Ia fermeture le courant peut 
atteindre 7 ln. 
A l'ouverture il peut couper cette 
meme intensite. 

Elle concerne les applications avec 
freinage a contra-courant et marche 
par « a coups )) avec des moteurs a 
cage. A Ia fermeture le courant peut 
atteindre 7 ln . A l'ouverture il peut 
couper cette meme intensite. 

Elle concerne les moteurs a cage, Ia 
coupure du courant se faisant 
moteur lance. A Ia fermeture le cou­
rant etabli est de 5 a 7 In moteur. A Ia 
coupure, le courant est voisin de ln. 

Le contacteur etablit 1 ,5 a 2,5 lr 
lorsque Ia tension Ur a pratiquement 
disparu. 

Le contacteur tient compte de Ia cir­
culation des courants harmoniques 
en plus du courant ln. 

(Protection calibree pour 1 ,3 a 1 ,4 In) 

Le contacteur doit etablir 20 a 30 In 
(Transformateur mis sous tension a 
vide) 

EXEMPLES D'UTILISATION 

- Chauffage 
- Distribution 

- Compresseurs (DR) , 
- Pompes (DR) , 
- Bandes transporteuses (DR 

(DR) : demarrage rotorique 

- Machines-outils, 
- Metallurgie, 
- lmprimerie, 
- Levage, 
- Embrayages, 
- Electro-aimants, 
- Electrovannes ... 

- Ascenseurs, escaliers rou-
lants, 

- Malaxeurs, melangeurs 
- Vannes, ventilateurs, 
- Climatisation, refrigeration, 
- Elevateurs a godets . .. 

- Tous les circuits rotoriques 
des moteurs a bagues. 

- Relewement du facteur de 
puissance par batterie de 
condensateurs. 

- Tous les transformateurs 
monophases ou triphases. 

En courant contlnu : 

CATEGORIE 
DC1 

CATEGORIE 
DC2 

CATEGORIE 
DC3 

CATEGORIE 
DC4 

CATEGORIE 
DC5 

Cas particuliers : 

COUPURE EN 

U coupee I' coupee I P coupee Constanta de temps 
Uc = Ue lc = le Pc = Ue . le UR s 1 ms 

U6 = tension d'emploi 
/9 = courant d'emploi 

Uc = 0,1 U6 ltc = le IPc = 0,1 Ue.le 

URs 15 ms 

ltc = 2,5 le IPc = 2,5 Ue.le 

URs 15 ms 

Uc = 0,3 U6 ltc = le IPc = 0,3 Ue.le 

URs 15 ms 

l/c = 2,5 le IPc = 2,5 Ue.le 

URs 15 ms 

Charges faiblement inductives. 

Moteur a excitation derivation 
coupure du moteur lance 

Moteur a excitation derivation. 
Marche « a coups , , inversion 
demarche. 

Moteur a excitation serie cou­
pure du moteur lance. 

Moteur a excitation serie. 
Marche «a coups », inversion 
du sens de marche. 

COURS DE Uc = 1,5 Ue lc = 1,5/e 

Tous moteurs avec coupure 
Pc = 2,25 Ue. le en cours de freinage a contre­

courant. FREINAGE 

I 



CORRECTION 
DU COURANT 

D'EMPLOI 
SUIVANT LE 
COUPLAGE 

DES POLES DU 
CONTACTEUR 
EN COURANT 
ALTERNATIF 

CORRECTION 
SUIVANT LE 

COUPLAGE DES 
POLES DU 

CONTACTEUR 
EN COURANT 

CONTINU 

CORRECTION DU 
NOMBRE DE POLES 

SUIVANT UR 

CIRCUIT DE 
COMMANDE 

Etoile 

Triangle 

EnV 

EnW 

fe =courant d'emploi du contacteur lr =courant rotorique nominal 

Ue =tension d'emploi du contacteur Ur =tension rotorique nominale 
2 poles en paralh~le multiplier le courant maximum supporte pour un pole par 1 ,6 
3 poles en parallele, multiplier par 2,25 
4 poles en parallele, multiplier par 2,80 

Fig. 28 - Cas des circuits rotoriques des moteurs iJ bagues. 

Poles en parallele 

Poles en serie 

La duree de vie des contacteurs est donnee 
pour une puissance coupee et pour le 
nombre de poles suivant le type du contac­
teur (Fig 37). 
La duree de vie peut eventuellement etre multi­
pliee par le nombre de pales en parallele affecte 
du coefficient 0,7 (II taut equilibrer les courants 
traversant chaque pale : voir ci-contre) 
La puissance coupee sera d'autant plus grande que le nombre 
de poles en serie sera grand. 
P coupee totale = P coupee par un pole multipliee par 
le nombre de poles en serie (Fig. 32, 33 et 37) 

Pour une constante de temps :a: 15 ms (mais inferieure a 30 ms), il taut corriger le 
nombre de manoouvres pour UR = 15 ms par 15h ( -r = UR) 

Tension de 
fonctionnement 

Temps de 
fonctionnement 

Contacts 
auxiliaires 
(§ 20.17.4.) 

Tension sous laquelle Ia bobine du contacteur doit etre 
alimentee. 
Elle depend: 
-de Ia securite desiree (contacts directs) 
-de Ia longueur des cables (chute de tension en ligne) 
Generalement, Ia bobine peut fonctionner dans une fourchette 
de tension comprise entre 0,85 Un et 1,1 Un 

Exprime en ms et donne par le constructeur (ouverture et 
fermeture). A tenir compte dans le cas de Ia recherche 
d'une selectivite entre contacteurs associes a des relais de 
protection. 

- Categorie d'emploi AC11 en courant alternatif (puissance 
etablie a cos q; = 0,7) = (10 fois Ia puissance coupee a 
cos (/J = 0,4) 

- Categorie d'emploi DC11 en courant continu (sur charge 
inductive telle que bobine d'electro-aimant) 

- Pouvoir de coupure et courant nominal thermique : memes 
definitions que pour les contacts principaux 

-Types de contacts auxiliaires: 
- instantanes 0 , F, OF, FO 
- temporises 0, F 
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(}1 
1\) 
(X) REFERENCES 

CARACTERISTIQUES DU CIRCUIT DE PUISSANCE 

Traitement de protection 

Temperature pour stockage ·c 
de l'air sec pour fonctionnement ·c 
ambiant 

admissible ·c 
Altitude maximale d'utilisation m 

lnclinaison 
maxi male sans declassement 

Nombre de pc)les 

Courant assigne en AC-3 (8 s 55 •q A 
d'emploi en AC-1 (8 s 40 •q A 

Tension assignee d'emploi jusqu'il v 
Limites de frequence 

du courant d'emploi Hz 

Courant thermique assigne 

lth (8 :S 40 •q A 

Pouvoir assigne de fermeture 

I efficace A 

Pouvoir assigne de coupure 
I efficace 220-380-415-440 v A 
Serie IEC 158 1 

500V A 

600-690 v A 

Courant temporaire pendant 1 s A 
admissible pendant 5 s A 
Si le courant etait au 
prealable nul depuis pendant 10 s A 

15 min. pendant 30 s A 

pendant 1 mn A 

pendant 3 mn A 

avec 8 s 40 •c pendant 1 0 mn A 

Protection par fusibles contre les 
courts-circuits (U s 440V) 

- Circu it moteur (aM) A 

-Avec relais thermique (gG) A 

- Sans moteur A 

Impedance 

moyenne par pole, a lth et 50 Hz mo 

Puissance dissipee par pole AC-1 w 
pour courants d'emploi ci-dessus AC-3 w 

LC1- LC1- LC1- LC1- LC1- LC1-
K06 K09 009 012 018 025 

« TH , 

-6o a+ so 

-5 a+ 55 (de 0,8 a 1,1 Uc) 

- 40 a + 70, pour fonctionnement a Uc 

3 000 sans declassement 

± 30• occasionnels, par rapport au plan vertical normal de montage 

3 3 ou 4 3 3 ou 4 3 3 ou 4 

6 9 9 12 18 25 

20 20 25 25 32 40 

690 690 690 690 690 690 

25 a 4oo 25 a 4oo 25 a 4oo 25 a 4oo 25 a 4oo 25 a 400 

20 20 25 25 32 40 

- - 250 250 300 450 

- - 250 250 300 450 

- - 175 175 250 400 

- - 85 85 120 180 

90 90 210 210 240 380 

- - 130 130 185 290 

- - 105 105 145 240 

- - 76 76 105 155 

- - 61 61 84 120 

- - 44 44 58 80 

- - 30 30 40 50 

- 12 12 16 20 40 

- 20 20 25 32 63 

- 25 25 25 32 40 

- - 2,5 2,5 2,5 2 

- - 1,56 1,56 2,5 3,2 

- - o.~._ O.:JCI 0_._0 l_,_ll!i ... 

LC1- LC1- LC1- LC1- LC1- LC1- N 
032 040 050 065 080 095 0 

er. 
~ 
m 
>< m 
3: 
"tJ 
r m 
c 

3 3 ou 4 3 3 ou 4 3 ou 4 3 m 
32 40 50 65 80 95 

., 
50 60 80 80 125 125 0 

690 690 690 690 690 690 :I: 
m 
-t 

25 a 4oo 25 a 4oo 25 a 4oo 25 a 4oo 25 a 4oo 25 a 40o m 
:I: 

50 60 80 80 125 125 z 
0 
c: 550 800 900 1 000 1100 1 200 m 
.-. 

550 800 900 1 000 1 100 1100 0 
450 800 900 1 000 1100 1100 0 
180 400 500 630 640 640 z 
430 720 810 900 990 990 ~ 
340 420 520 660 800 800 0 
260 320 400 520 640 640 -t m 175 215 275 340 420 420 c: 138 165 208 260 320 320 J] 

92 110 145 175 210 210 en 
60 72 84 110 135 135 -
40 40 63 80 80 100 

80 100 100 100 125 160 

50 60 80 80 125 125 

2 1,5 1,5 1 0,8 0,8 

5 5,4 9,6 6,4 12,5 12,5 

~ '·" 3,7 11 ,11 li , l '·' ·-= 



CARACTERISTIQUES DU CIRCUIT DE COMMANDE 

Tension assignee de commande Uc 

(50 ou 80Hz) v 12 a 690 12 a 690 12 a 690 

Limltes de Ia tension (s 55 °C) 

Bobines 50 ou 60 Hz de fonctionnement 0,8 a 1,15 Uc 0,8 a 1,1 Uc 0,85 a 1,1 Uc 

de retombee 0,3 a 0,6 Uc 0,3 a 0,6 Uc 0,3 a 0,6 Uc 

Bobines 50/60 Hz de fonctionnement 0,85 a 1,1 Uc a 60Hz 0,85 a 1,1 Uc a 60Hz 0,85 a 1,1 Uc a 60Hz 

Consommation moyenne a 20 oc sous Uc 

Courant Appel bobines 50/60 Hz VA 30 30 60 60 60 90 90 200 200 200 200 200 

alternatif cos qJ 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

50 Hz Maintien bobines 50/60 Hz VA 4,5 4,5 7 7 7 7,5 7,5 20 20 20 20 20 

cos qJ 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

Dissipation thermique en 50 Hz w 1,3 1,3 2a3 2a3 2a3 2,5 a 3,5 2,5 a 3,5 6 a 10 6 a 10 6 a 10 6 a 10 6 a 10 

Temps fermeture " F ,. ms 12 a 22 12 a 22 12 a 22 12 a 22 12 a 22 15 a 24 15 a 24 20 a 26 20 a 26 20 a26 25 a 35 25 a 35 
de fonctionnement 
moyen a Uc 

ouverture " F ,. ms 4 a 12 4 a 12 4 a 12 4 a 12 4 a 12 5 a 19 5 a 19 8 a 12 8 a 12 8 a 12 6 a 20 6 a 20 

Le temps de fonctionnement depuis Ia mise sous tension au circuit d'alimentation de Ia bobine jusqu'a I' entree en contact des sommets principaux. Le temps 
d'ouverture " 0 ,. depuis !'instant ou le circuit de Ia bobine est coupe jusqu'a Ia separation des contacts principaux. 

Duree de vie mecanique Bobines 50 ou 60 Hz 20 20 20 20 20 16 16 16 16 16 10 10 
(a Uc) en millions de Bobines 50/60 Hz en 
cycles de manreuvre 50 Hz 

- - 15 15 15 12 12 6 6 6 4 4 

Cadence maximale de cycles de manreuvres cycles 
3600 3600 3600 3 600 3 600 3 600 3600 3 600 3 600 3 600 3 600 3600 mecaniques (temperature ambiante s 55 °C) man.Jh 

CARACTERISTIQUES DES CONTACTS AUXILIAIRES 

Courant thermlque assigne (6 s 50 °C) A 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Tension assignee d'emploi v 690 690 690 690 690 690 690 690 690 690 690 690 

Protection contre les courts-circuits A Par cartouches-fusibles type gG calibre 10 A 

CARACTERISTIQUES DES BLOCS D' ACCROCHAGE MECANIQUE 

Montage sur - - LC1 -D09 a 032 LC1-D09 a 065 LC1-D80 et 095 

Tension assignee d'isolement v - - 690 690 690 

Tension assignee du circuit de commande 

50-60 Hz v - - 12 a 690 12 a 690 12 a 690 

Puissance necessaire au decrochage VA - - 25 25 25 

Cadence maximale cycles man.Jh - - 1 200 1200 1200 

Duree de vie mecanique (a Uc) : Commande du declenchement manuelle ou electrique (par impulsion ou maintenue). 
1 million de cycles de manreuvres La mise sous tension simultanee et maintenue du bloc a accrochage et du LC1-D est a proscrire. 

- Autocoupure electrique de Ia bobine apres 15 ms. Duree d'impulsion de commande > 10 ms. 
Les blocs a accrochage possedent en outre 1 contact " 0 ,. d'autocoupure de Ia bobine du contacteur d'impulsion : temps 
de fonctionnement du contacteur + 20 ms. 

Note : Les inverseurs avec condamnation mecanique prennent Ia reference LC2-D .. a Ia place de LC1-D .. 



Courant d'emploi maximal (pour une frequence de manceuvres de 600 cycles par heure) 

Taille lC1- lC1· lC1- lC1- lC1- lC1- lC1- lC1· lC1- lC1 · 
des contacteurs 009 012 018 025 032 040 050 065 080 095 

Avec section de cable (mm2) 4 4 6 10 10 16 25 25 50 50 
Courant d'emploi s 40 ·c A 25 25 32 40 60 60 80 80 125 125 
ACI en A, s 55 ·c A 20 20 26 32 44 55 70 70 100 100 a temperature 
ambiante , 70 ·c A 17 17 22 28 35 42 56 56 80 80 

Augmentation du courant d'emploi par mise en parallele des poles 

Appliquer aux courants ci-dessus les coefficients su ivants qui tiennent compte d'un partage souvent imlgal du courant entre les poles : 
2 poles en parallele : k = 1,6- 3 poles en parallele : k = 2,25 - 4 poles en parallele : k = 2,8. 

Puissance nominale d'emploi 

Puissance 220/230 V kW 9 9 11 12 18 21 29 29 45 45 

nominale 240 v kW 9 9 12 15 19 23 31 31 49 49 
d'emploi 380/400 V kW 15 15 20 25 31 37 50 50 78 78 

(en triphase 415 v kW 17 17 21 27 34 41 54 54 85 85 

pour temperature 440 v kW 18 18 23 29 35 43 58 58 90 90 
ambiante 500 v kW 20 20 23 33 41 49 65 65 102 102 
e s 40 · C) 

660/690 V kW 27 27 34 43 54 65 86 86 135 135 

Fig. 29 - Courant d'emploi maximal et puissance nominale d'emploi en categorie AC1. 

Courant et puissance d'emploi (temperature ambiante ~ 55 •c) 

Taille lC1 - lC1 - lC1 - lC1· lC1· lC1· lC1- lC1- lC1· lC1· 
des contacteurs 009 012 018 025 032 040 050 065 080 095 

Courant d'emploi 
s 440 v A 9 12 18 25 32 40 50 65 80 95 AC3 maximal 

20.5.4. Puissance 220/230 V kW 2,2 3 4 5,5 7,5 11 15 18,5 22 25 

CHOIX DES 
nominale 240 v kW 2,2 3 4 5,5 7,5 11 15 18,5 22 25 

CONTACTEURS 
d'emploi 380/400 V kW 4 5,5 7,5 11 15 18,5 22 30 37 45 

SUIVANT LA 415 v kW 4 5,5 9 11 15 22 25 37 45 45 

CATEGORIE (Puissances 440 v kW 4 5,5 9 11 15 22 36 37 45 45 
normalisees 

D'EMPLOI des moteurs) 500 v kW 5,5 7,5 10 15 18,5 22 30 37 55 66 

580/690 V kW 5,6 7,6 10 15 18,5 30 33 37 45 45 

Frequences maximales de manceuvres (cycles de manceuvres/heure) 

Facteur Puissance lC1- lC1· lC1- lC1- lC1· lC1· lC1- lC1- lC1· lC1· 
demarche d'emploi 009 012 018 025 032 046 050 065 080 095 

s 85 % p 1 200 1 200 1200 1200 1 000 1 000 1 000 1 000 750 750 

s 35 % 0,5 p 3000 3000 2 600 2500 2 500 2 500 2500 2 500 2000 2000 

s 25 % p 1800 1800 1800 1800 1200 1200 1200 1200 1200 1200 

Fig 30 - Courant d'emploi maximal et puissance nominale d'emploi en categorie AC2. 

Courant coupe maximal (A) 

Taille lC1- lC1· lC1· lC1- lC1- lC1- lC1 - lC1- lC1 · lC1-
des contacteurs 009 012 018 025 032 040 050 065 080 095 

A A A A A A A A A A 
En categorie AC4 Ue max.) 

Ue s 440 V 

le max = 6 I en AC3 54 72 108 150 192 240 300 390 480 570 

440 V s Ue s 690 V 
le max 40 50 70 90 160 160 170 210 250 250 

En fonction de Ia frequence maximale 
de cycles de manreuvres et du 
facteur de marche. e s 55 •c 
de 150 et 15 % a 300 et 1 o % 30 40 45 75 80 110 140 150 200 200 

de 150 et 20 % a 600 et 1 o % 27 36 40 67 70 96 120 148 170 170 

de 150 et 30 % a 1200 et 1 o % 24 30 35 56 60 80 100 132 145 145 

de 150 et 55 % a 2400 et 1 0 % 19 24 30 45 50 62 80 110 120 120 

de 150 et 85 % a 3800 et 1 o % 16 21 25 40 45 53 70 90 100 100 

Fig. 31 - Courant coupe maximal en fonction du service en categorie AC2 et AC4 

530 



Courant assigne d'emploi 1. en amperes 

CHARGES Tension Nombre de Calibre du contacteur 

RESISTIVES assignee poles a mettre LC1- LC1- LC1- LC1- LC1- LC1- LC1- LC1- LC1- LC1-
d'emploi Ue en serie 009 012 0 18 025 032 040 050 065 080 095 

Constanta de temps 1 15 15 15 30 30 40 50 50 70 70 

UR:s1 ms 2 18 18 18 32 32 55 70 70 100 100 
24V 

3 20 20 20 32 32 55 70 70 100 100 

4 (1) - 20 - 32 - 55 - 70 100 -
1 12 12 12 25 25 25 25 25 25 25 

2 17 17 17 30 30 55 70 70 100 100 
48175 v 

3 20 20 20 32 32 55 70 70 100 100 

4 (1) - 20 - 32 - 55 - 70 100 -
1 6 6 8 8 8 8 8 8 8 8 

2 12 12 12 25 25 40 50 60 80 80 
125V 

3 15 15 15 27 27 45 60 65 85 85 

4 (1) - 17 - 30 - 55 - 70 100 -
1 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 

2 8 8 8 15 15 35 40 40 45 45 
225 V 

3 10 10 10 22 22 40 50 50 55 55 

4 (1) - 12 - 25 - 50 - 60 70 -
3 - - - - - - - - - -

300V 
4 (1) 12 12 - 25 - 40 - 60 70 -

460V 4 (1) - - - - - - - - - -

Fig. 32 - Courant d'emploi en categorie DC1. 

Courant assigne d'emploi /8 en amperes 

CHARGES Tension Nombrede Calibre du contacteur 

INOUCTIVES assignee poles a mettre LC1- LC1- LC1- LC1- LC1- LC1- LC1- LC1- LC1- LC1-
d'emploi Ue en serie 009 0 12 0 18 025 032 040 050 065 080 095 

Constanta de temps 1 12 12 12 20 20 25 35 35 40 40 
UR:s 15 ms 

2 15 15 25 25 25 30 45 45 60 60 
24V 

3 18 18 18 30 30 45 55 55 80 80 

4 (1) - 18 - 30 - 50 - 60 90 -
1 10 10 10 15 15 15 15 15 15 15 

2 12 12 12 20 20 25 40 40 50 50 
4&n5V 

3 15 15 15 30 30 40 50 50 70 70 

4 (1) - 15 - 30 - 50 - 60 90 -
1 2 2 2 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

2 8 8 8 15 15 20 25 25 40 40 
125V 

3 12 12 12 20 20 30 35 35 60 60 

4 (1) - 15 - 25 - 40 - 50 72 -
1 0,75 0,75 0,75 1 1 1 1 1 1 1 

225V 2 1,5 1,5 1,5 3 3 4 5 5 7 7 

3 6 6 6 10 10 20 25 25 35 35 

4 (1) - 8 - 15 - 25 - 30 40 -
300V 3 - - - - - - - - - -

4 (1) - 6 - 10 - 20 - 25 35 -
460V 4 (1) - - - - - - - - - -

(1) Sauf LC1, 009, 018, 032, 050, 095 qui n'existent pas en 4 poles. 

Fig. 33 - Courant d'emploi en categorie DC2, DC3, DC4 et DC5. 

+ + -

DlJ3p61e' D1Jp61e' U' pole u 2p61e' 
Fig. 34 - Cab/age de poles en serie. 
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20.5.5. 
CHOIX DES 

CONTACTEURS 
SUIVANT LA 

DUREE DE VIE 
ELECTRIQUE 

532 

Uc s 440 V 

cos rp <!: 0,95 

- Le courant coupe lc est 

egal au courant le nor­

malement absorbe par Ia 
charge. 

(1) (2)(3) (4) (5) (6) (7)(8) (9)(10) 

1~ nF=---=t=~t":_ 

1: ~~~~,~-~:f==ltt ~ 
E 2 1-+~llTt: f-
Q) I I I I I, : 

"C

1 

~~~s~ti~~~i~~~a~~~~ ~ 0,8t 

~ 0,6 +---+-+-+-+++++----t--i----1+--+' ---7-+-t-+-7+-...-1 
U I I II 
~ 0,4 +---+-+-+-+++++-----I_- ;--JI41--i--lT---4-l l+-;--i-l+-+, ---4 

~ : I I I I II : 

,g 
0

'
2 

: I : : I :: 1 

~ I i I 1 : II I 0,1 .J..___l._L-J.--L..L.L.J..L __ __,____+-~,~--'--l.~-'---+---J 

2 3 4 5 678910 20 ! 30 1 405060 80100 I 

Couran't d'empl6i en A 
25 32 125 

Fig. 35 - Duree de vie electrique en categorie AC1. 

~ 10 '===~(1~)~~(~2)~~(3~)~(~4~)~(t5)~(6~)~(7l)~(~8)f.(9j)(1~0~)E=~~~~~======~==~==~~~~~E===~ 
~ :~~-~~~-~-+~ =L~--~=+~~+====+==~=t++++t=~ 
~ 4 =-±-=t--t-l--+-+--+++----+--+--+-+-+-++-+-+--1 
~ 2 + r--J-L+-i-f-+++-+---+--+-+--+--~--+--11-+-1------l 
~ I 
(3 I I I I I 

~ 1,5 +------1----1--+--+-+-i'r-+++-i'r---+-r-' ++--+--411-1111-+-+-+-+-- --+--+--t-r-+-t-+-t-t-+---
Q) : : : : : I 

~ 
1 

~~~~~~~3E3E~E£l!~~~£E~~±E~E£13Ef~~~E£~E£~~~~Ef~~~~ ~ 0,81 

~ 0'6 ~1--------12-----13----14~5~6~:~7~8+1+o~:~+15-L: 2~o+--3~o-4~~q~o-6~0~80-+1-00 ______ 2o~o--~--4o~o~-6o~o-'--8~00~1oo+-o---2-000 
1 1 1 

90 Courant d'emploi en A 
U 9 s 440V 

6,6 8,9 11,5 17,3 21,3 394249 

- Commande de moteurs 
triphases asynchrones a 
cage (AC-4) ou a bagues 
(AC-2) une coupure a " moteur cale ''· 

- Le courant lc en AC4 est egal a 6 /9 • 

Fig. 36 - Duree de vie electrique en categorie AC2-AC4. 

Pour les autres categories, 
corriger Ia puissance coupee 
comme indique au § 20.5.2 

10 (1) (2)(3) (4)(5~r~.l,L~9)~(110)~~~~~~ 
~ ~:L~t :t+ 

~ 4 =--:-,t=~:::t::-i-tl-> +--+-++-1-+ttt------t- ~-1---ri-L----+-1--H 
6 2 -+--+-+++++++---t-1 L-~G-+.---1--+-H 
~ 0,8 ~~=-=-:."':_'7=== 

~ :: =f!W~~~E 
Q) ~ I I 
U : : I I 1 I: 1 

~ g.68,!!111~~~§§~!~~2~M~ ~ o:osf 
~ o,04 +-+++-l++++---+-+-H----11-t+r---+-+---,r---tJL;-+-+l 
,g o.o2 +-+++-l++++---+-+-H----11-t+t--+-+----,~4+-+l 

I I I I I : I ~ o,o1 +-+++-l++++---+--+-H---1f-4-+--i--i---L.fi-4--+l I I I I 
I I I I 

o,2 o,3 04 o,6 p ,8 1 2 

0,5 0,70,9 

Puissance coupee en kW 

3 4 5 6 7 19 1 I I 20 ~ 301 :40 50 

810 1416 24 3236 

Fig. 37- Duree de vie electrique en categorie DC1. 



Ue :s 440 V 

- Commande de moteurs tripha­
ses asynchrones a cage avec 
coupure " moteur lance ,, 

Le courant lc coupe en AC-3 est 
egal au courant nominal /9 

absorbe par le moteur. 

Ul 10 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)(8)(9)(10) 

~ 8 

§ 6 

~ 4 
Ql 
"0 

::l 2 

~ 
Ql 

~ 1 
~ 0,8 
~ 0,6 

Courant 

230 v 

400 v 

....... ....... 
'\. "' '\.'\'\. 

"' r\.. "' ' 1\. ' 
,, 

I" ' ' \. '\\. '"\I\ 
I'~ ", ,'\ '\~' ,\ ~ 

", ,, ~ li\ ~I:' ~ I'~ 

~ ~l ~ I ~ \ 
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Puissance d'emploi en kW-50Hz 

(1) Contacteur LC1 , LP1-D09 

(2) Contacteur LC1 , LP1-D12 

(3) Contacteur LC1 , LP1-D18 

(4) Contacteur LC1 , LP1-D25 

(5) Contacteur LC1 , LP1-D32 

(6) Contacteur LC1, LP1-D40 

(7) Contacteur LC 1, LP1-D50 

(8) Contacteur LC1 , LP1-D65 

(9) Contacteur LC1, LP1-D80 

(1 0) Contacteur LC1 , LP1-D95 

Fig. 38 - Duree de vie electrique en categorie AC3. 

Fig. 39 - Service mixte avec coupure pendant /e demarrage ou /e freinage ou apres /e demarrage. 

- t..:abaque permet le choix ou Ia definition de Ia duree de vie electrique d'un contacteur en service mixte. 
- Methode de resolution : 

- porter en N3 le nombre de manreuvres (en AC3) si elles etaient toutes effectuees en AC3 ; 
- porter en N4 le nombre de manreuvres (en AC4) si elles etaient toutes effectuees en AC4 ; 
-tracer Ia droite liant ces deux points et lire I' endurance electrique N resultante a !'intersection de cette 

droite et de l'axe oblique donnant le pourcentage de manreuvres AC4. 

533 



20.5.6. 
EXEMPLES DE 

CHOIX DE 
CONTACTEURS 
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EXEMPLE 1 
(a partir du courant) 

EXEMPLE2 
(a partir du courant) 

EXEMPLE3 
(a partir du courant) 

EXEMPLE4 
(a partir de Ia categorie 

d'emploi) 

EXEMPLE5 
(a partir de Ia categorie 

d'emploi) 

EXEMPLE6 
(a partir de Ia categorie 

d'emploi) 

EXEMPLE 7 
(a partir de Ia 
duree de vie) 

EXEMPLEB 
(a partir de Ia 
duree de vie) 

EXEMPLE9 

Choix d'un contacteur alimentant un 
moteur de 15 kW sous 400 V 50 Hz. 
Telecommande en alternatit Ua = 40 °C) 
(Moteur a cage, coupure moteur lance) 

Choix d'un contacteur alimentant un 
moteur de 22 kW sous 230 V 50 Hz. 
Telecommande en alternatif Ua = 40 °C) 

(Moteur a bagues, coupure moteur lance) 

Choix d'un contacteur alimentant un reseau 
230/400 V 50 Hz 75 kVA 
Temperature ambiante : 40 oc 
Telecommande en alternatif. 

Choix d'un contacteur alimentant un reseau 
monophase 230 V 50 Hz 50 kVA. 
Temperature ambiante : 40 oc 

Choix d'un contacteur alimentant un 

moteur a cage 10 kW 1 500 min-1 

sous 400 V 50 Hz. 
200 manCEuvres/h ; 
facteur de marche 25 % 
Temperature ambiante : 45 oc 
Choix en AC3 puis en AC4 

Choix d'un contacteur alimentant un 
moteur a excitation serie 3 kW 220 V. 
Temperature ambiante 40 oc 
Telecommande en alternatif. 

Choix d'un contacteur alimentant un 
moteur de 15 kW sous 400 V 50 Hz 
Cadence 250 manCEuvres/h 
7 h/jour - duree de vie souhaitee : 5 ans 
moteur a cage 
20% des manCEuvres coupent 3,3 In 

Choix d'un contacteur alimentant un 
moteur serie (marche par (( a coups )) ) 
3 kW 200 V (3 kW absorbes) 
On desire 2 millions de manCEuvres 

Choix d'un contacteur pour couplage de 
condensateurs triphases 45 kVAR 
400 V 50 Hz Ua = 55 °C) 

fe = 30 A en AC3 (Fig. 13) 
La Fig. 30 indique un contacteur 
LC1-D32. 

fe = 75 A en AC2 (Fig. 13) 
fc = 6 fe en AC3 

fc = 6 x 75 = 450 A 
Le tableau (Fig. 31} indique un contacte 
LC1-D80. 

fe = 75 000/(400 x v'3) = 108 A 
fe = 108 A en AC1 
La Fig. 29 indique un contacteur : 
LC1-D80. 

fe = 50 000/230 = 218 A en AC1 

La Fig. 29 indique soit un contacteur 
- LC1-D80 pour 3 poles en parallele 
- LC1-D65 pour 4 poles en parallele 

(k= 2,25 fe = 218/2,25 = 97 A) 

(k = 2,8 fe = 218/2,8 = 78 A) 

En AC3 Ia Fig. 30 indique un contacteur 
LC1-D25. 
- Moteur 10 kW lclln = 6,8 (§ 11.1.5.3.) 

ld = 20 x 6,8 = 136 A coupes en AC4 
La Fig. 31 indique: 

150 man/h ~ m = 30 % } 200 man/h 
1 200 man/h ~ m = 10 % 28,6 % 
Ce service donne un contacteur LC1-D80 

fe = 15 A en DC4 (§ 20.5.2.) (coupure 

moteur lance) Fig. 33 
- telecommande en - : 

contacteur LC1-D25 (4 poles) 
ou contacteur LC1-D40 (3 poles) 

fe = 30 A en AC3 (§ 11.1 .5.3.) 
Le contacteur doit assurer : 
250 x 7 x 250 x 5 = 2,2 millions de 
manCEuvres en service mixte. 

Choix : contacteur LC1-D40 
La Fig. 38 indique : 

30 A en AC3 ~ 2,8 millions de manCEuvres 

La Fig. 36 indique : 

30 A en AC4 ~ 2 millions de manCEuvres 

La Fig. 39 indique : 

2,5 millions de manCEuvres 

(ce contacteur convient) 

fe = 15 A en DC5 

Pc = Ue x fe x 2,5 = 7,5 kW (§ 20.5.2.) 
La Fig. 33 indique un contacteur 
LC1-D40 (3 poles) 
La Fig. 37 indique un contacteur 
LC1-D50 (3 poles) 
Le contacteur LC1-D40 n'assure que 
1,8 millions de manceuvres 

fc = 45 000/400.v'3 = 65 A 
fe = 65 X 1,4 (§ 20.5.2.) 

fe = 91 A 
La Fig. 29 indique un contacteur LC1-D80 



20.6. LA PROTECTION CONTRE LES COURTS-CIRCUITS 
ET LES SURCHARGES (D'apres SCHNEIDER-ELECTRIC) 

~ 
FUSIBLES RELAIS RELAIS RELAIS DISPOSmF DISCONTACTEUR 

(1) sauf si les 
THERMIQUE MAGNEnQUE A SONDES avec 

fusibles sont a 
percuteur agis-
sant sur un 

E 
N (F) (RT) (RM) (RMT) (RMT) (RT) (RM) (RMT) 

DPMM Protection contre 
(§ 20.1.4.) les surcharges non oui non oui oui oui non oui 
(2) sauf relais (2 a 3 In) 
special (tempo-

Protection contre oui non oui oui non non oui oui 
rise) les courts-circuits (3) (3) (3) (3) 
(3) si le pouvoir 
de coupure du Protection centre non oui oui oui oui non oui Ia marche mono- non 
contacteur est phasee (1) 
suffisant. 

Protection des non non non non oui non non non 
moteurs a inertie (2) (2) (2) (2) (2) (2) 

Protection duper-
oui non non non non non non non 

sonnel, isolement 

Fig. 40- Criteres de protection. 

CORRECTION La temperature ambiante peut jouer sur Ia deformation des bilames des relais ther-
SUIVANT LA miques. Pour eviter cet inconvenient, les relais peuvent etre du type compenses (a preci-

TEMPERATURE sera Ia commande) . 
AMBIANTE 

PROTECTION En cas de coupure de phase sur !'alimentation des moteurs triphases les relais ther-
CONTRE LA miques ouvrent de circuit de commande s'ils sont du type differentiels (a preciser a Ia 

MARC HE commande). 
MONOPHASEE Note : - les relais thermiques peuvent etre compenses et differentiels. 

ELEMENTS 
- dans le cas d'une protection des circuits de distribution desequilibree choisir un 

DE CHOIX 
relais compense seulement. 

D'UNE 
PROTECTION COURANT Le courant d'emploi le doit etre compris dans Ia plage de reglage du relais thermique. 

D'EMPLOI ET Le courant de reglage lr est regie sur Ia valeur 18 • 

DE REGLAGE 

NOMBRE DE Cas des relais thermiques : constitues generalement de 1 " 0 " + 1 " F '' a accrochage 
CONTACTS Cas des relais magnetiques : constitues generalement de 1 " 0 " + 1 " F " instantanes 

REARMEMENT 
A DISTANCE 

Adjonction possible pour relais thermiques et pour relais magnetiques. 

PROTECTION Assuree par des relais temporisateurs thermiques. 
DES MOTEURS lis controlent Ia duree de Ia mise sous tension des resistances de demarrage des moteurs 
(DEMARRAGE) et assurent Ia protection contre les demarrages plus longs et plus nombreux que prevus. 

Voir circuit de commande des demarreurs statoriques, rotoriques et par autotransformateurs 
(§ 11 .1.8.). 

TENSION C'est Ia tension qui peut etre supportee en permanence par le relais. 
NOMINALE (Cette tension est aussi appelee tension nominale d'isolement). 

NATURE DU Les relais fonctionnent en courant continu et en courant alternatif. 
COURANT Seuls les relais alimentes par transformateurs de courant ne fonctionnent qu'en courant 

alternatif. 

CARACTERIS- Circuit de puissance : 660 V. 
TIQUES Frequence : 0 a 60Hz pour I< 160 A ; 50 a 60Hz pour I :2: 160 A 

ELECTRIQUES 
Circuit de commande : 11h = 1 0 A - 500 V. 
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20.7. LE RELAIS DE PROTECTION THERMIQUE (D'apres SCHNEIDER-ELECTRIC) 

20.7.1 . 

1-.~ ~~ srm Proteger les circuits, proteger les 
FORME, ....,_-;·" ITt . ~ 

moteurs, contre les surcharges, 
SYMBOLE ET les coupures de phases, 

FONCTION S S N ... !D 
les demarrages trop longs 

D'USAGE 
Relais thermique tripolaire + 1 « 0 » + 1 « F » 

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES COURSES DE DECLENCHEMENT 
Zone Fusibles a associer Pour montage Reference 
de reglage au relais choisi so us Classe 10 (1) 
du relais Type contacteur 

LC1 
Temps 

aM I gG 2h 
I 

A A I A 1 h I 

Classe 10 (1) 40mn I 

I 

0,10 - 0,1 6 0,25 2 0 09- 038 LRO- 01 20mn I 

0,16- 0,25 0,5 2 009-038 LRO- 02 ~\ : : 
10mn 

0,25- 0,40 1 2 009-038 LRO- 03 I 

. \ ' 
0,40- 0,63 1 2 009 - 038 LRO -04 4mn \ ' \ ' I 

0,63- 1 2 4 009-038 LRO -05 ~ \ ' 2mn I 

1 - 1,7 2 4 009-038 LRO -06 \\ I 

1mn ' 1,6 - 2,5 4 6 009-038 LRO- 07 40s 
2,5 - 4 6 10 009-038 LRO- 08 ' " ·~ I 20s I 4 - 6 8 16 009 - 038 LRO -10 

' ' rS:: r--. I 

5,5 - 8 12 20 009 - 038 LRO -12 10s I ' 
7 - 10 12 20 009 - 038 LRO -14 

, , 
45 I ... I 

9 - 13 16 25 012 - 038 LRO -16 I ... 
~1 ' 12 - 18 20 35 018 - 038 LRO- 21 2s ' "-: ·3 16 - 24 25 50 025-038 LRO -22 ' o.M ' 

23 - 32 40 63 025-038 LRO -32 
30 - 38 50 80 032-038 LRO- 35 0,8 1 2 4 6 10 17 20 

17 - 25 25 50 040 - 095 LRO- 3322 x courant de reglage (/,) 

23 - 32 40 63 040 - 095 LRO- 3353 
30 - 40 40 100 040 - 095 LRO- 3355 Classe 20 (1) 
37 - 50 63 100 040-095 LRO- 3357 Temps 20.7.2. 48 - 65 63 100 050 - 095 LRO -3359 2h 

RELAIS 55 - 70 80 125 050-095 LRO -3361 ~ : 
1 h 

TRIPOLAIRES 63 - 80 80 125 065-095 LRO -3363 40mn I 

DE PROTECTION 80 -104 100 160 080-095 LRO- 3365 I : I 

20mn 1 ' 
I 

THERMIQUE Classe 20 (1) ',\ : I 

' (EXEMPLEDE 10mn 
2,5 - 4 6 10 009 - 032 LR2- 01508 I 

FICHE \\I 

4 - 6 8 16 009-032 LR2- 01510 4mn -~~ I 

TECHNIQUE) '.~\ I 5,5 - 8 12 20 009-032 LR2- 01512 2mn I 

7 - 10 16 20 009-032 LR2- 01514 ~\ ' ~ I 

1mn I 

9 - 13 16 25 012 - 032 LR2- 01516 40s 
12 - 18 25 32 018-032 LR2- 01521 ' ' I 

' ...... I 20s I 

17 - 25 32 60 025-032 LR2- 01522 I ... ''~' I I .. 10s I I 

23 - 32 40 63 025-032 LR2- 02553 
17 - 25 32 50 040-095 LR2- 03522 

.... ....:"'ow. 
45 I ~Li 

23 - 32 40 63 040-095 LR2- 03553 I · ~· 3 I 

30 - 40 50 100 040 - 095 LR2- 03555 
2s I 

I I 

37 - 50 63 130 050 - 095 LR2- 03557 o.M I I 

48 - 65 80 135 050 - 095 LR2- 03559 0,8 1 2 4 6 10 17 20 
55 - 70 100 125 065 - 095 LR2- 03561 

x courant de reglage (/,) 
63 - 80 130 160 080 - 095 LR2- 03563 

(1) Definit Ia duree de declenchement a 7,2 lr 1 Fonctionnement equilibre, 3 phases, sans passage 
Classe 1 0 : comprise entre 2 et 1 0 secondes. prealable du courant (a froid). 
Classe 20 : comprise entre 5 et 20 secondes. 2 Fonctionnement sur les 2 phases, sans passage 

(2) Utilises egalement pour Ia protection des circuits de distribution. prealable du courant (a froid). 
Coordination § 20.1 .4. 

3 Fonctionnement equilibre, 3 phases apres passage 
Fig. 40 - Caracteristiques des re/ais de protection thermique. prolonge de courant de reglage (a chaud). 

Les relais tripolaires de protection thermique sont destines a Ia protection des circuits et des moteurs alternatifs 
contre les surcharges, les coupures de phases, les demarrages trop longs et les calages prolonges du moteur. 
lis sont : - compenses (compensation d'ambiance de- 15 oc a+ 55 °C) ; 

-differentials (coupure de phase) ; 

- a rearmament manuel ou automatique (commande a distance) ; 
- avec v isualisation du declenchement ; 
- a montage sous contacteur ou a montage separe (adjonction d'un bornier support : LA? 02064). 

~..:assoc iation d'un contacteur et d'un relais thermique est appelee couramment discontacteur. 
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20.8. LE RELAIS DE PROTECTION MAGNETIQUE (D'apresSCHNEIDER-ELECTRIC) 

Ml ~r ~~ 20.8.1 . Proteger les circuits 

FORME, I Representation 

-F1 ~-:----~ I Fonction ~ 
contre les courts-circuits, 

SYMBOLE ET graphique Proteger les moteurs 

FONCTION contre les fortes 

D'USAGE surcharges 

Re/sis electromsgnetique unipolsire 
Sans sccrochsge + 1 " 0 " + 1 " F " 

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES 

Son fonctionnement est instantane Avec 1 bloc de contact cc OF >> sans accrochage 

et ne peut etre qu'occasionnel Zone d'emploi Limites de lntensite Reference 

(12 manceuvres par heure). recommandee reglage (courant maxi male 
Un moteur) de decfenchement) permanente 

'V OU = 
o,7o a 1,15 1,2s a 4 1,6 RM1-:XA001 

1,16 a 1,8 2 a 6,3 2,5 RM1 -XA002 

1,9 a 2,9 3,2 a 10 4 RM1-XA004 

3 a 4,6 5 a 16 6,3 RM1-XA006 

4,7 a 7,2 8 a 25 10 RM1-XA010 

7,3 a 11,5 12,5 a 40 16 RM1-XA016 

11 ,6 a 18 20 a 63 25 RM1-XA025 

18,1 a 29 32 a 100 40 RM1-XA040 

29,1 a 46 50 a 160 63 RM1-XA063 

46,1 a 72 80 a 250 100 RM1 ·XA100 

73 a 11s 125 a 400 160 RM1-XA160 

116 a 145 160 a 500 200 RM1·XA200 

146 a 230 250 a 800 315 RM1-XA315 

231 a 36o 400 a 250 500 RM1-XA500 

361 a 630 "' 630 a 2 2oo "' 1 000 RM1-XA101 

351 a s7o -··- 630 a 2000 -·-- 1 000 RM1-XA101 

20.8.2. en 

l 
I I ' I : 

Courbes de declenchement du E I I I I I 

RELAIS I I I I I 
relais magnetique suivant le point en I I I : : ELECTRO- a. I I I I 
de n3glage et Ia surcharge I I lr. 

~1 
I I I I I 

MAGNETIQUE '\. I 

UNIPOLAIRE A ,\.' " I 

70 \." '-l.. I I I points de 
MAXIMUM DE 60 ' ' ......._ 

I reglage 
COURANT \ \ ""'"'t... " I'- I I I I 

50 
(EXEMPLE DE " ~~ t--.. ;----- --!.... I I 

40 
FICHE \ ""~ ~ ~ r--J- 4•21li 5 In 

30 
--..;_ 

TECHNIQUE) 
~: ~ ~ ~ 

t;- r- -r-;.._ _ 3 •• 1,6 In I r+-r-:.... 20 

~ :" ~ r-l.. 2• In 
' 1-f-I 

~ ~ I r--
I 

-.!.... : 
10 I 

= 1• • 0,8 In 
8 

I 

0,91 2 3 4 5 6 7 8 

courant passant I courant de reg lage 

Pour bloc de contact " OF , a accrochage, ajouter 1 aux references ci-dessus. 

APPLICATION : 

Choix de l'appareillage de protection pour un moteur de 15 kW alimente en 3 x 400 V 50 Hz 
Protection magnetique a 4 ln. Demarrage par autotransformateur (td = 10 s) 

Le § 20.4.4. (Fig. 13) donne In= 30 A sous 400 Vet 3 fusibles aM 32 (taille 14 x 51 ) 
Le § 20.2.3. indique un sectionneur de reference : GK1 .EM. 
Le § 20.5.6. (Exemple 1) indique un contacteur de reference. LC1 -D32 
Le § 20.7.2. indique un relais tripolaire de protection thermique de reference : LRD-32. II sera regie a 30 A. 
Les fusibles aM 32 assurent sa protection (< 40 A). lllaisse passer Ia surcharge de 4 lr pendant 10 s. 
Le § 20.8.3. indique un relais magnetique de reference. RM1-XA063 regie a 4 x 30 = 120 A. 
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20.9. LE RELAIS DE PROTECTION MULTIFONCTION 

20.9.1. 
FORME, 

SYMBOLE ET 
FONCTION 
D'USAGE 

20.9.2. 
SCHEMAS 

D' APPLICATION 
D'UN RELAIS 

MULTIFONCTION 
(type LT6 P) 
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oemarrage direct 
Par les entrees TOR du relais LT6 

Demarrage direct : 

II se fait par Ia ligne de communication 
(liaison serie) "alimentation controle" 
avec : 

- signalisation "declenchement'' et 
"surcharge". 

- mesure de Ia composante homopolaire 
par tore, 

- mesure de Ia temperature du moteur 
par sondes PTC, 

- etat des constituants de puissance, 

- parametrage des voies A et B 
en direct et en inverseur, 

-:$1 

(D'spres SCHNEIDER ELECTRIC) 

Cet appareil protege contre : 
- les surcharges par Ia mesure des courants, 
- le depassement de Ia temperature interne de Ia machine 

(sondes PTC), 
- les desequilibres et !'absence de phases, 
- le courant de fuite a Ia terre, 
- Ia marche a vide et le demarrage long, 
- le surcouple et le blocage du rotor, 
- !' inversion du sans de rotation des phases, 
- le cos 1p trop faible .. . 

Demarrage inverseur 
Par les entrees TOR du relais 

-KM2 

- -+-- -..L..f"El 
conlnlle (1) ....l----t....-1 

- possibilite de commande 
par entrees tout ou rien 
en position local ou par 

$---"2--1 - KM1 
~~-----J~ 

Ia ligne de communication 
(liaison serie). 

~v 

(1) dans le cas d'une alimentation continue, les entrees 11 a 18 doivent etre raccordees a Ia polarite positive. 



Actlvees 
Actlvees ou 

Designation des 
Plage de reglage 

Caracterlstlques 
en uslne 

d8sactlv8es par 
parametres 

Valeurs lnltiales accessible par 
liaison serle liaison serle 

CIRCUIT DE PUISSANCE : 

Tension assignee d'isolement X - v 690 -

Courant assign& d'emploi X - A 1-5-25 -

CIRCUIT DE CONTR0LE : 

Tension assignee d'isolement X - v 690 -

Tension de fonctionnement X - v 90 a 276 -

Puissance consommee - - VA 15 -

ENTREES TOR : 

Tension assignee d'isolement X - v 250 

Tension de fonctionnement X - v 90 a 276 

Puissance consommee - - w 0,5 -

SORTIES TOR : 

Tension assignee d'lsolement X - v 380 -

Tension de fonctionnement X - v 250- ou 30 = -

Charge en alternatif X - VA 500 avec fe = 0,5 A -

Charge en contlnu X - VA 50 avec fe = 0,5 A -

PROTECTIONS : 

lr ( % du calibre) 20% 20 a 109% 

Surcharge thermique X X 
classe (courbes de 5 sa 30 

20.9.3. declenchement) 
LE RELAIS alarme surcharge 100% o a 100% 

MULTIFONCTION 
(EXEMPLE Echauffement (PTC) X -
DE FICHE /d (%de feff moyen) 30 % de !moyen 10 a 30% 

TECHNIQUE Desequilibre et absence de Inhibition du demarrage 0,7 s o a 10 s 
type LT6 P) phase 

X -
temps avant declenche- 5s o a 10 s 
ment 

/&R 30A o,3 a 30 A 
Defaut terre (DDR) X X temps avant declenche- 5s oass 

ment 

Demarrage long - X 
fso (%de lr) 150 % de lr 1 00 a 500 % de lr 
temps de demarrage 10 s o a 30 s 

lv ( r% de lr) 30% de lr 30 a 90% de lr 
Marche a vide - X temps avant declenche- 10 s o a 30 s 

ment 

/Lc (%de lr) 200% de lr 150 a 800 % de lr 
Limitation de couple - X temps avant declenche- 10 s o a 30 s 

ment 

cos qJ 0,1 -1 a +1 
Cos IP - X temps avant declenche- 10 s o a 10 s 

ment 

Controle au sens des phases - X - sens direct -

delestage, relestage 70% de Un 68 a 120 % de Un 
De lastage - X temps avant delestage 10 000 s o a 100 ooo s 

relestage. 

Detection court-circuit X - fcc 15/r crete -

Rearmament 
temps avant reset Os o a 100 s 

X - e oc avant reset 100 % de en 0 a 100% de en 

commande des sorties inverseur inversion 
Commande moteur X - A, B independante 

2 temps 
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20.10. LES APPAREILS INTEGRES (D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

~1 ~1 ~1 lsoler les circuits 

r -~i--~---~- --1 J J Verroulller une 
Installation ·-·· Etablir ou 

20.10.1. ~.- · I 

!~;'-tsS-:- ~'~ I Fonction ~ 
interrompre le 

FORME, •1 Representation courant dans un graphique 

SYMBOLE ET recepteur 

FONCTION Proteger les 
moteurs 

D'USAGE contre les 

~ --- 1 :J :J :J I surcharges 

>J!;_i : ____ 1,> I> t> l 
L Integral tripolaire avec 

~ I ~ I ~I Module de protection 

INTEGRAL 18, 32 et 63. II assure dans son integralite les cinq fonctions : 
- sectionnement, protection contre les courts-circuits, protection contre les surcharges, arret d'urgence et 
communication. 

Magneto·thermlques (compenses et differentials) ou magnetlques 
CARACTERISTIQUES PRINCIPALES : 

Puissances normalisees Reglage de Ia Reglage de Ia Reference 
- Caracteristique du circuit de commande des moteurs triphases protection protection du module 
Un de 24 a 660 V. 50/60 Hz en categorie AC3 thermique magnetique Demarrage 

Plage de fonctionnement : 0 ,85 a 1,1 Un 220 400 Urth mini a (6 a 15 lrth normal 
240V 415 v 440V 660V lrth maxi) maxi) 

Consommation : Appel: Maintien: 
Integral 18 : 15 VA 8VA kW kW kW kW A A 

20.10.2. Integral 32 : } 0,06 . . . o,25 a 0,4 2.4 a 4,8 LBHC03M03 
350a 400VA 20 a 30 VA 

CONTACTEUR Integral 63 : . . . . 0.4 a 0,63 3,8 a 7,6 LBHC03M04 

DISJONCTEUR Contact « 0 " + « F " 6 A - 660 V 0,09 . 0,37 0,55 0,63 a 1 6 a 12 LBHC03M05 
TYPE - Caracteristique du circuit de puissance 0,18 0,55 1,10 1 a 1,6 9,5 a 19 LB1 ·LC03M06 

INTEGRAL 
Courant Puissance des moteurs trlphases Pouvoir de 0,37 1,10 1,10 1,50 1,6 a 2,5 15 a 30 LB1·LC03M07 

(EXEMPLEDE d'emplol de en categorle AC3 coupure 0,55 1,5 1,5 3 2,5 a 4 24 a 48 LB1·LC03M08 
FICHE 

categorle en kW sous lie s 440 v AC1 1,1 2,2 2,2 4 4 a 6,3 38 a 76 LBHC03M10 
TECHNIQUE) (A) 230 v 400 v 41 5 v 440 v 660 v (kA) 

2,2 4 4 7,5 6,3 a 10 60 a 120 LBHC03M13 
18 4 5 9 9 15 50 
32 7,5 15 15 15 25 50 3 7,5 7,5 11 10 a 16 95 a 190 LBHC03M17 

63 15 30 33 33 25 50 5,5 11 11 18,5 16 a 25 150 a 3oo LBHC03M22 

Sectlonnement par Sectlonnement et 7,5 15 15 25 23 a 32 190 a 380 L81-LC03M53 References isolement consignation pllles prlnclpaux par pllles speclfiques 9 22 22 33 28 a 40 240 a 480 LB1·LD03M55 
18 LDHB 11 25 25 45 35 a 5o 300 a 6oo LB1 ·LD03M57 
32 LDH C LD4-LC 
63 LD1-LD LD4·LD 15 33 33 55 45 a 63 380 a 760 L81-LD03M61 

Fig. 41- Caracteristiques des contacteurs Fig. 42 - Caracteristiques des modules de protection. 
disjoncteurs INTEGRAL. 

~1 ~ ~ ~1 

'I • ~! ~! ~ ~! r:~- -~- - ----~---J--J--J--J 
I ~--fB-\\ ·\--\ J--'~--ffi-\· - -\·\--\ -., -, -., -, -, -, -, -., 

I I I I I I I I 

20.10.3. 

1 rrrr ~ rrr¥ SCHEMAS 
D' APPLICATION i Y Y I I i t y t t 

~- --- ;J ;J ;J ~:] I ~- --- ~ ~ ~ ~:] 1 
l____ I> I> I> I> I L____ I> I> I> I> I 

~I ~I ~I ~I ~I ~I ~I ~I 
Sectionnement par poles principaux avec module Sectionnement et isolement : consignation par poles 
de protection . specifiques avec module de protection. 

Fig. 43 - Schemas de branchement des contacteurs-disjoncteurs INTEGRAL. 
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20.11. DEMARREUR-CONTROLEUR (D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

20.11.1. 
FORME, 

SYMBOLE ET 
FONCTION 
D'USAGE 

20.11.2. 
PRINCIPALES 
CARACTERIS· 

TIQUES DU 
DEMARREUR 
CONTRDLEUR 
TYPE TESYS 

20.11.2. 
EXEMPLE DE 

COMPOSITION 
D'UN DEMARREUR 

CONTR0LEUR 
TYPE TESYS 

• 
~~ ~~ ~! 

• QF1 _f--111-- Composer un depart et 
regrouper toutes les 
fonctionnalites dans 

un meme apparel! 
Demarrer et contrOier 

un depart moteur 

Depart moteur triphase et 
son unite de controle 

Conception : 
Le concept TESYS de SCHNEIDER ELECTRIC permet de composer un depart avec les caracteristiques 
suivantes : 
- une seule base jusqu'a 15 kW, 
- un pouvoir de coupure de 50 kA sous 400 V en version standard, 
- une coordination totale et une non soudure des contacts en cas de court-circuit 

(conforme a Ia norme CEI 947-6-2) voir§ 20.1.4. 
- un choix de 6 calibres. 

Puissance maximale normalisee des moteurs 
triphases 50/60Hz 

400/415 V (kW) 500V (kW) 690V (kW) 

0,09 

0,25 

1,5 2,2 3 

5,5 5,5 9 

7,5 9 15 

15 15 18,5 

- un fonctionnement en AC et en DC, 

Plage de Encliquetage 
reglage sur Ia base de 

calibre 
(A) (A) 

0,15 a 18,6 12 et 32 

0,35 a 1,4 12 et 32 

1,25 a 5 12 et 32 

3 a 12 12 et 32 

4,5 a 18 32 

8 a 32 32 

- un regroupement de toutes les fonctionnalites necessaires dans 45 mm de large, 

Reference 

LUCM X6BL 

LUCM 1XBL 

LUCM OSBL 

LUCM 12BL 

LUCM 18BL 

LUCM 32BL 

- une bobine basse consommation d'origine, pour une reduction des alimentations et Ia suppression des 
interfaces a relais, 

- une reduction des echauffements. 

Mise en ceuvre : 
Le faible encombrement et l'echauffement reduit permettent de : 
- decentraliser le demarreur-contr61eur moteur au plus pres des machines, 
- reduire Ia taille des armoires et des coffrets, 
- assurer les fonctions d'un disjoncteur magneto-thermique et d'un contacteur, 
- adapter les elements de contr61e par simple embrochage, 
- integrer des automatismes qui suppriment le cablage, 
- dialoguer par ecran et clavier integres sur !'unite de contr61e multifonction ou par le logiciel PowerSuite, 
- dialoguer a distance en direct par Modbus ou au travers de passerelles pour les autres reseaux. 

Demarreur-controleur a deux sens de marche : 

1 .. 2 Dklencheurs 
3014 Eloctro-aiman! 
5 C&i bre de Ia baM 
6 NC 
7 Masse 

8 NC 
9 Masse 
10 (lrnllr) 
11 Rx/Tx 
12 Vet 
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20.12. LES DISJONCTEURS (D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

20.12.1. 
FORME, 

SYMBOLE ET 
FONCTION 
D'USAGE 

20.12.2. 
ELEMENTS A 
PRENDRE EN 

COMPTE POUR 
CHDISIR UN 

DISJONCTEUR 

542 

!
Representation 

graphique 

. 
~~ (")! lOj 1---- --: 

_.,, ..,... J 

-Q11----J-JJJ 

lsoler un circuit 
Assurer et adapter Ia 
protection thermlque, 

magnetique et 
differentielle d'un circuit 

ou d'un recepteur par 
adjonction de 
declencheurs 

Etablir ou interrompre un 
circuit • J I • "' ' h .~ -:"' Disjoncteur moteur triphsse il 

commsnde msnuelle 

• CARACTERISTIQUES DU RESEAU 

TENSION 

COURANT 
PERMANENT 

COURANT 
ADMISSIBLE 

COURANT 
DE COURT­

CIRCUIT 
(Pouvoir 

de coupure) 

FREQUENCE 

NOMBRE 
DE POLES 

SCHEMAS 
DES LIAISONS 
A LA TERRE 

La tension nominale du disjoncteur doit etre au moins egale a Ia tension entre phases 
du reseau . 

C'est l'intensite du courant en amperes qui circule dans le reseau sur lequel le dis­
joncteur est installe. Le calibre du disjoncteur doit etre superieur au courant permanent 
mais inferieur au courant admissible par ce meme reseau. 
Le courant permanent est a determiner pour une temperature ambiante de 20 oc. 
C'est le courant maximum en amperes que peut supporter le reseau en permanence 
suivant certains criteres de pose. (Tableaux Fig. 6 et 7, § 6.1.6.). 

Le pouvoir de coupure du disjoncteur doit etre au moins egal au courant de court-cir­
cuit triphase susceptible de se produire a l'endroit ou il est installe. 
Si le courant de court-circuit presume est limite par un appareil de protection se trou­
vant en amont, le pouvoir de coupure du disjoncteur peut etre reduit dans un certain 
rapport (Filiation entre disjoncteurs § 20.20.) 

Les frequences normales de fonctionnement des disjoncteurs sont comprises entre 50 
et 60Hz. 

II depend du regime de neutre et de Ia fonction desiree (protection, commande, type de 
recepteurs, sectionnement. .. ). 

Regime TT ; TN ou IT 
(Chapitre 4.) 

• TYPES DE PROTECTION ASSOCIABLE$ AUX DISJONCTEURS 

PROTECTION 
CONTRE LES 
CONTACTS 
INDIRECTS 

PROTECTION 
CONTRE 

LES COURTS­
CIRCUITS 

PROTECTION 
CONTRE LES 

SURCHARGES 

• SELECTIVITES 

SELECTIVITE 
TOT ALE 

SELECTIVITE 
PARTIELLE 

TYPE DE 
SELECTIVITE 

En regime TT elle est assuree par un dispositif differential a courant residue! (DDR). 
En regime TN et IT, elle est assuree par les dispositifs de protection contre les courts­
circuits ; le courant de reglage de ces appareils determine Ia longueur maximale des 
cables suivant leur section (NFC 15-100). 

Le reglage du declencheur magnetique determine Ia longueur maximale des cables 
proteges suivant leur section (NFC 16-1 00) . 
En cas de court-circuit, le disjoncteur ne doit laisser passer qu'une energie inferieure a 
celle que peut supporter le cable. 

Elle depend du type de recepteur (moteur, transformateur ... ) 
Le reglage du declencheur thermique ou du relais statique a temps inverse integre au 
disjoncteur, assure cette protection. 

II y a selectivite totale entre deux appareils de protection si un defaut est elimine par 
l'appareil de protection place immediatement en amont du defaut pour toute valeur du 
courant de court-circuit presumee. 

La protection placee immediatement en amont fonctionne seule jusqu'a uncertain cou­
rant de court-circuit et au-dela de cette valeur, les deux protections agissent simulta­
nement. 

VERTICALE : appareils de protection en serie. 
HORIZONTALE : appareils de protection sur circuits derivations. (§ 20.13.) 



• CONTRAINTES DE FONCTIONNEMENT 

Nombre de poles juxtaposes et tone- 1.2.3 4.5.6 7.8.9 <!:10 

JUXTAPOSITION tionnant simultanement poles poles poles poles 

D'APPAREILS Correction de In In 0,8 In 0,7 In 0,6 In 

La norme NFC 63-410 recommande les coefficients ci-dessus. 

II definit le pouvoir de coupure (PC) du disjoncteur au regard de Ia norme 
- PC suivant NFC 61-400. 

SERVICE 
- PC suivant NFC 63-120 Cycle P1 Service reduit apres Ouvertu re-Fe rmetu re 

Ouverture (le plus utilise). 
- PC suivant NFC 63-120 Cycle P2 Service normal apres Ouvertu re-Fermetu re 

Ouverture-Fermeture Ouverture. 

TEMPERATURE //In CD In 2:: 32 A pour tan = 20 ° C 

1,2 ® 10 ::5 In ::5 25 A pour tan = 20 ° C 
@ In < 10 A pour tan = 20 ° C 

~ 
@ In 2:: 70 A pour tan = 40 ° C 

1 

~ ------- ---
I 

I I 
I @ 

I 
I 0,8 I @ 

I I 
I I 
I I ® 
I I 

' 0 ,6 I I CD 
I I 
I 

0 20 40 60 ta (0 C) 

Fig. 44 - Declassement suivant Ia temperature ambiante. 

II y a lieu de proceder au declassement du disjoncteur si Ia temperature de fonctionne-
ment est differente de Ia temperature nominale pour laquelle le calibre a ete prevu. 

- Calibres maximaux des disjoncteurs suivant le type de liaison et Ia section des conducteurs : 

Mode de pose Type de liaison/Nombre de conducteurs charges 

Conducteurs ou cables sous PVC/3 PVC/2 PR/3 PR/2 B 
conduits 
Cables fixes au mur ou au PVC/3 PVC/2 PR/3 PR/2 c 
pia fond 
Cables multipolaires poses sur 

PVC/3 PVC/2 PR/3 PR/2 E 
corbeaux ou chemins de cables 
Cables unipolaires poses sur PVC/3 PVC/2 PR/3 PR/2 F 
corbeaux ou chemins de cables 

Section S (mm2) Calibres maximaux des petits disjoncteurs en (A) 

Cuivre: 1,5 16 16 16 20 20 20 20 25 
2,5 20 20 25 25 25 25 32 32 
4 25 32 32 32 40 40 40 50 
6 32 40 40 50 50 50 50 63 

10 50 50 63 63 63 80 80 80 
16 63 80 80 80 100 100 100 100 
25 80 100 100 100 125 125 125 125 
35 100 125 125 125 

Aluminium: 1,5 16 16 20 20 25 25 25 25 
2,5 20 25 25 25 32 32 32 40 
4 25 32 32 32 40 40 40 40 

10 40 40 50 50 50 63 63 63 
16 50 63 63 63 63 80 80 80 
25 63 80 80 80 80 100 100 100 125 
36 80 80 100 100 100 125 125 125 
Fig. 45 - Calibres maximaux des petits disjoncteurs. 

Les calibres maximaux indiques dans le tableau Fig. 45 sont donnes pour le courant maximal admissible 
dans le conducteur correspondant. Ces calibres dependent du mode de pose, du type de liaison, de Ia 
nature du courant. L.:intensite nominale doit etre inferieure a l'intensite admissible. 
(Tableaux Fig. 6 et 7, § 6.1.6.) 
Note : Les courants assignes des petits disjoncteurs assurant Ia protection des canalisations contre les 
surcharges sont conformes a Ia norme NFC 61-410 (disjoncteurs du type B, C et D). 
(§ 6.1.9.3. , Fig 32, 33, 34.) 
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20.12.3. 
CHOIX D'UN 

DISJONCTEUR 
A PARTIR DU 
POUVDIR DE 

COUPURE 

20.12.4. 
TYPES DE 

DECLENCHEURS 
(NFC 61-410) 

544 

Section du cable (mm2) Longueur du cable (m) 
Cuivre Aluminium 

1,5 2,5 1 1,6 6,5 9,5 16 

2,5 4 1 1,6 2,6 10 16 26 

4 6 1,7 2,5 4 17 25 42 

6 10 2,5 4 6,5 25 38 65 

10 16 1 '1 4 6,5 11 42 65 11 0 

16 25 1 1,7 7 10 17 70 100 170 

25 35 1 1,6 2,6 10 16 26 100 160 260 

35 50 1,5 1,2 3,5 15 22 37 150 220 370 

lee amont (KA) Pouvoir de coupure minimal au bout du cable (/ee aval) kA 

100 70 50 20 15 10 3 3 1 

80 70 70 50 20 15 10 3 3 1 

60 70 50 50 20 15 10 3 3 1 

40 50 35 35 15 15 10 3 3 1 

30 35 25 25 15 15 10 3 3 1 

20 20 20 20 15 10 10 3 3 1 

15 15 15 15 10 10 6 3 3 1 

10 10 10 10 10 10 5 3 3 1 

5 5 5 5 5 5 5 3 3 1 

Fig. 46- Pouvoir de coupure minimal suivant le cable et Icc amont (triphase 400 V). 

- Exemple : Pour une longueur de 5 m de cable de 6 mm2 en cuivre, il taut un disjoncteur ayant u 
pouvoir de coupure de 10 kA si Icc amont n'excede pas 20 kA. 

(Prendre Ia longueur du cable par defaut dans le tableau.) 

- Pour un calcul plus precis de Icc aval se reporter § 6.1.9.2 . 

.4 t(s) 
10000 

5000 
1h --
2000 

1000 

500 

200 

100 

50 

20 

10 

5 

2 

1 

0,5 

0.2 

0,1 

0,05 

0,02 

O.ol 
0,005 • 0,002 

0,001 

0,5 1 2 3 4 5 7 10 20 30 50 70 100 200 

Fig. 47- Exemple de courbe de declenchement 
du type B. 

- Declenchement entre 3 et 5 In (seuil bas) 
(limites extremes fixees par Ia norme) 

- Applications : 
- source a faible puissance de court-circuit 
- grandes longueurs de cables. 

11/n 

. 4 t(s) 
10000 

5000 
1h --
2000 

1000 

500 

200 

100 

50 

20 

10 

5 

2 

1 

0,5 

0,2 

0,1 

0,05 

0,02 

O.ol 
0,005 

0,002 

0,001 

0,5 1 2 3 • 5 7 10 20 30 50 70 100 200 

Fig. 48- Exemple de courbe de declenchement 
du type C. 

- Declenchement entre 5 et 10 In (seuil standard). 
(limites extremes fixees par Ia norme) 

- Applications : 
- protection des circuits dans le cas general. 



.4 t(s) 
10000 

.4 t(s) 
000 

5000 000 
1h --

, __ 

2000 000 

1000 000 

500 500 

200 200 

100 100 

50 50 

20 20 

10 10 

5 5 

2 2 

1 1 

0,5 0,5 

0,2 0,2 

0,1 0,1 
nno; ),05 

0,02 ono -0,01 n n • 

0,005 005 

0,002 002 

0,001 I lin "" II In 
0,5 1 2 3 4 5 7 10 2030 50 70 100 200 0,5 1 2 3 4 5 7 10 2030 50 70 100 200 

Fig. 49 - Exemple de courbe de declenchement Fig. 50 - Exemple de courbe de dec/enchement 
du typeD (seuil haut). du type MA. 

- Declenchement entre 1 0 et 14 In - Declenchement a 12 ln. 
(limites extremes fixees par le norme) 

- Application : protection des circuits a fort appel de - Application : protection des moteurs en asso-
courant (transformateurs ou moteurs) ciation avec un discontacteur. 

Tarifs Courbes de Tensions Pouvoir de coupure (kA) 
Type declenchement calibres (A) maximum 

bleu jlml vert c B D MA d'emploi (V) 3 4,5 5 6 7,5 1 0 15 20 25 50 

Decl ic X X 2 a 32 230 

DT40N X X X X X 1 a 40 230/400 

C60N X X X X 0,5 a 63 440 * 

C60N X X X 0,5 a 63 440 * 

C60H X X X 0,5 a 63 440 * 

C60L X X X X X 0,5 a 25 440 * 

C60L X X X X X 32 a 40 440 * 

20.12.5. C60L X X X X 50 a 63 440 * 

GUIDE DE CHOIX C60MLA X X X 1,6 et 2,5 440 * 
DES 

OISJONCTEURS C60MLA X X X 4 a 25 440 * 

MOOULAIRES C60MLA X X X 40 440 * 

C120N X X X X X 63 a 125 440 * 

C120H X X X X X 50 a 125 440 * 

NG125N X X X X 10 a 125 500 * 

NG1 25L X X X X 10 a 80 500 * 

NAA125 X X X 4 a 80 500 * L A 

P25M X X Special moteur o,16 a 25 690 * 

: Selon Ia norme NF EN 60898 (C 61 -1 40) marque en face avant sous Ia forme: 13 0001 

o : Selon Ia norme NF EN 60947-2 (C 53-120) marque en face avant sous Ia forme : 5 kA IEC 947.2 

* : Pouvoir de coupure sous 415 V. 
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C60N C60L C60L C60L NS100 NS160 NS250 
s25 A 32-40 A So-63 A NIHIL NIHIL NIHIL 

courant assigne (A) 63 a 40 oc 63 a 40 oc 63 a 40 oc 63 a 40 oc 100 a 40 oc 160 a 40 oc 250 a 40 oc 
tension assignee CA 50/60 Hz 400 415 415 415 415 690 690 

d'emploi (V) cc 250 250 250 250 250 500 500 

tension d'isolement ~ (V) 500 500 500 500 500 

nombre de p61es 1 2-3-4 1 2-3-4 1 2-3-4 1 2-3-4 1 2-3-4 3-4 3-4 

pouvoir Icc 130V 20 50 50 
de coupure 230V 85 85 
CA(kA) 

240V 10 20 25 50 20 40 15 30 85 85 

415V 3 10 6 25 5 20 4 15 410 25 35 

440V 6 20 15 10 6 22 30 

690V 8 8 

pouvoir Icc 60V 15 (1p) 25 (1p) 25 {1p) 25 {1p) 50 (2p) 50 (2p) 
de coupure 125V 20 {2p) 30 (2p) 30 (2p) 30 (2p) 30 (2p) 50 (2p) 50 (2p) 
CC(kA) 

125V 30 (3p) 50 (3p) 50 (3p) 50 (3p) 40 (3p) 50 (2p) 50 (2p) 

250V 40 (4p) 60 (4p) 60 (4p) 60 (4p) 20 (4p) 60 (2p) 50 (2p) 

500V 50 (4p) 50 (4p) 
Bloc declencneur • • interchangeable 

non 1mercnangeao1e • • • • • • 
declencheur reglable • • • • 
magneto-

non reglable • • • • thermique 
thermique I, 1 • • • 

2 • • • 
3 • • • 
4 • • • 

20.12.6. 6 • • • 
(EXEMPLEDE 10 • • • • • 

FICHE 
16 • • • • • • • • TECHNIQUE) 
20 • • • • • 
25 • • • • • • • • 
32 • • • • 
40 • • • • • • • 
50 • • • • 
63 • • • • • • • 
80 • • • 

100 • • • 
125 • • 
160 • • 
200 • 
250 • 

magnetique Courbe B • • • • 
Courbe C • • • • 
Courbe D • • • • 

Courbe MA • • • 
/m 190 • • • • • • • • 

300 • • • • • • • • 
500 • • • • • • • • 
630 • • • 
800 • 

1 000 • • 
1 250 • • 
2 500 • • 

Version fixe PAV PAV PAV PAV PAV PAV-PAR PAV-PAR 

debrochable PAV-PAR PAV-PAR 

Possibilite vigilohm • • • • • • • 
546 



20.12.7. COURSES DE LIMITATION DES DISJONCTEURS 

7 
10 

6 

10···· 

5 

10f+H++++ 

I 

3 
2 

10 

5 

3 
2 

10 

5 

3 

63A~~~~~~ 2 
k- 4C A 10 

I 
~ 25A 

5 

3 
2 

:< 10 A 
"'-!:::: 

0,2 0,3 0,5 0,8 1 1 ,5 2 3 4 5 6 7 8 1<' 

10 

5 
3 
2 

kAeff. (x10) 

' 

10 
8 

6 
5 

kA (x10) 

11111 11111 1111111 11 I I I 
11111 11111 11111111 1 I I I 

Courant crete non limite 

.I 

4~~HK+H#*~~~~ 

3 

2 ,-

:r= 

63 A 

1 ~~~~,~~~~~~:.... 40 A 
0,8 25 A 

~~ 10 A 
0•5 1,....~ 6 A +-++H-ttttt+t+tt+tffi 

o.
3

,~
141

~~~HIIII~IIIIIIl ~H ~ 
0,2 0.3 0,5 0,8 1 1,5 2 3 4 5 6 7 89 1C -

kA fif. (x1 0) 

Fig. 51- Courbes de limitation en contraintes thermiques 4001415 V Fig. 52 - Courbes de limitation en courant 400/415 V des 
des disjoncteurs modulaires C60 (2, 3, 4 poles) disjoncteurs modulaires C60 (2, 3, 4 pales). 

(§ 20.12.5.) 
1 : Disjoncteurs C60a 
2 : Disjoncteurs C60N 
3 : Disjoncteurs C60H/L, calibres 50 et 63 A 
4 : Disjoncteurs C60ULMA, calibres 32 et 40 A 
5 : Didjoncteurs C60ULMA, calibres s 25 A 

1 

S mm2 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 

;)VC CU 2,97 X 104 8,26 X 104 2,12 X 105 4,76 X 105 1,32 X 106 3,4 X 106 8,26 X 106 1,62 X 107 3,31 X 107 6,48 X 107 

AI 5,41 X 105 1,39 X 106 3,38 X 106 6,64 X 106 1,35 X 107 2,64 X 107 

;)RC Cu 4,1 x 104 1,39 x 105 2,92 x 105 6,56 x 105 1,82 x 106 4,69 x 106 1,39 x 107 2,23 x 107 4,56 x 107 8,94 x 107 

AI 7,52 X 105 1,93 X 106 4,7 X 105 9,23 X 106 1,88 X 107 3,68 X 107 

S mm2 95 120 150 185 240 300 400 500 630 800 

;)v c cu 1,19 x 108 1,9 x 108 2,96 x 108 1,5 x 108 7,57 x 108 1,18 x 109 2,12 x 109 3,31 x 109 5,22 x 109 8,42 x 109 

AI 4,87x107 7,78x107 1,21 x108 1,85x108 3,11 x108 4,86x108 8,64x10S 1,35x109 2,14x109 3,45x109 

l ;)vc Cu 1,64x108 2,62 x 108 4,1 x108 6,25x108 1,05x109 1,64x109 2,92x109 4,56x109 7,23x109 1,16x1010 

AI 6,78 X 107 1,08 X 107 1,69 X 108 2,57 X 108 4,33 X 108 6,76 X 108 1,2 X 109 1,88 X 109 2,98 X 109 4,81 X 1010 

Fig. 53- Contraintes therrmiques 12 t en (A2s) admissibles par les cables. 
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20.12.8. 
CAS DES 

TRANSFORMA· 
TEURS 

548 

- Exemple 1. Un cable PRC (Cu) , de 4 mm2 bipolaire, est-il protege par un disjoncteur C60L de 10 A I 
installs sur un reseau 3 x 400 V ? 

La Fig. 53 donne une contrainte thermique admissible de 2,92 105. A2s 
La Fig. 51 indique que le calibre 10 A d'un disjoncteur C60L laisse passer une contrainte maxi male de 

3 104. A2s jusqu'a son pouvoir de coupure (25 kA -limite courbe @). 
- Exemple 2. A quelle valeur est limite un courant fcc de 1 0 kAett lorsque Ia protection est assuree par 

un disjoncteur tripolaire C60L de 32 A sur un reseau 3 x 400 V ? 
La Fig. 52 donne 5,5 kA crete. 

Note : Les disjoncteurs utilises en protection de circuit doivent avoir un pouvoir de coupure 
- de 3 kA minimum en tarif bleu, 
- de 6 kA minimum en tarif jaune, 
- de 1 0 kA minimum en tar if vert. 

HT .§T 
-T2b? -TJ ) 

( ) ) 

HT 
- T1 

- 01 -02 -03 

BT 

Jeu de barres 

~1 -a• 1 
• Hypotheses de calcul 
- La puissance du court-circuit du 

reseau amont est de 500 MVA ; 
- Les transformateurs sont du type 

20 kV/400 V ; 
- entre chaque transformateur et le 

disjoncteur correspondant, il y a 
1 0 m de cable unipolaire au moins 
(impedance 0,2 m Q/m) ; 

-entre une disjoncteur de source et 
un disjoncteur de depart, il y a 1 m de 
barres ; 

- le materiel est suppose installs en 
tableau a 30 °C. 

Note : Les disjoncteurs seront choisis 
dans Ia gamme C160A 
- Pour obtenir une selectivite du dis-
joncteur source par rapport au disjonc-
teur de depart, (§ 20.20.) 

• Les disjoncteurs de source sont les disjoncteurs 01, 02, 0 3 
• Les disjoncteurs de depart sont les disjoncteurs 04, 05. 
• Le disjoncteur de source 01 doit posseder un pouvoir de 
coupure superieur a Ia plus grande des deux valeurs. 
- soit fcc1 (cas du court-circuit en B) ; 
- soit fcc1 + fcc3 (cas du court-circuit en A) 
• Le disjoncteur de depart 01 doit posseder un pouvoir de cou­
pure superieur a fcc1 + fcc2 + fcc3· 

• Le calcul du courant de court-circuit est developpe § 6.1.9. 

Hombre et Pouvoir de Pouvoir de Calibres Calibres 
puissance des coupure coupure des maximaux 
transformateurs minimal du minimal du dis- disjoncteurs des 

20 kV/400 V disjoncteur joncteur depart " source" disjoncteurs 
Pen kVA source (kA) (kA) (kA) " depart .. (kA) 

1 X 1QQ 3,5 3,5 0,1 
2 X 1QQ 3,5 7 0,25 

0,16 
3 X 1QQ 7 10 0,25 
4 X 1QQ 10 13 0,4 

1 X 160 5,5 5,5 0,16 
2 X 160 5,5 10 0,25 0,4 
3 X 160 10 15 0,63 

1 X 250 8,5 8,5 0,25 
2 X 250 8,5 15 0,4 0,63 
3 X 250 15 22 1 

1 X 4QQ 13 13 0,4 
2 X 4QQ 13 25 0,8 0,63 
3 X 4QQ 25 35 1,25 

1 X 630 20 19 0,8 
2 X 630 20 35 1 1,25 
3 X 630 35 50 1,25 

Fig. 54 -Tableau donnant les pouvoirs de coupure des disjoncteurs (cas usuels). 



20.12.9. 
CAS DU 

COURANT 
CONTINU 

CALCUL DU 
COURANT DE 
COURT-CIRCUIT 

Vee tension maxi­
male de decharge 
(batterie chargee a 
100 %) 

Ri : resistance in­
terne 

schemas et 
differents 
cas de defaut 

analyse defaut A 
de chaque 
defaut 

defaut 8 

defaut c 

cas le plus favorable 

repartition des 
poles de coupure 
(Choix des 
disjoncteurs 
§ 20.12.6) 

' 

Exempfe: Ri = 110 x o,5 x w-2 =55 x w-3 g 
Quel est le courant de court-circuit aux 
bornes d'une batterie stationnaire de 
caracteristiques : 

fcc = 
240 

= 4 4 kA 
55 x w-3 • 

Comme le montrent les calculs ci­
contre, les courants de court-circuit 
sont relativement faibles. 

- capacite 500 Ah, 
- tension maximale de decharge 240 V 
(11 0 elements de 2,2 V). 
- courant de decharge 300 rnA, Note : si Ia resistance interne n'est pas 

connue, on peut utiliser Ia formule 
approchee suivante : fcc = kQ ou Q est 
Ia capacite de Ia batterie exprimee en 
ampere heure et k un coefficient voisin 
de 10 et en tout cas toujours inferieur 
a 20. 

- autonomie 1/2 heure, 
- resistance interne : 0,5 mQ par ele-
ment 

240 Vee 

300 A 
500 Ah 
Ri = 0,5 mQelement 

T 

reseaux mis a Ia terre 

Tenir compte de Ia resistance du cable 
si le courant ne s'etablit pas aux 
bornes de Ia batterie. 

Ia source a une polarite Ia source comporte un reseaux isoles de Ia terre. 
reliee a Ia terre. point milieu relle a Ia terre. 

fcc maximal seule Ia pola- fcc voisin de fcc maxi seule Ia sans consequence 
rite positive est concernee polarite positive est cancer-

fcc maximal, les 2 polarites 
sont concernees 

sans consequence 

defaut A 

tous les poles devant 
participer effectivement 
a Ia coupure sont places 
en serie sur Ia polarite 
positive (1) et (2) 

nee sous Ia tension U/2 

fcc maximal , les 2 polarites 
sont concernees 

idem defaut A, mais c'est 
Ia polarite negative qui est 
concernee 

defaut A etC 

prevoir sur chaque pola­
rite le nombre de poles 
necessaires pour couper 
fcc max, sous Ia tension 
U/2 

fcc maximal , les 2 polarites 
sont concernees 

sans consequence 

defaut 8 

repartir le nombre de poles 
necessaires a Ia coupure 
sur chaque polarite 

(1) ou negative si c'est Ia polarite positive qui est rel iee a Ia terre. 

(2) prevoir un pole supplementaire sur Ia polarite de Ia terre si l'on veut realiser le sectionne­
ment. 

Fig. 55 - Repartition des poles de coupure 
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20.13. LA PROTECTION DIFFERENTIELLE (D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

20.13.1. 
FORME, SYMBOLE 

ET FONCTION 
D'USAGE 

20.13.2. 
CLASSE 

SENSIBILITE 
ET SELECTIVITE 

DES RELAIS 
DIFFERENTIELS 

550 

Relais differentiel bipolaire type modulaire 

CLASSE DU DIFFERENTIEL 

Detecter un courant de 
defaut 

Proteger les personnes 
contre les contacts 

indirects 

La Commission Electronique lnternationale (CEI) a classe les dispositifs differentials en trois classes AC, 
A et B selon leur aptitude a fonctionner en presence d'un courant de defaut presentant une composante 
continue. La norme NFC 15 1 00 precise Ia classe du relais differential a mettre en ceuvre suivant le type 
de recepteur protege (§ 5.2.1.) 
CLASSE AC: 
-differential sensible au seul courant residue! alternatif (classe standard). 

Temperature d'utilisation comprise entre - 5 oc et + 40 oc. 
CLASSE A: 
-differential sensible au courant residue! alternatif et au courant residue! pulse. 

Temperature d'utilisation comprise entre - 5 oc et + 40 oc. 
CLASSE A si: 
-differential a immunite renforcee (super immunise) et destine aux reseaux perturbes. II est particuliere­
ment adapte aux reseaux pollues ou Ia continuite de service (immunite aux declenchements intempestifs) 
est recherchee (congelateur, micro-informatique, variateur de vitesse, ballasts electroniques ... ). II est ega­
lament immunise contre les effets de Ia foudre, les courants haute frequence, les composantes continues, 
transitoires, harmoniques et les basses temperatures comprises entre - 25 oc et + 40 oc. 
CLASSE A siE : 
-differential specialement conyu pour les installations dans des lieux dont !'atmosphere peut etre humide 
et/ou polluee par des agents agressifs (piscine, port de plaisance, industria agro-alimentaire, station de trai­
tement des eaux ... ). Temperature d'utilisation comprise entre- 25 oc et + 40 oc. 
CLASSE B: 
-differential sensible au courant residue! alternatif et au courant residue! pulse- qu'au courant de defaut 
continu pur. Temperature d'utilisation comprise entre - 5 oc et + 40 oc. 
SENSIBILITE DU DIFFERENTIEL 
- Le seuil de sensibilite du relais differential depend : 

-de Ia valeur de Ia tension de contact UL (50 V, 25 V ou 12 V). 
- de Ia valeur de Ia resistance des prises de terre et masses d'utilisation RA 
- de Ia selectivite desiree. 

- Differentes sensibilites : 
-Haute sensibilite (H.S.): 3 ; 10; 30 rnA. 
- Moyenne sensibilite (M.S.) 100 : 300, 500 mA. 1 A 
- Autres sensibilites : 3 ; 5 ; 1 0 ; 20 ; 30 A. 

SELECTIVITE DU DIFFERENTIEL EN REGIME TT 

Le tableau ci-dessous indique : Selectivite verticale : 
- les valeurs de Ia sensibilite du La selectivite doit etre ampere-
relais suivant Ia valeur de RA ; metrique et chronometrique 
- les definitions et regles de fonction- /11n amont ~ 2,M aval. 
nement des deux types de selectivite. _ temps de coupure amont > temps 
Dans les reseaux schema TT, cette de coupure aval. 
protection est obligatoirement assu- Temps de coupure = temps de 
ree par un DDR. reponse du DDR + temps de cou-

t--;__....,.v=-a-=-le_u_r d-=-e-/-=-
6
-n -su-:-lva-n-=-t -=R:-A -----1 pure du disjoncteur. 

U.. RA (0) lt.n (A) 
50 v > 500 :S 0,03 

:S 500 0,1 
:S 167 0,30 
:S 100 0,50 
s 50 1 Selectlvite horizontale : 
:S 17 3 
s 10 5 Prevue par Ia NF C 15-100 elle per-
s 5 10 met l'economie d'un disjoncteur diffe-
s 2,5 20 rentiel en tete (00). En cas de defaut, 

t---::2:-::5=-=v-:---+-->--=5-=-oo~-+--s--=-o-=.o:-:3---l seulle depart en defaut est mis hors 
s 500 0,03 tension (01 ou 02). 
:S 83 0,30 
:S 50 0,50 
:S 25 1,00 
:S 8 3 

- 01 r---- retard t1 > t2 
1C..n1 ~ 21C..n2 

- 02 f:: --;p- temps de 
coupure t2 

•-- IC..n2 

;4_. 
·O·r_tQ'lt 



AC (Standard) 

Bloc 
Dlsjoncteur dlff8renliel 

Senslbllltl 
lnstantanee 

A sl (Super lmmunls6) 

S61ectlf Senllbllltli S6lectlf S R6glable liS 
s lnllllnlan6e ( 1 ) 

R6glable 
1/SJR (1) 

AsiE 

SenslbiN S61ectlf S 
inlllltDe 

dlff8renllel assocl6 au 
lntlgr6 dlsjoncteur 1--1 o~-30~1-00~3-o-o +-3-0-0 -r--1-+-3-0 ....-30-0+-30-0-,--1-+-30-0-.--50-0....-1-+-30-0....-50-0-r--1--r-3+-3-0-r-3-00-+3-00-r--1 -4 

~~~~~A~~~A~~A~~AA~~~A 

Declic Vigi X X 

Vigi DT40 X X X X X X 

DT 40 Vigi X X 

20.13.3. Vigi C60 X X X X X RELAIS s 25 A 
OIFFERENTIEL r-----+-V-ig-iC-6-0 ;--+--r--r_,--+--+--r-~-+--r--r-+--r-~-+--r-+-~~r-+-~ 
(EXEMPLE DE s 40A X X X X X 

FICHE 
TECHNIQUE) Vigi C60 

s 63 A 
X X X X X X X X X X 

20.13.4. 
CONDITIONS 

D'UTILISATION 
DES RELAIS 

DIFFERENTIELS 
DANS LES 

SITUATIONS 
EXPOSEES 

Vigi C120 
tous calibres 

X X X X X X X X X X X X 

Vigi NG 125 
s 63 A xxxx xxxx 

Super immunis6 
d'origine Vigi NG 125 

so a 125 A 
X XXXXXXX 

tous ~libres X X X X X X X X X 

(1 ) Note : I : instantane 1/S : instantane ou selectif 

1/S/R : instantane, selectif ou retarde (150 ms) 

L.:utilisation d'un DDR de haute sensibilite Ut.n s 30 rnA) est imposee par Ia NFC 15-100 dans les cas sui­
vants : 

- prise de terre de valeur 
trop elevee, 

- masse non reliee a Ia terre 
(cas des locaux ou emplace­
ments sees lorsque 
Ia realisation d'une prise 
de terre est impossible) , 

- exploitations agricoles, 

- magasins de jouets animas, 

- appareils utilises a l'exterieur 
sur Ia voie publique (rotissoires, 
machines a glace, ... ), 

- laboratoires de salles tech­
niques des etablissements 
scolaires, 

- chantiers, 

- forains, 

-camping - caravaning , 

-bateaux a quai , 

- socles de prises de courant 
assigne au plus egal a 32 A, 

- risque de rupture du 
conducteur de protection, 

-salle d'eau, 

- eclairages exterieurs Oardins) , 

- prise de courant pour 
tondeuse et appareils 
mobiles ou portatifs 
a l'exterieur, 

- hOpitaux 
(appareils de radiologie) , 

- piscines, 

- sanitaires des immeubles col-
lectifs (prises de courant des 
salles de lavabos), 

- cabines telephoniques et 
abris-bus, 

- cables chauffants sans 
armure metallique noyes 
dans le sol, 

- locaux a danger d'explosion. 

Note : Le differential 300 mA est admis sur les installations terminales alimentant les ordinateurs et leurs 
peripheriques sous reserve que les prises de courant soient clairement identifiees et munies d'un detrom­
peur. 

Les installations electriques des locaux comportant des risques d'incendie seront protegees par un DDR 
de sensibilite lt.n s 300 mA. 
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20.14. LES INTERRUPTEURS (D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

20.14.1. 
FORME, 

SYMBOLE ET 
FONCTION 
D'USAGE 

20.14.2. 
ELEMENTS A 
PRENDRE EN 

COMPTE POUR 
CHOISIR UN 

INTERRUPTEUR 

20.14.3. 
AUXILIAIRES 
ELECTRIQUES 
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CARACTE­
RISTIQUES 
DU RESEAU 

FONCTIONS 
A ASSURER 

CATEGORIES 
D'EMPLOI 

COORDINATION 
AVEC LE 

DISPOSITIF DE 
PROTECTION 
CONTRE LES 

COURTS­
CIRCUITS 

lnterrupteur triphase il commande manuelle 

lsoler un circuit 
Etablir ou interrompre un 

circuit 
Assurer Ia protection des 
personnes lorsqu'il est 

associe a un relais 
differential 

-Tension nominale, fn3quence nominale, intensite nominale et nombre de poles se deter­
minent dans les memes conditions que celles d'un disjoncteur. 

- La fonction a realiser determine le type d'interrupteur : 
- fonctions de sectionnement et de commande : interrupteur seul (Is 2 500 A), 
- fonctions auxiliaires (differentielle, commande a distance ... ) : interrupteur differentie 

ou interrupteur a telecommande, 
- fonction de protection : interrupteur fusible. 

categorie applications valeur de cos 1P pouvoir de pouvoir de 
d'emploi caracteristiq ues courant nominal fermeture coupure 

AC20 fermeture et toutes valeurs 
ouverture a vide 

AC21 charges resistives toutes valeurs 0,95 1,5 le 1,5 le 

AC22 charges mixtes toutes valeurs 0,65 3 le 3 le 
n)sistives et inductives 

AC23 moteurs ou charges le s 17 A 0,65 10 le 8 le 
tortement inductives 17 A < le s1 00 A 0,35 10 le 8 le 

le > 100 A 0,35 8 le 8 le 

le = /b = courant d'emploi 
Fig. 56 - Classe de fonctionnement determinant /e choix d'un interrupteur. 

- lJnterrupteur n'a qu'un pouvoir de coupure limite. 

- Sa tenue au court-circuit est limitee. 

- II doit etre protege par un dispositif de protection contre les courts-circuits (DPCC) situe 
en amant. 

- Le § 20.20. indique le DPCC amant (fusibles ou disjoncteurs) assurant une bonne coor­
dination avec l'interrupteur en cas de court-circuit aval. 

Declencheur MN Declencheur MNx Declencheur MX + OF 

I 

'0 --------~ 

' ) 

01 02 E1 E2 N 

'0 -- ___ __ \_ _____ _ , 
\ i 

L 

, .. ---T -- .. .. ~J 
- --- -~-- ---

1 
I 

14 12 C2 C1 

I 
I 
I 

'0 --- -- ---~ 

' ) 

Le declenchement a distance peut Le declencheur a minimum de Des Ia mise sous tension, le 
etre realise avec un declencheur MN. tension MNx, permet le branche- declencheur MX commande l'ou­
Lorsque sa tension d'alimentation ment du bouton poussoir a ouver- verture de l'interrupteur auquel il 
decroit (entre 70 et 35 %), il com- ture entre est associe. 
mande le declenchement de l'in- E1 et E2. II est equipe d'un contact d'auto-
terrupteur auquel il est associe et II est recommande pour les arrets coupure et d'un contact "OF" pour 
il interdit Ia refermeture tant que Ia d'urgence a securite positive. signaler Ia position "ouvert" ou 
tension n'est pas retablie. ''ferme" de l'interrupteur. 
Utilise pour l'arret d'urgence par Capacite des contacts : 
bouton poussoir et en securite sur - 6 A. 
les circuits d'alimentation de plu- - 220 a 240 V en alternatif. 
sieurs machines en interdisant leur 
remise en marche "non controlee" 



type d'lnterrupteur ID'clic ID IN SINS IN SINS INS/NS IN SINS 
100 NA 160 NA 250 NA 400 NA 

Courant nominal CA cl. AC22 ou 23 (U s 690 V) 100 250 400 630 
(A) a 60 oc 

CC cl. DC22 ou 23 (U :s 500 V) 100 160 250 400 

CA cl. AC22 ou 23 (U s 480 V) 100 160 250 400 

CA (U :s 250 V) 63 

CA (Us 415 V) 100 

CA cl. AC22 ou 23 (U :s 240 V) 100 160 250 400 

Systeme Modulaire • • 
lnterpact • • • • 
Compact • • • • 

Classe § 20.13.2. AC AC-A AC-A AC-A AC-A AC-A 

tension nominale (V) CA 50/60Hz 230 415 690 690 690 690 

cc (1) 500 500 500 500 

nombre de poles 2 2, 4 2, 3, 4 2, 3, 4 2, 3, 4 2, 4 

pouvoir de fermeture sur court-circuit (kA crete) 2, 6 3, 6 4, 9 7, 1 

courant de courte kA eff. 2 1, 8 1, 5 3, 5 5 

dun~e admissible pendant (s) 1 3 3 3 3 

endurance mecanique 10000 20 000 50000 10 000 20 000 15 000 

(nb de cycles OF) electrique In sous 440/500 20 000 30000 20 000 10 000 6000 

varlantes 

elements adaptables bloc differentiel (4) • • • • • • 
20.14.4. bloc de telecommande • • • • 

(EXEMPLEDE inversion de source automatique • • • • FICHE 
TECHNIQUE) inversion de source manuelle • • • • 

auxlllaires at accessoires 

auxiliaires (1) contacts auxiliaire OF • • • • • 
adaptables 

contact CA OF (sur cde rot.) • • • • 
contact detaut SO • • • • • 
declencheur MX (2) ou NN (3) • • • • • 

accessoires adaptables cache-barre • • • • • 
acces de raccordement • • • • • • 
verrouillage par cadenas • • • • • 
verrouillage par serrure • • • • 
commande rotative • • • • 

Installation 

versions PAV PAR PAV PAR PAV PAR PAV PAR 

fixe • • • • • • • • 
debrochable • • • • • • • • 

(1) Nombre de poles en serie devant participer a Ia coupure : 2 en 250 V, 4 en 500 V 

(2) Bobine a emission 

(3) Bobine a coupure 

(4) § 20.13.3. 
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20.15. LES DETECTEURS 

20.15.1. 
FORMES, 

SYMBOLES ET 
FONCTION 
O'USAGE 

20.15.2. 
DIFFERENTS 

TYPES 
D'INFORMATIONS 

OEUVRES PAR 
LES DETECTEURS 
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Information a caractere 
logique 

Le signal supportant !'informa­
tion ne peut prendre que deux 
etats possibles. 

Information a caractere 
analogique 

Le signal supportant !'informa­
tion peut varier de fac;on conti­
nue. 

Information a caractere 
numerique 

Le signal supportant !'informa­
tion est quantifiable, il varie de 
fac;on discrete (par increment) . 

-81 j-J 
~ N 

(D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

Detecter une position 
Detecter un objet 
mecaniquement 

BN/1 + 

~ 
~·-·"> 

Detecter une position 
Detecter un objet 

metallique 

Detecteur capacitif 
3fils 

Detecteur 
photoelectrique 

Grandeur 
mesuree 

Grandeur 
mesuree 

Grandeur 
mesuree 

BU/3 

Etat du 
signal 

Etat du 
signal 

···--------···------J .QQ_ ··-------·-·---

··------------ ----------------QtQ -------
-------------------------- --- ___ 9_Q1 __ __ _ 

00~0~~------------



Signal 
Grandeur Nature 

Technologie Principe Nom usuel 
physique du signal 

Position Pneumatique A contact 
Ouverture ou fermeture Capteur pneumatique 
d'un circuit pneumatique a contact 

Position Electrique A contact 
Ouverture ou fermeture Capteur electromeca-
d'un circuit electrique nique a contact 

Logique Position Electrique Sans contact 
Rupture d'un champ Detecteur de proximite 

magnetique inductif 

Position Electrique Sans contact Variation de capacite 
Detecteur de proximite 

capacitif 

Position Electrique Sans contact 
Rupture d'un flux Detecteur 

lumineux photoelectrique 

Position Electrique Sans contact Comptage d'impulsions Codeur incremental 

Numerique 

Position Electrique Avec contact 
lndique un nombre en 

Codeur absolu 
fonction de l'angle 

20.15.3 Position 
Electrique 

Capteur de position 
TYPOLOGIE DES deplacement 

Avec contact Variation d'une resistance 
lineaire 

PRINCIPAUX 
CAPTEURS Vitesse 

Electrique Avec contact Variation d'une tension 
Dynamo 

angulaire tachymetrique 

Temperature Electrique Avec contact 
Variation d'une tension 

Thermocouple 
(fern) 

Temperature Electrique Avec contact Variation d'une resistance 
Thermistance 

CTN, CTP 

Analogique Deformation Electrique Avec contact Variation d'une resistance Jauge d'extensiometrie 

Champ magna-
Electrique Avec contact 

Variation d'une tension 
Sonde a effet Hall 

tique (fern) 

Humidlte Electrique Avec contact Variation d'une resistance Capteur d'humidite 

Gaz Electrique Avec contact Variation d'une resistance Capteur de gaz 

Vibration Electrique Avec contact 
Variation d'une tension 

Microphone 
(fern) 

B 
Capteur de 
proximite 

~E~ 
+ 

14P-~~·:. a commande r9 Relais + magnetique ILS. 

20.15.4. D 
Capteur 

Capteur 3 fils PNP Capteur 2 fils DC EXEMPLES DE mecanique 
CAPTEURS ET avec introduction 
DE SCHEMAS + d'une hysteresis. 

I 
~~~ ~ 

+ 14P-~~: 
[J 

Detecteur Relais 

de proximite 
a barriere optique 
canalise par fibre + 
optique. 

Capteur 3 fils NPN Capteur 2 fils AC 
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20.15.5 
CRITERES 

GENERAUX 
DE CHOIX 

20.15.6. 
ORGANIGRAMME 

D'AIDEAU 
CHOIX 
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20.15.7. 
DEMARCHE 

D'AIDE 
AU CHOIX 

• Demarche generale de choix d'un detecteur 

Principaux facteurs intervenant dans le choix d'un detecteur : 

-les conditions d'exploitation, caracterisees par Ia frequence de manoouvres, Ia nature, Ia masse et Ia 
vitesse du mobile a controler, Ia precision et Ia fidelite exigees, ou encore I' effort necessaire pour action­
ner le contact, 

- Ia nature de !'ambiance, humide, poussiereuse, corrosive, temperature, 

- le niveau de protection recherche contre les chocs, les projections liquides, 

- le nombre de cycles de manoouvres, 

- Ia nature du circuit electrique, 

- le nombre et Ia nature des contacts, 

- Ia place disponible pour loger, fixer et regler le capteur, 

-etc. 

Liquides ou pulverulents 

Oui 

Non 

Detecteurs 
de proximit' 

capacitifs 

Phase 1 : Determination de Ia famille de detecteurs adaptee a !'application (nature de l'objet a 
detecter, contact possible avec l'objet, distance objet/detecteurs, masse de l'objet, vitesse de defilement, 
cadence de manoouvres ... ). 

Phase 2 : Determination du type et de Ia reference du detecteur recherche ( environnement : tempe­
rature, poussieres ... , source courant alternatif ou continu , signal de sortie : electromecanique ou statique, 
raccordement) . 



20.15.8. MATERIELS MONTES SUR MACHINE· DETECTEURS-
CAPTEURS - CODEURS (D'apres OMRON) 

- PRESENTATION DE LA DETECTION ET DE LA SECURITE 

- Les fabricants industriels doivent relever des defis complexes car Ia demande en matiere de performances, de qualite et de 
coats est de plus en plus exigeante. Dans un environnement ou chaque mouvement, chaque composant et chaque operation 
d'assemblage doit etre immediatement et automatiquement consigne, controle et documente afin de garantir une efficacite 
maximale, le constructeur de composants de detection et de securite peut fournir Ia solution adaptee. 

- La gamme des produits proposee par ce constructeur comprend des capteurs optiques et des systemes de mesures, des 
systemes de traitement de !'image haute vitesse pour l'industrie, des dispositifs de controle et de commutation et des sys­
temes de suivi des produits pour l'echange d'informations. 

TABLEAU DE SELECTION DES PRODUITS 

Fibres optiques 

Capteurs/Composants 
de securite 

Capteurs 
photoelectriques 

Detecteurs 
de proximite 

GRANDS DOMAINES D'APPLICATIONS 

Semi-conducteurs 
et 

composants 
electroniques 

Emballages, 
produits 

alimentaires, 
produits 

chimiques et 
nettoyage 

Electromenager 
et 

bureautique 

Detec. de deptJ 
Capt. de mes. largeurs 

Capteurs de vision 

Codeurs rotatifs 

Automobile, 
machines-outils 

et 
robots 

Automatismes 
et 

equipements 
d'inspection 

Detecteurs 
de pression 

Caoutchouc, 
machines a 
mouler et 
moules 
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01 
01 co APTITUDES .. 

TYPE 

+ 

INTERRUPTEURS 
SENSIBLES 

INTERRUPTEURS 
POUR PORTES 
DE SECURITE 

PETITS 
INTERRUPTEURS 

DE FIN DE COURSE 
DE SECURITE 
ECONOMIQUE 

INTERRUPTEURS 
DE FIN DE COURSE 
A REINITIALISATION 

MANUELLE 

D2F 

FIXATION ET MODE 
DE COMMANDE 

Fixation par le corps 

Plongeur Levier 

Levier bossele Levier a roulette 

/ ) 
Horizontale Verticale 

Fixation 
regable 

CLES DE COMMANDE 

PRINCIPE 

Le mobile detecte 
actionne mecaniquement 
un organe de commande 
qui transmet son mouve­
ment a un contact elec­
trique. 

- Course differentielle tres 
sensible. 

- Mecanisme a rupture 
brusque. 

- Vitesse de fonctionne-
ment : 0,1 a 0,5 m/s 

- Frequence de fonction-
nement : 
- 30 operations/minute 

- Force d'ouverture : 
- 60 N mini. 

- Vitesse de fonctionne-
ment : 1 mm/s a 0,5 m/s 

- Frequence de fonction-
nement : 
- 30 operations/ minute 

- Vitesse de fonctionne-
ment : 1 mm/s a 0,5 m/s 

- Frequence de fonction-
nement: 
- 30 operations/minute 

CARACTERISTIQUES 
PRINCIPALES 

- Frequence de fonctionne-
ment : 
- 30 manceuvres/minute. 

- Contacts " OF , . 
- Fonctionnement : 

- 25 a+ 65 oc. 
- 30 millions de manceuvres. 
- In =de 0,001 a 21 A. 
- Tres petites dimensions. 
- Serie etanche. 

- lnterrupteurs fins avec 
contact a trois bornes. 

-Protection IP-67. 
- Conception reversible. 
-Tensions nominales : 

- 120 V, 240 V ca. 
- 125 V, 250 V cc. 

- Courant porteur 2,5 A. 
- Classe II (double isolation). 
- () de fonctionnement : 

- Equipes de contacts ouverts. 
- Double isolation. 
- e de fonctionnement : 

-30 a 70 oc. 
- Existe en modele verrouillable 
-Tensions nominales : 

- 120, 240, 480, 600 V ca. 
- Courants porteurs : 

- 1 0 ou 5 A suivant modele. 
- Protection IP 65. 

- Equipes de contacts 
ouverts. 

- Equipes de tete 
verrouillable. 

-Tensions nominales : 
- 120, 240, 480, 600 V ca 

-Courant porteur : 10 A 
- e de fonctionnement : 

- 30 a 7o oc. 

- Equipement audio et ~ 
-a 

video. m 
c:n 

- Electromenager. 0 
-Telecommunication. m 

0 
- Bureautique. !!t 
- Robotique m n 
-Types de sorties : -t 

m -a SOUder, c: 
-a vis, :a 

!A -a cosses. 

- Detecteur de ferme-
ture ou d'ouverture 
de portes ou de 
carters de machines-
outils. 

- Machines industrielles. 
- Fin de course pour 

machines automati-
sees. 

- Machines industrielles. 
- Engins de manuten-

tion. 



APliJUD ORM .. FIXATION ET MODE 
DE COMMANDE PRINCIPE 

TYPE PRECISION 

+ 
CARACTERISTIQUES 

PRINCIPALES 
APPLICATIONS 

-Detection d'objets brillants, - Emetteur de lumiere par - A une distance reglee - Alimentation : 12-24 V - Controle d'un 
irreguliers g diode electroluminescente a 40 mm, les change- courant continu. passage. 

CELLULES associee a un recepteur ments de niveau de 4 - 8 ambiante : - Detection de 
PHOTOELECTRIQUES photosensible. mm -25 a 55 oc. bouteilles. 
AVEC AMPLIFICATEUR ON (incidente) 

~ 
- Duree de vie pratiquement peuvent etre detectes - Dimensions : 33 x 20 x 11 - Comptage pieces. 

INTEGRE t illimitee. sur les objets. mm - Position de palettes. 
- Type : barrage, direct, 

USAGE STANDARD Seuil de distance -~- ~-Q reflex, suppression 
arriere-plan (voir schema 

l convoyeur (arriere-plan) 
Detection : 10 et 15 m 

ci-contre). 
OFF (interrompue) 

BARRAGE 
- Grace a son - Al imentation : 12-24 V - Controle de passage MINICELLULES 

If 
amplificateur minia- courant continu. de petits objets. 

PHOTOELECTRIQUES 3.rf12y 
~~m *1 ture peut atteindre - 8 ambiante : - Comptage des 

AVEC AMPLIFICATEUR 

'rj L' 
des -25 a 55 oc. "pattes" de circuits 0 

INTEGRE portees jusqu'a 1 m. - Dimensions : imprimes. m 
Detection : 4 m r-

- Une hyper DEL pro- 16 x 12 x 3 mm - Comptage des r-ULTRA COMPACT CAPTEUR REFLEX c: duit un faisceau puis- - Diametre du spot : composants. r-
sant de haute preci- 0,8mm. m 

DETECTION DE PETITS 15 mm de diametre maxi. U) 

~~ 
sion de 0,8 mm de ., OBJECTS diametre. :::t Modele a barrage conventionnel 

~ 
Detection des pastilles de verre Detection : 1 00 mm et 1 m - Modification de l'inten- - Alimentation : 1 0-30 V - Detection de 0 

"" 

rff 
et des cartes circuit en verre ACL A FAISCEAU FIN site lumineuse en cas courant continu. bouteilles. r-

CELLULES 3 REFLEXION DIFFUSE de detection de divers - 8 ambiante : 0 a 40 °C. m n PHOTOELECTRIQUES Reflecteur Pastilles de verre objets transparents. - Dimensions : -t 
2 

' 
- La distance de detec- 42 x 21 x 12 mm ::u 

~~ 5 DETECTION tion de chaque c: 
DE PRODUITS t:" modele a ete reglee m 

U) 

TRANSPARENTS Detection : 90 ± 30 m en fonction de Ia por-

DISTANCE REGLABLE tee nominale. 

Types de faiseaux emis : ~~m - Les 3 types de fais- - Alimentation : 12-24 V - Controle depose de CELLULES LASER ceaux assurent une courant continu. coli e. 
PHOTOELECTRIQUES - E3C.LD11 : 

detection longue dis- - 8 amblante : - Controle de Detection : 500 mm et 2 m AVEC AMPLIRCATEURS - taille spot 
RETROREFLECHISSANT tance pratique de - 10 a+ 55 oc. positionnement d'un 

NUMERIQUES - E3C.LD21: 1 000 mm. -Portee 1 m. bras de robot. 
EXTERNES - ligne -=::::::::J 

~ 
- Spot laser reglable 

- E3C.LD31: 
DETECTION D'OBJETS 

-a zone --=::::::::] Detection : 25 mm 
(11 BRILLANTS FOURCHE EN BARRAGE 
(11 EXEMPLE DU DETECTEUR E3Z co 



01 
APTITUDES 0) 

0 ,.. 
TYPE 

t 

CELLULES q PHOTOELECTRIQUES 

DETECTION DU 
NIVEAU DE LJQUIDE 

E32-D 

CELLULES 

~ 
PHOTOELECTRIQUES 

DETECTION 
DE LA DIFFERENCE 

DE NIVEAU 

E32-L 

CELLULES 
PHOTOELECTRIQUES 

DETECTION 
DE MARQUAGE 

E3MV 

~ CELLULES 
PHOTOELECTRIQUES 

CYLINDRIQUES 
FILETEES qJJBI3D· 

DETECTION 
DE PROXIMITE 

E3 F2 

FIXATION ET MODE 
DE COMMANDE 

INSTALLATION 
CORRECTE 

PRINCIPE 

- Dans l'air, Ia difference entre 
l'indice de refraction de Ia 
section en Teflon et celui de 
l'air est plus importante. 

- Dans le fluide, Ia lumiere se 
propage (peu de difference 
entre l'indice de refraction du 
Teflon et celui de l'air) . 

·· .. ) 

- L.:inclinaison est necessaire pour un bon fonctionnement. 

OBJET A. DETECTER 

PRECISION 

- Repetabilite de 0,5 mm 
(dans de l'eau pure) . 

- Detecte des differences 
de niveaux de 4 mm. 

- Precision de repetabilite : 
1 mm. 

-Temps de reponse : 
- ON : 50 ~s maxi. 
- OFF : 70 ~s maxi. 

Barrage axial J-----=------1! - Objets detectables : 

r~ rotl=~ 
axial radial 

Reflechissant rl ~=I 

- 11 a 56 mm 
-Temps de reaction : 

- 30 ms 
- Temps de remise a zero : 

-100 ms 
- Source lumineuse : 

DEl infrarouge. 

CARACTERISTIQUES 
PRINCIPALES 

- L.:utilisation du Teflon offre une 
excellente resistance a l'huile et 
aux produits chimiques. 

- Capable de detecter des 
fluides haute temperature, 
tels que l'acide sulfurique 
dans une verre de net­
toyage. (- 40 a + 200 °C). 

- Haute prOOsion de repetabilite. 
- Utilise un mecanisme de pre-

vention des eclaboussures. 

- Temperature d'utilisation : 
- 4o a+ 10 oc. 

- Rayon de courbure maxi-
mum : 10 mm. 

- lndice de protection : IP 60. 

- Diode d'emission verte. 
- Portee : 1 em. 
- Fonction d'apprentissage 

(reconnaissance, par Ia 
cellule, d'un parametre) . 

- Poids: 10 g. 
- lndice de protection : IP 67. 
- (j ambiante : - 20 a 55 °C. 

- Alimentation : 10-30 V cou-
rant continu ou 24-250 V -. 

- Taille : 0 M 18. 
-Portee: 7 m. 
-Type polarise autoreflechis-

sant :2m. 
- Longue portee (30 em) avec 

ajusteur des sensibilites pour 
Ia reflexion directe. 

- Indica de protection : IP 67. 

APPLICATIONS 

- Detection de niveau 
dans cuve (huile de 
lubrification). 

- Detection du niveau 
des huiles a haute 
temperature. 

- Installation sur de 
petites canalisations 
et qui peuvent etre 
utilises dans des 
atmospheres com­
bustibles. 

- Detection de niveau 
du produit chimique 
avec raccord de 
tube. 

- Contr61e de marques. 
- Detecte les objets 

lamines ou dispersant 
de Ia lumiere. 

- Fonctionne en auto­
apprentissage en defi­
nissant automatique­
ment Ia valeur seuil au 
moment de l'appui sur 
une commande a dis-
tance, pendant que Ia 

- Applications de base : 
- contr61e de passage : 

presence/absence. 
- Detection de substrats 

de cristaux liquides 
dans des fours. 

- Detection de wafers a 
hautes temperatures. 

- Detention des marques 
d'enregistrement. 

- D t i n n'otino ''" "'" " 



APTITUD S 
.... 

TYPE 

t 
CAPTEURS DE 
MESURE DES 
LARGEURS 

LASER 
INTELLIGENTS 

CAPTEURS 
DE VISION 

MESURE 
ET INSPECTION 

CODEURS 
ROTATIFS 

INCREMENTAL 
ET 

ABSOLU 

CAPTEURS 
DE 

PRESSION 

f-ORM 

ZX-L 

E6C3 

FIXATION ET MODE 
DE COMMANDE 

Codeur incremental 

PRINCIPE 

- Laser de telemetrie fonction­
nant par triangulation. 

- Camera de vision (CCD) 
- !.:image est traitee dans un 

contr61eur dedie, incluant 
des fonctions calculatoires. 

PRECISION 

1 !im 

- 1/100 de Ia surface vue, 
ega11/100 du champ 
visuel. 

Codeur absolu 

- Haute precision sans 
erreur. 

- Tres sensibles capables 
de detecter de tres 
faibles differences de 
pression d'air. 

CARACTERISTIQUES 
PRINCIPALES 

- Portee : 2 m en barrage 
50 em en direct. 

- Logiciel de parametrage 
- Trace de courbes 
- Data logging : remontee 
- Valeurs sous Excel. 

- Calcul en niveau de gris 
(analyse du gris). 

- 16 campagnes de 
16 fenetres. 

- Calcul : surface I centre 
inertie I angle. 

- Plage : 0 a 1 MPa 
- Sortie lineaire : 1-5 V. 
-Alimentation : 24 V courant 

continu. 
- Compact et Ieger. 
- Reglage facile. 

APPLICATIONS 

- Comptage de feuilles 
- Epaisseur d'objets 
- Contr61e de l'excen-

tricite. 
- Mesures de hauteur. 

- Contr61e de formes 
- Contr61e presence/ 

absence 
- Positionnement de 

pieces 
- Contr61e d'inclinaison. 

- Calcul de pression. 
-Ideal pour les bras de 

robots et autres com­
posants mobiles. 

- Contr61e de Ia pres­
sion a l'echappement 
de bacs individuels 
de nettoyage. 

- Contr61e de Ia pres­
sion d'un jet de flux. 

C.1l - Contr61e d'aspiration 

~ ~------------------~-------------O __ M_R_O_N __ E_S_M_s ______________ ~--------------------~------------------_.--------------------~--d-e~p-ro_d_u_it_s·------~~ 
Note : Pour d'autres types de detecteurs, capteurs et pour des complements d'informations, se reporter au DVD ROM OMRON associe a l'ouvrage. 



20.16. LES AUXILIAIRES DE COMMANDE 
ET DE SIGNALISATION (D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

20.16.1. 
FORMES, 

SYMBOLES ET 
FONCTION 
D'USAGE 

20.16.2. 
ELEMENTS DE 

CHOIX DES 
AUXILIAIRES 

DE COMMANDE 
ET DE 

SIGNALISATION 
(EN 60 204-1) 
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Couleur de Ia tAte 
de commande 

ROUGE 

JAUNE 

VERT 

BLEU 

BLANC 

GRIS 

NOIR 

-H1 

~ 
~ 
~ 
~ 

Voyantde 
signalisation 
Co/onne /umineuse 

' ..... 

Manipulateur 
Bouton poussoir 
Arret d'urgence 

f - - - - ~ (")I Nf 
• S 1 ;:::LJ ___ _ 

1}----: 
: 'V N \ ---J ...- N 

Bouton poussoir 
lumineux 

Fonction Action (Signification) 

Urgence Action en cas de 
danger 

Anormal Action en cas de 
conditions 
anormales. 

Siir Action en cas de 
situation sOre ou 
pour Ia 
preparation des 
conditions 
normales. 

Obligatoire Actions en cas 
de conditions 
necessitant une 
action obligatoire. 

Marche/mise sous ten- Action pour 
sion (preterentielle) !'initialisation 
Arrtt/mise hors generale des 
tension fonctions, sauf 

!'arret d'urgence. 

Marche/mise sous ten-
sion 
Arrtt/mlse hors 
tension 

Marche/mise sous ten-
sion 

Arrtt/mise hors 
tension (preferentielle) 

Exemple 
d'application 

-Arret d'urgence. 
- Initialisation de Ia fonction 

d'urgence. 

- Intervention pour supprimer 
des conditions anormales. 

- Intervention pour remettre 
en route un cycle automa-
tique interrompu. 

-Intervention pour supprimer 
des conditions anormales. 

- Intervention pour remettre 
en route un cycle automa-
tique interrompu. 

Intervention de rearmement. 

Intervention specifique 

Intervention assignee. 

Signaler une position 
ou un etat 

Avertir 
Baliser un circuit 

Commander 
selectionner une 

fonction 
Arreter en cas 

d'urgence 

Signaler un etat 
Commander 

Selectionner une 
fonction 

Remarque 

Pour marche/mise sous tensio 
arri!Vmise hors tension le RO 
est interdit. 

Pour arret/mise hors tension e 
marche/mise sous tension le 
JAUNE est interdit. 

- Pour arri!Vmise hors tension 
n\armement le VERT est inte 

- Pour marche/mise sous ten 
le VERT est autorise. 

- Pour le rearmement le BLAN 
est autorise. 

- La meme couleur BLANCHE 
servir a differentes com man 
si elles sont differenciees par 
code. 

- Pour le rearmement le GRIS 
auto rise. 

- La meme couleur GRISE peut 
servir a differentes command 
si elles sont ditferenciees par 
code. 

- Pour le rearmement le NOlA 
auto rise. 

- La meme couleur NOIRE peut 

-

-

servir a differentes command~ 
si elles sont differenciees par 
code. 



Couleur de Ia tAte Fonction Signalisation Example Action 
du voyant (Signification) d'application de l'operateur 

Urgence Condition - Pression, temperature en Action immediate pour traiter une 
dangereuse. dehors des limites de securite. condition dangereuse (actionner 

-Chute de tension. l'arret d'urgence, par exemple) 
ROUGE - Coupure. 

- Surcourse au-dela de Ia 
position d'arret. 

Anormal Condition - Pression, temperature Surveillance ou intervention 
anormale depassant une limite normale. (retablir Ia fonction desiree, par 

JAUNE entrainant une - Declenchement d'un disposi- exemple). 
condition critique. tit de protection. 

Normal Condition - Autorisation de demarrer. Optionnelle. 
VERT normale. - Signalisation des limites 

normales de travail. 

Obligatoire Indication d'une Demande pour entrer des Action obligatoire. 

BLEU 
condition qui valeurs preselectionnees. 
requiert l'action 
de l'operateur. 

Neutre D'autres Information generale. Surveillance. 
conditions 
peuvent etre 
utilisees chaque 
fois qu 'il y a un 

BLANC doute sur 
!'utilisation des 
couleurs ROUGE, 
JAUNE, VERT 
et BLEU. 

TYPES UTILISATIONS USUELLES 

Bouton affleurant Pour une utilisation courante. 

Bouton capuchonne Pour ameliorer Ia protection en ambiance particuliere-
ment poussiereuse. 

CHOIX Pour une intervention d'urgence (ou pour une manipula-
DU TYPE Bouton coup-de-poing tion repetitive : travail avec Ia paume de Ia main plutot 

D'APPAREIL qu'avec le doigt). 
DANS UNE 

GAMME DONNEE Bouton tournant a manette Pour une selection de fonctions, de mouvements avec 
affichage. 

Pour une intervention reservee au personnel 
Bouton tournant a serrure specialise ou un verrouillage electrique d'une fonction ou 

d'une machine. 

Bouton poussoir lumineux Pour regrouper sous un encombrement reduit, les tone-
tions commande et signalisation. 

20.17. LES CONTACTEURS AUXILIAIRES (D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

-· 
20.17.1. 

r• ..... ,. !. 
~or ~1 ~1 ~1 ~1 Interface partie 

FORME, ...... 
' "- I Representation 

-KA1 -~ ·)}J ·~ I Fonction > commande et partie 
SYMBOLE ET graphique operative 

FONCTION 
j 
~ Relayer les capteurs 

D'USAGE • I" '..!: ~~ ~~- Relais auxliaire 1 " 0 " + 4 " F " 

20.17.2. 
- Dans un equipement, les contacteurs auxiliaires assurent les fonctions : 

DEFINITION 
- d'automatismes (relais d'automatisme), 

- d'interface entre partie commande et partie operative (automates programmables, carte de controle). 
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CARACTERISTIQUES DU CIRCUIT DE COMMANDE 
CAD I 

Type de contacteur auxiliaire CAD2 CAD (basse 
consommation) 

Temperature de l'air sec ambiant 
de stockage - 60 ·c a + 80 ·c - 60 ·c a + 80 ·c 
de fonctionnement (a Uc) - 40 ·c a + 70 ·c - 40 ·c a + 70 oc 

Position de fonctionnement 
lnclinaison de 30• maximum 
rotation de go• ou 180• 

Tension assignee de commande (V) 
12 a 690 12 a 440 5 an= (50/60Hz) 

Consommation moyenne CA appel (50/60 Hz) (VA) 70 5,4 2,4 
a 20 ·c et Uc cos qJ 0,8 

maintien (VA) 8 5,4 2,4 

20.17.3. 
cos qJ 0,3 

Dissipation thermique CA (V) 690 690 690 
LES Limite de tension a Ia retomMe ( Uc) 0,3 a o,6 0.1 a 0,25 o.1 a o,25 

CONTACTEURS 
AUXILIAIRES Temps de fonctionnement Entre excitation bobine 

(EXEMPLEDE a Uc et 13 = 20 "C et ouverture contact « 0 , 4a 19 ms 35 a45 ms 45 ms 

FICHE et fermeture contact " F , 12 a 22 ms so a 55 ms 60 a 70 ms 

TECHNIQUE) Entre desexcitation bobine 
et ouverture contact " F ,, 4 a 12 ms 6 a 14 ms 10a15ms 
et fermeture contact " 0 ,, 6 a 17 ms 20 ms 25 ms 

Duree de vie mecanique Millions de manreuvres 30 30 30 

CARACTERISTIQUES DES CONTACTS 

Tension d'emploi Ue (V) 690 
Courant thermique : ith (fa s 40 ·c) (A) 10 
Fn!quence du courant d'emploi (Hz) 25 a 400 

Protection contre les courts-circuits Fusible gG (A) 10 
Courant de surcharge admissible pendant 1 s (A) 100 

0,5 s (A) 120 
0,1 s (A) 140 

Duree de !'impulsion (accrochage) Bloc a accrochage (ms) 100 
Nombre de contacts Bloc additif (" 0 ,, ou " F ,, ) 4 
Bloc temporise Bloc additif 1 " o ,, + 1 " F , de 0,1 a 180 s 

Courant alternatif categorie AC-14 et AC-15: Courant continu categorie DC-13 : 
Durabilite electrique (valable jusqu'a 3 600 cycles de Durabilite electrique (valable jusqu'a 1 200 cycles de 
manreuvres par heure) sur charge inductive telle manreuvres par heure) sur charge inductive telle 
que: que: 

La puissance etablie par Ia bobine de !'electro- La constante de temps de Ia bobine de !'electro-
aimant (cos q;= 0,7) - 10 fois Ia puissance coupee aimant, sans reduction de consommation, aug-
etablie (cos qJ = 0,4) mente avec Ia puissance. 

Puissance d'emploi des contacts : Puissance d'emploi des contacts: 

Millions de 
cycles de v 24 48 115 230 400 440 600 v 24 48 125 250 440 

manmuvres 
1 VA 60 120 280 560 960 1 050 1440 VA 120 90 75 68 61 

20.17.4. 3 VA 16 32 80 150 280 300 420 VA 70 50 38 33 28 
CONDITIONS 10 VA 4 8 20 40 70 80 100 VA 25 18 14 12 10 

D'UTILISATION 
DES CONTACTS 1 1 

8 8 
DES 7 7 ..... '' 24V 

"' 6 6 
CONTACTEURS ~ 5 " 

5 ....... 48V 

" > 
AUXILIAIRES ::> 4 I' "' 4 " ."1.1 5V 

" Q) ~ 
0 3 

~"t- ?; 3 

~ '\ 1'\ c: 
<11 Q) 

E 2 0 2 ov 
Q) ~ 

c: I\ 
~ 'f\ <11 

"' "0 E r\ "' Q) 1 ~ o.~ ~440V ~0.8 
(.) 0,7 ~ 8:~ Q) 0,6 ' " ~ 0,5 "' 

ti 0,5 \.. " ~ ~:~ 
~ 0,4 ' \ 
ttl 0,3 

1\ 1\ 1\ ~ 0,2 
c: 
~ 0,2 

\ \ ~ 

1\ 0,1 0,1 
0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1 2 3 4 6 8 10 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1 2 3 4 6 8 10 

0,5 0,7 0,9 5 7 9 0,5 0,7 0,9 5 7 9 

Courant coupe en A Courant coupe en A 
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20.18. LES AUTOMATES PROGRAMMABLES INDUSTRIELS 
API (D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

20.18.1 . 
FORME, 

SYMBOLE ET 
FONCTION 
O'USAGE 

20.18.2. 
ARCHITECTURE 

ET LIAISONS D'UN 
AUTOMATE 

PROGRAMMABLE 

20.18.3. 
ALIMENTATION 
CONNEXIONS 

LIAISIONS 

20.18.4. 
CRITERES A 

RETENIR POUR 
LE CHOIX D'UN 

AUTOMATE 
PROGRAMMABLE 

Automate pilotant des 
modules de securite 

'-------------' (§ 20.19.) 

/ 

Communications 
inter-automates 

Energie • 

I 
I r••• 
I I I 

: I 
programmation l 

/ 

~ 
~ ~ UNITE CENTRALE INTERFACES 

Al imentation 

I 

Ecrire 

Effacer 

ACTIONS 

POSSIBLES 

!++ + 
Processeur 

Unite de Me moire 
traitement 

t t 

SUR UNE MEMOIRE 

., 
1 ...,~ 

E/S 1-

t 
/ 

1!1 trees 

-So rties 

- ALIMENTATION DES AUTOMATES PROGRAMMABLES : 

Traiter les 
f donnees 

I
I _l) I Fonctk>n > An=~~~=~es 

1 Commander 
J , l les sorties 

~--·.J • L-------' 

.L ·-

- L:automate programmable est un 
systeme a micro-processeur. Le 
processeur dialogue avec les 
entrees/sorties (E/S), Ia memoire 
l'outil de programmation et even­
tuellement avec le reseau de com­
munication. 

- La memoire contient sous forme 
binaire, les informations indis­
pensables au bon fonctionnement 
de !'automate (PROGRAMME ET 
DONNEES). On peut lire, ecrire, 
effacer sur une memoire. 

- L:alimentation electrique des automates doit etre conforme aux regles deal norme NFC 15-100. 
- Certaines applications exigent une alimentation specifique, eventuellement secourue. 
- Les fluctuations de Ia tension ne doivent pas depasser les limites prevues par Ia norme NFC 63-850. 

- RACCORDEMENTS DES ENTREES/SORTIES : 
- Les raccordements doivent etre effectues par bornes ou par conducteurs. 
- Les circuits de raccordement seront constitues par des conducteurs appartenant aux series normali-

sees (cas usuels) ou par des conducteurs blindes, torsades (capteurs a faible niveau de tension) . 
- L:alimentation des circuits des Entrees/Sorties de !'automate doit etre separee (double isolation) des 

circuits internes. 

- ALIMENTATION : -SORTIES: 
-tension, - nombre et nature, 
- puissance, -tension, 
- isolement, - puissance, 
- filtrage, - cadence de fonctionnement , 
- raccordement a Ia terre. - isolement, 

- pouvoir de coupure, 
- protection, 
- points communs, 
- raccordement, 
- debrochabilite, 
-visualisation, 
- sortie de surveillance 

(chien de garde). 

-ENTREES: 
- nombre et nature, 
-tension et courant, 
- filtrage, 
- raccordement 
- debrochabilite, 
-visualisation, 
- points communs, 
- alimentation des entrees. 

- TEMPORISATION : 
- nombre - gamme, 
- mode de reglage. 

- PROGRAMMATION : 
- type de langage, 
-type de memoire, 
- mode d'archivage, 
- mode de sauvegarde, 
- outil de programmation 
- outil d'exploitation 

- PERIPHERIQUES : 
- connexions de I' automate 

( ecran-imprimante) , 
- connexions reseaux 

(interautomates). 
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20.18.5. 
COMMUNICATION 

20.18.6. 
MISE EN SERVICE 

MAINTENANCE 
EXPLOITATION 

SECURITE 

20.18.7. 
MODULES 

D'ENTREES/ 
SORTIES 

PERMmANT 
LA LIAISON 
ENTRE LES 
CAPTEURS/ 

ACTIONNEURS 
ET L' AUTOMATE 

PROGRAMMABLE 

566 

NIVEAU: 3 
-DIGITAL 

Micro VAX, VAX 
Exploitation VMS 

-IBM 
Micro-ordinateur 
Exploitation : 
MS DOS - MS OS2 

NIVEAU: 2 
- Reseau MAPWAY 

Bus a jetons 5 Mbits/s 
64 equipements 
700 m (coaxial) 

NIVEAU: 1 
- Reseau TELWAY 

Bus gere par maitre flottant 
Debit : 19,2 kbits/s 
16 stations : 2 000 m 

- Reseau UNI-TELWAY 
Bus Telemecanique 
Debit : 9,6 kbits/s 
28 stations : 1 000 m 

- LIAISON SERlE (*) 
SYNCHRONE 

GESTION CAO-CFAO 

Pour plus de precisions consulter le § 19.4.1. 

CAO-FAO GESTION 

L.:existence de voyants sur les circuits des Entrees/Sorties facilite le controle de leur bon raccordement e 
de leur bon fonctionnement. 

- Les controles doivent etre effectues avant de proceder aux essais sur site. lis s'effectuent par for«;age 
des Entrees/Sorties et permettent de controler Ia concordance de !'Entree/Sortie et l'etat du capteur/pre­
actionneur. 

- Un test de pas a pas doit etre effectue a Ia mise en service du systeme automatise afin de rectifier le 
programme correspondant si necessaire. 

-A !'issue de Ia periode d'essai jugee satisfaisante, le programme enregistre sur memoire vive doit etre 
transfere en memoire morte de fa«;on ale rendre inviolable sauf par l'outil de programmation. 

- 90 % des pannes proviennent des capteurs/actionneurs et non de !'automate lui-meme. 

- Les dispositifs d'aide au diagnostic, integres au programme, peuvent contribuer a localiser l'origine des 
incidents et permettre un depannage rapide de !'installation automatisee. 

- Les fonctions de securite (sectionnement, arret d'urgence) doivent etre assurees en amont ou en avaJ 
de !'automate. 

Le synoptique Fig. 57 represente les principales possibilites de liaisons entre !'automate programmable 
industriel et les capteurs/actionneurs. 

LEGENDE : 

A : Capteur electromecanique, ) 
1 . commun automate 

8 : Detecteur statique 2 fils 
2. commun capteur 

C : Detecteur statique 3 fils 

D: Detecteur analogique a seuils (2 dans ce cas) : chaque seuil active une entree de I'API. 

E : Entree analogique/numerique : Ia resolution est fonction du nombre de bits utilises pour le codage 
numerique. 

F : Liaison serie asynchrone : permet l'echange de sequences de bits transmis sur un reseau de com­
munication (codeurs, lecteurs code a barres, capteurs de pesage, communication interautomates ou 
systemes) . 

G : Alimentation d'un voyant. 

H : Alimentation d'un micromoteur (1 . Commun automate ; 2. commun actionneur). 

I : Commande d'une bobine de contacteur 

J : Commande des elements d'un appareillage integre (integral) . 

K : Pilotage electromecanique d'un distributeur bistable. 

M: Interfaces modulaires electropneumatiques permettant le pilotage pneumatique d'un distributeur bis­
table L. 

N : Variateur de vitesse pilote par une tension analogique 3. (4 : Alimentation du variateur.) 



Automate Cartes E/S 

API 

Types 

T.O.R. 
(Tout Ou Rien) 

ANALOGI QUE 

COMMUNI­
CATION 

(Liaison serie 
asynchrone) 

T.O.R. 
(Tout Ou Rien) 

T.O.R. 
(Tout Ou Rien) 

T.O.R. 
(Tout Ou Rien) 

T.O.R. 
(Tout Ou Rien) 

T.O.R. 
(Tout Ou Rien) 

ANALOGI QUE 

a:: 
<( 

a:: 
<( 

Exemples d'utlllsatlon 

U,l 

a seuils 

L1 
contacteur L2 
agissant 

L3 sur un mo-
leur triphase 

systems de L1 
commands et 

L2 de protection 
agissant sur 
un moteur 

L3 

trlphase 

liaisons 
electriques 

3 

Sortie 0·10 V 
4-20 rnA 

4 
N 

10Voukl[,/ "olt" 20 rnA res u ton 
maxt 

E 

Nb de bits 

a conversion analogique/numerique 

START MESSAGE STOP 

~l 
LP 2~ 

Moteur a vitesse 
variable 

Fig. 57 -lnterfsce Entree/Sortie (EIS). 
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~ r-~--~--~~~----~~--~------~--------~------~~~----~------~----~-----------------------------------------------------r------~ 
m - Souplesse, efficacite et rapidite constituent des facteurs essentiels de competitivite pour Ia fabrication de machines. 
00 - Depuis les stations d'E/S intelligentes deportees et les micro-automates compacts CPM, jusqu'au mini-automate modulaire et miniaturise et aux automates CS1 Duplex, toutes les solutions du 

constructeur integrent Ia qualite, Ia fiabilite et Ia technologie evoluee sur les systemes de controle qui repondent aux exigences de vitesse de traitement et de transparence. 

TYPE 

CARACTERISTIQUES 

Integra EJS numeriques 
Entrees interruption 
Entrees compteur 
Sorties 
impulsionnelles 

Fonctions UC/ 
cartes optionnelles 

Nbre maxi. de points d'E/S 
numeriques 
Temps d'execution 
(Instructions de bit) 
Memoire programme 
Memoire donnees 
Memoire CompactFiash 
E/S analogique 

Cartes speciales 

Reseaux industrials 

Maitres reseaux de terrain 

Bus de terrain 

10-40 
2-4 

1 (5kHz) 
1 (2kHz) 

20-60 
2-4 

10-32 
2-4 

Alimentation c.a. ou c.c. integree sur les modeles -A 
2 parametres analogiques sur les modeles -A 

Borniers amovibles sur le CPM2A 
2nd port serie standard sur tous les modeles CPM2 

10-100 80-120 

0,72 -1 ,72 ms 0,26- 0,64 ms 

2 kMots 4 kMots 
1 kMots 2 kMots 

non 
Jusqu'a 3 x 4 points 

Resolution 8 et 12 bits 
U, I, TC, Pt1 00 

non 

Communication serie 

non 

DeviceNet 
CompoBus/S 

PROFIBUS-DP 

106-192 

0,26- 0,64 ms 

4 kMots 
2 kMots 

Jusqu'a 4 x 
(2 entrees+ 1 sortie) 

Resolution 12 bits 
U, I, TC, Pt1 00 

CompoBus/S 

Device Net 
CompoBus/S 

Cartes optionnelles de 
I'UC : 

4 compteurs (500 kHz) 
2 EJS impulsionnelles (50 Hz) 

2 codeurs absolus 
4 entrees analogiques + 
2 sorties analogiques 
4 parametres analogiques 

2 ports serie 
256-512 

0,375 mm 

3-15 kMots 
3-12 kMots 

Cassette memoire Speciale 
Jusqu'a 15 x 4 points 

Resolution 12 bits 
U, I, TC, Pt1 00 

Carte de regulation de 
temperature 

Carte de relais de 
securite 

Communication serie 
Controller Link 
CompoBus/S 
AS-Interface 

Device Net 
PROFIBUS-DP 

Choix de modeles 
avec et sans E/S 

integrees 

160-640 

non 

960-2 560 

0,1 ms 

10-20 kpas 
32 kMots 

0,04/0,02 ms 

10-120 kPas 
64 - 256 kMots 

Jusqu'a 64 Mo 
Jusqu'a 20 x 8 points Jusqu'a 36 x 8 points 

Resolution 12 bits Resolution 13 bits 
U, I, TC, Pt100 U, I, TC, Pt100 

Regulation de temperature 
Compteurs grande vitesse (500 kHz) 

Commande de position 
Macro de protocole 

Carte de capteur RFID 

Ethernet (100 BASE-Tx) 
Controller Link 

Device Net 
PROFIBUS-DP 

CompBus/s 

DeviceNet 
PROFIBUS-DP 

non 
non 
non 
non 

2 ports serie 
Carte de regulation 

Carte de regulation 

UC duplex, alimenta­
tion et communica­

tions 

5120 960-5120 

0,04/0,02 ms 

10-250 kPas 
64 - 448 kMots 

0,02 ms 

60 - 250 kPas 
128 - 448 kMots 

Jusqu'a 64 Mo 
Jusqu'a 80 x 8 points Jusqu'a 75 x 8 points 
Resolution 13 bits ou Resolution 13 bits ou 

80 x 4 points 75 x 4 points 
resolution 16 bits resolution 16 bits 
U, I, TC, Pt100 U, I, TC, Pt100 
traitement E/S traitement E/S 

Regulation de temperature 
Entree encodeur SSI 

Compteurs grande vitesse (500 kHz) 
Commande de position 

Commande du mouvement 
Commande de processus 

Macro de protocole 
Carte de capteur RFID 

Ethernet (1 00 BASE-Tx) 
Controller Link 

Device Net 
PROFIBUS-DP 
CAN/CAN open 

CompBus/s 
Device Net 

PROFIBUS-DP 
CAN/CAN open 

1\) 
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00 
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20.18.9. EXEMPLES DE FONCTIONNALITES D'UN MINI-API MODULAIRE 
CQM1 H (D'apres OMRON) 

- Mini-automate modulaire dedie a Ia commande polyvalente des machines. 

- Traitement des entrees 
d'interruption 

- Capteurs a grande vitesse 
internes 

- Sortie impulsionnelle et frequence 
de changement 

Photomicrocapteur etc. 

Commandede 
moteur pas a pas 

- Carte d'entrees analogiques : elle peut traiter quatre 
signaux de capteurs ou d'equipements de mesure. 

- Carte de sortie analogique unique : elle peut effectuer 
une conversion N/A a deux points (V = 0,5 ms/2 points) 

Carte d'entrees 
analogiques 

K3FK -. Ewegistreur 
de 
temperature 

- Cartes de compteurs a grande vitesse 
- Carte interne qui comprend jusqu'a 4 entrees impulsion-

nelles grande vitesse pouvant atteindre 500 kHz et qui 
peut executer des taches en fonction du nombre d'impul­
sions. (voir configuration ci-contre). 

Moteur pas a 
pas 

Cartes de regulation 
- Entrees thermocouples 
- Entrees de thermometre a resistance en platine. 

Thermometre a 
resistance en 
platine 

Carte de compteurs a grande vitesse 

Codeurs incrementaux 

- Carte capteur lineaire Capteur lineaire 

- Ces cartes mesurent de maniere 
rapide et precise les entrees de tension 
ou de courant en provenance de cap­
teurs lineaires et convertissent les 
mesures en donnees numeriques pour 
le traitement comparatif des decisions. 
On peut egalement synchroniser le 
traitement interne a l'aide de signaux 
de synchronisation externe (voir confi­
guration ci-contre). 

Console de programma lion 

Sort1e de 
surveillance 

9.999 a ·9.999 V Processeur de signaux intelligent 
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EXEMPLES DE FONCTIONNEMENT D'UN MINI-API MODULAIRE CQM1 H 

- Carte de positionnement 
-La carte d'E/S impulsionnelles est une carte interne qui 

prend en charge deux entrees impulsionnelles et deux 
sorties impulsionnelles. 

Entree 
d'imputsion 2 

- Carte codeur absolu 
- C'est une carte interne qui permet d'entrer des donnees 

de positionnement directement a partir de codeurs rota­
tits absolus. 

Detecte /"angle de rotation et 
contrOie Ia table de traitement. 

Command& 
de moteus 
(variateur) 

- Carte de positionnement serie 

- Cette carte interne est equipee de deux portes permettant 
de connecter des ordinateurs hates, des terminaux opera­
teurs programmables, des peripheriques externes serie 
ou des peripheriques de programmation autres qu'une 
console de programmation. 

Carte de communication serie 

Lecteur de 
codes barres 

Regulateur de temperature 

Regulateur 
dedie 

Peripheriques externes avec un 
port RS-232C ou RS-422A/485 

- Macros protocole : 
- lis permettent de creer des protocoles de communication 

de donnees pour les caracteristiques de communication 
de peripheriques externes munis de ports de communi­
cation serie. 

IT l} '"'""ction PMCR 

\ 
I 

Carte de communication serie 

I I 
: 

i~ Peripherique 
avec port seri e 

~Message ! 
RS-232C 

J • I 
l De lint dans Ia macro de protocole pour 

les caracteristiques de communication 
requises. 

- Carte inter - API controller link 

- Controller link est un reseau d'usine qui permet d'envoyer et de recevoir de nombreuses donnees de maniere simple et 
flexible entre les API du constructeur. 

- II prend en charge des liaisons de donnees qui autorisent le partage de donnees et un service de messagerie qui permet 
d'envoyer et de recevoir des donnees en cas de besoin. 

- II offre Ia possibilite de configurer les zones de liaison de donnees comme on le souhaite pour creer un systeme de lien de 
donnees flexibles et utiliser, de maniere efficace, les zones de donnees. 

- Liaisons de donnees 

Echange de donnees permanent (partage) 
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API 

- Service de messagerie 

Carte Controller Link 

API API 

Transfer! de donnees si necessaire 
(dans des conditions specifiques) 

Instructions de communications 
reseau 

Programme utilisateur 



20.18.1 0. EXEMPLE DE CONFIGURATION D'UNE COMMUNICATION 
SANS FIL (D'apres OMRON) 

Les communications sans fil reduisent Ia maintenance, accelerent Ia mise en place de lignes de 
production et permettent d'economiser de l'espace. 

En comparaison a un systeme sans 
til normal, qui ne peut etre utilise 
que pour une seule tache (par 
example Ia collecte de donnees de 
production), le systeme sans til peut 
avoir des usages multiples. 

Module 
d'entree de 
temperature 

I 

Contr61e 
qualite 

.. 
• 'I 

Module sans 
til DeviceNet 

Bornier d'E/S 
deportees d'esclave 
intelligent 

Surveillance de 
Ia puissance 
electrique 

Module 
DeviceNet 
sans til 

Ethernet 

Esclave intelligent 

a) Liaison par cable - b) Communication sans fil. 
- Les systemes d'automatisation industrielle traditionnels 

necessitent tout un ensemble de cables differents, de 
boites de jonction et d'armoires de commande. 

- Le reseau filaire simplifie le cablage parce qu'il n'utilise 
qu'un seul cable a deux paires torsadees pour le cou­
rant et les donnees. 

- Le reseau fonctionne avec des interfaces sans til sur Ia 
bande de trequence standard 2,4 GHz, 

- Cette interface est Ia solution ideale sans til entre deux 
segments de bus DeviceNet (voire plus), en particulier 
s'il est difficile d'utiliser un equipement a Cabler. 
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Choix des bases automates TSX 37-10 
Alimentation Module d'entreeslsorties integre dans le 1• emplacement Raccordement Reference 

Nombre d'entrees Nombre de sorties Connecteur Bornier 
24 v cc 110!220 V CA Statiques Relais 

24 V CC 0,5 A 

24 v cc 16 12 X TSX 37 1 0 128DT1 
16 12 X TSX 37 1 0 128DTK1 

16 12 X TSX 3710 128DR1 
32 32 X TSX 37 1 0 164DTK1 

110/240 V CA 16 12 X TSX 37 10 028AR1 
16 12 X TSX 37 10 028DR1 

Choix des modules a implanter 

Type de module Nombre de modules maximum (1) Format Raccordement 
a implanter 1 2 3 4 Standard Demi Connecteur Born ier 
Entrees/sorties tout ou rien 

20.18.11. 8 E X X X 

AUTOMATE TYPE 12 E X X X X 

TSX MICRO 32 E X (2) X X 

(EXEMPLEDE 4 s X X X 

FICHE 8 s X X X X 
TECHNIQUE) 32 s X (2) X X 

16 E/S X X X 

28 E/S X (2) X X X 

64 E/S X (2) X X 

Module de 
securite Preventa X X X 

Bus AS-i X (3) X X 

Entrees/sorties analogiques 
4 E et 8 E X X X 

2 Set 4 S X X X 

Voies de comptage 
1 voie X X X 

2 voies X X X 

(1) : Avec mini bac d'extension TSX RKZ 02 
(2) : Y compris le module format standard positionne dans le 1er emplacement de !'automate 
(3) : Les modules extension d'entrees/sorties TOR a distance et le coupleur de bus AS-i s'integrent a Ia position 4 qui rend 

leur utilisation exclusive. 

20.19. LES MODULES LOGIQUES DE SECURITE (D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

-{~~ J Boude de re1our 

I Representation ~~4m F('-M graphique 
cfurgence -wl 20.19.1. I II II I 

FORME, ........... ~~~ ! 
SYMBOLE ET 

....... I 
I I I I I I I I I I I I I I I I I 

FONCTION 
~):_~ D'USAGE 

Les modules de securite PREVENTA assurent un relayage 
intermediaire eliminant les risques : 
- d'un defaut du circuit de commande (entrees) 

I Fonction > Assurer Ia surete et Ia 
- d'un defaut du circuit de puissance (sorties) disponibilite des 
- d'un defaut d'un composant interne du module de securite. fonctions de securite 

KM5 et KM6 sont des contacteurs a contacts lies 
mecaniquement et les circuits de securite sont independants. 
La mise en ceuvre des moyens de securite 

20.19.2. Appreciation des risques 
DEMARCHE 

garantissant le respect des exigences .It It 

GENERALE 
essentielles des directives passe par !'analyse 

'" 
Prevention des risques 

POUR ATTEINDRE 
des risques. Conception des systemes de 

LA SECURITE 
Les etapes conduisant vers Ia securite sont commande relatifs a Ia securite 
declinees ci-contre : 
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20.19.3. 
APPRECIATION 

ET 
PREVENTION 
OU RISQUE 

20.19.4. 
LES 

CATEGORIES 
DES 

SYSTEMES DE 
COMMANDE 

Appreciation du risque selon Ia norme EN 1050 (Fig. 58) 
Cette norme vise trois objectifs : 
- reduire ou eliminer le risque, 
- choisir le bon niveau de securite, 
- assurer Ia protection des personnes. 
Determination des limites de Ia machine : 
-pendant toutes les phases de sa vie (installation, 

utilisation demontage), 
- dans des conditions normales d'utilisation et de 

fonctionnement, 
-dans des conditions abusives d'exploitation ou de 

dysfonctionnement, 
- en tenant compte du niveau de formation et 

d'experience des intervenants. 
Identification des phenomenes dangereux : 
- mecaniques (ecrasement, choc, ... ), 
- electriques, 
- physico-chimiques (projection de substances 

dangereuses, brOiures) . Fig. 58 -Appreciation du risque 
Estimation du risque 
Analyse pour chaque situation dangereuse de : 
- Ia gravite de Ia lesion ou du dommage (facteur S), 
- Ia frequence et Ia duree d'exposition dans Ia zone 

(facteur F), 
- Ia possibilite d'eviter ou de limiter le phenomena 

dangereux (facteur P). 
Evaluation du risque : 
- comparaison par rapport a Ia reduction 

attendue du risque, 
- verification du niveau de securite atteint. 
Prevention des risques selon Ia norme EN 292-1 
(Fig. 59) 
La prevention consiste a eliminer ou diminuer le risque : 
- eliminer le risque lorsque cela est possible 

(objectif: « 0" accident et « 0 " panne) . Seule Ia 
prevention intrinseque permet d'eliminer totalement 
le risque. 

Exemp/6 : 

- protecteur fixe 

- proteaeur mobile avec 
disposi!if de verrouil lage 
ou d'inteMlrrouillage, 
- limitation d'acces 

- balisage de zone, 
- gants, casque, 
lunettes 

- diminuer le risque avec comme objectif de le rendre 
acceptable quand il n'est pas possible de l'eliminer 
par des protections individuelles, collectives ou des 
mesures de securite. 

Fig. 59 - Demarche generale de prevention 
des risques 

L:objectif du concepteur est de garantir que les defauts des parties d'un systeme de commande relatives a Ia 
securite ou des perturbations exterieures ne peuvent pas conduire a une situation dangereuse sur Ia machine. 
La norme EN 954-1 definit cinq categories d'un niveau croissant de perfonnances suivant le tableau ci-dessous : 

Categories 

B 

3 

4 

Base principale de 
securite 

Par Ia selection des 
composants conformes 
aux normes pertinentes. 

Par Ia selection des 
composants conformes 
aux normes pertinentes. 

Par Ia structu re des 
circuits de securite. 

Par Ia structure des 
circuits de securite. 

Par Ia structure des 
circuits de securite. 

Exigence du systilme de com- Comportement Structure typique d'un 
mande en cas de defaut circuit en cas de defaut 

Controle correspondant aux 
regles de l'art en Ia matiere. 

Utilisation de constituants et 
de principes eprouves. 

Perte possible de 
Ia fonction 
securite. 

Perte possible de 
Ia fonction 
securite. 
Probabilite plus 
faible qu'en B. 

Test par cycle. Defaut detecte a 
La periodicite du test doit etre chaque test. 
adaptee a Ia machine et a son 
applicateur. 

Un detaut unique ne doit pas 
conduire a Ia perte de Ia 
fonction de securite. 
Ce defaut doit etre detecte si 
cela est raisonnablement 
faisable. 

Un defaut unique (ou une 
accumulation de defauts) ne 
doit pas mener a Ia perte de Ia 
fonction de securite. 
Ce defaut doit etre detecte des, 
ou avant Ia prochaine sollicita­
tion de Ia fonction de securite. 

Fonction de 
securite garantie 
sauf en cas 
d'accumulation 
de defauts. 

Fonction de 
securite toujours 
garantie. 

E : entrees 
UT : Unite de 

Commentalres 

Perte possible de Ia 
fonction de securite. 

Pas de redondance sur 
E. Pas de redondance 
interne assuree par un 
relais lie mecanique­
ment. Pas de redan­
dance sur S. 

Redondance ou pas sur 
les entrees. 
La boucle de retour per­
met d'assurer un test 
cyclique sur Ia sortie. 

Redondance sur les E. 
Redondance sur les S. 

Redondance sur les E. 
Redondance sur les S. 
La boucle de retour 
permet d'assurer un 
test cyclique sur Ia 
sortie. 
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20.19.5. 
DEMARCHE 

CONDUISANT AU 
CHOIX D'UN 
SYSTEME DE 
COM MAN DE 

20.19.6. 
LES MODULES 
LOGIQUES DE 

SECURITE 

20.19.7. 
LES FONCTIONS 

DE SECURITE 
EXEMPLEDE 

L'ARRtr 
O'URGENCE 
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Une matrice etablit Ia correspondance entre les cinq niveaux resultant de I' estimation du risque et les cinq 
categories de systemes de commande. 

Elle permet au concepteur de determiner lui-meme Ia categorie du systeme de commande correspondant 
a Ia fonction de securite concernee. 

~evaluation des risques est une operation tres complexe et, pour une machine donnee, elle peut etre dif­
ferente selon les parties de Ia machine etudiee. 

Tableau de choix du systeme de commande selon EN 1 050 et EN 954-1 en fonction des facteurs de 
risques estimes S, F et P. 

Categories du systeme de commande 

Gravite de lesion : 
51 -lesion Iegere 

(reversible) 

52 - lesion serieuse 
(normalement irreversible) 
y compris le deces 

Frequence et/ou duree 
d'exposition au phenomene 
dangereux: 
F1 - rare a assez frequent et/ou 

de courte duree 

F2- frequent a continu et/ou 
longue duree 

Possibilite d'eviter le 
phenomene dangereux : 

B 

EN 1050 

• Categories ayant Ia preference 

1 2 3 4 

P1 - possibilite sous certaines 
conditions 

P2 - rarement possible M 
. • Categories exigeant des mesures 

esures excessrves supplementaires 

Les modules logiques de securite sont des appareils qui s'integrent dans les circuits de commande pour 
assurer Ia surete et Ia disponibilite des fonctions de securite. Leur cablage interne est realise en redan­
dance et leur logique est autocontrolee. 
Les modules de securite sont des elements necessaires pour assurer sans risque de defaillance Ia fonc­
tion de securite. lls permettent de detecter les defauts de fonctionnement qu'une simple installation ne per­
met pas d'eviter. 
lis effectuent a chaque cycle de fonctionnement une serie de tests qui permet de detecter toute defaillance 
des dispositifs de protection et des circuits associes. C'est ainsi qu'ils detectent: 
- tout defaut de court-circuit sur le cablage des organes de commande, 
- tout collage d'un contact electrique dans un organe de service, 
- Ia mise en court-circuit d'un contact de bouton d'arret d'urgence, 
- le grippage d'un bouton d'impulsion de mise en marche, 
- un courant de fuite a Ia terre. 
~association de Ia redondance et de l'autocontrole dans certains modules de securite permet le classe­
ment des circuits de commande en categorie 4. Apres un premier defaut, l'autocontrole signale le defaut 
et incite au depannage tandis que Ia redondance permet d'assurer Ia fonction de securite. 
Les principales fonctions que les modules de securite peuvent surveiller sont : 
- l'arret d'urgence, 
- les protecteurs mobiles (dispositifs de verrouillage et d'interverrouillage), 
- les commandes bimanuelles, les barrieres immaterielles, 
-Ia detection de vitesse nulle, Ia rupture d'arbre de chaine, 
- les tapis et bards sensibles ... 

~arret d'urgence est destine a parer a des risques ou a des phenomenes dangereux en train d'appara'itre 
ou a attenuer des risques existants pouvant porter atteinte a des personnes, a Ia machine ou au travail en 
cours. II peut etre declenche par une action humaine unique quand Ia fonction d'arret normal ne convient 
pas. 

Les arn3ts ou dispositifs d'arret d'urgence doivent provoquer !'arret des processus dangereux dans un 
temps aussi court que possible, mais sans creer de risque supplementaire. lis doivent repondre a Ia norme 
EN 418 qui definit les exigences de securite : 

- Ia fonction d'arret d'urgence doit etre disponible et fonctionner a tout instant, quel que soit le mode de 
marche, 

- les contacts des dispositifs d'arret d'urgence doivent etre a manreuvre positive d'ouverture (NF). 



20.19.8. 
REDDNDANCE 

ET 
AUTOCONTR0LE 

20.19.9. 
ARRh 

D'URGENCE 
CATEGORIE 3 

20.19.10. 
ARRU 

D'URGENCE 
CATEGORIE 4 

Action sur le circuit de commande sans 
relayage intermediaire : 
~arret d'urgence est realise uniquement 
avec des composants electromecaniques 
cables. II agit directement sur le circuit de 
commande de Ia machine. 
Cette disposition est suffisante lorsque le 
risque estime correspond aux categories 
de systemes de commande B ou 1. 

Arret 0""' 
d'urgence 

[ 
Arret 

Marche [ 

KM 1 

Fonction-description : 

Action sur le circuit de commande avec relayage interme­
dlaire: 
Les modules de securite PREVENTA permettent d'assurer un 
relayage intermediaire fiable en eliminant les risques : 
- d'un defaut du circuit de commande (entrees), 
- d'un defaut du circuit de puissance (sorties) , 
- d'un defaut d'un composant interne du module de securite 
Fonction redondance : doublage des circuits. 
Fonction d'autocontrole : integration de relais a contacts lies 
mecaniquement a l'ouverture et a Ia fermeture. 

'I II 
I I · 

' ~if 
- .. --
1 1111111 

KMS et KM6 contacteurs 8 contacts lies mecaniquemenl Circuits de securite 

Mise en fonctionnement du moteur par ,~. __,_,.,..__ _ __, ___ __,~-
appui sur S3 qui ferme les sorties de 
securite du module PREVENTA. 
Arret du moteur par action sur S1 ou sur 
S2 qui ouvre les sorties de securite du 
module PREVENTA. 
Surveillance de detaut : 
Redondance des contacts de S1 et de 
S2, des contacteurs KM1 et KM2. 
II n'y a pas de surveillance de ces com­
posants ni du bouton S3. 
ESC : conditions de demarrage externes 

Fonction-description : 
Mise en fonctionnement du moteur par appui sur S3 qui ferme les sorties de securite du module PREVENTA. 
Arret du moteur par action sur S1 ou sur S2 qui ouvre les sorties de securite du module PREVENTA. 
Surveillance de defaut : 

Redondance des contacts de S1 et de S2, des contacteurs KM1 et KM2. Surveillance de defaut par le 
module PREVENTA : 

- premier defaut 
sur S1 ou sur S2, 

- defaut de S3, 
- defaut de KM1 

ou de KM2 par Ia 
technique des 
contacts lies 
mecaniquement, 

- court-circuit 
dans le cablage 
de S1 et S2. 

. ~ -----~--------~~-----

(1) : avec surveillance du bouton marche 
ESC : conditions de demarrage externes 
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20.20. SELECTIVITE ET COORDINATION 

20.20.1. 
SELECTIVITE 

ENTRE 
CARTOUCHES 

FUSIBLES 
{d'apres 

LEGRAND) 

20.20.2. 
FILIATION 

ENTRE 
DISJONCTEURS 

{d'apres 
SCHNEIDER 
ELECTRIC) 

576 

A mont 
calibre 

cartouche gG 
{A) 

A val 
calibre maximum {A) en fonction de Ia classe 
et de Ia tension pour obtenir une selectivite 

aM gG 

A mont 
calibre 

cartouche aM 

A val 
calibre maximum {A) en fonction de 

Ia classe et de Ia tension pour 
obtenir une selectivite 

Note : Le rapport de selectivite est de 2 pour les calibres inferieurs a 16 A et de 1 ,6 a partir du calibre 
16 A pour les fusibles gG. 

Exemples : - On desire assurer Ia selectivite par fusibles par rapport a une cartouche gG 20. 
Tension d'alimentation 230 V 50 Hz. 

- Le tableau ci-dessus donne :pour un fusible place en amant : - cartouche fusible aM 20 

AMONT 

AVAL 

- cartouche fusible gG 32 
pour un fusible place en aval : - cartouche fusible aM 6 

- cartouche fusible gG 10 . 

Disjoncteur amont : Pouvoir de coupure nominal 

Disjoncteur aval : Pouvoir de coupure .. renforce , par filiation 
kAeff. 

50 

35 g~g~ I (3) 
=30--+-- -t-+---+-+----t-t---t-tNS100H ~ (1 )· · 

=25- - +---t-+---+-l C60N H --+-t . . .. 1- ~--rJ (2).1- _j: : : : 
.:..:.
20 
__ _,.,__,~-.~--~ . C60N ·I- ._.. __ +1: : :: 1-f.j :(l): 1- .J: ::: 
~ :csoN :1- : .. . :1- H --+-£ · · · ·1- C60N 1- C60N 
s--- : : : : :1-: : : : : 1- :CBON : : : : : 1- NS100HI- NS100H 
- .. ... I- .. ... 1- : : : : 1- : : : : 1-: : : : : 
5 

(1) C60L => 63 A. 
(2) C60L s 40 A. 
(3) C60L s 40 A. NS100H 

Filiation sur reseau 400/415 V. 

La filiation est !'utilisation du pouvoir de limitation du disjoncteur amant pour installer en aval des disjonc­
teurs mains performants. Elle peut se realiser avec des disjoncteurs installes dans des coffrets, armoires 
ou tableaux differents. La filiation ne peut etre donnee que par les constructeurs. 



AMONT C50L NS 100 H NS 100 H NS 160 N NS 250 N 
courbe C Courbe C Courbe D Courbe D Courbe D 

AVAL ~ (A) 2 3 4 6 10 16 20 25 32 40 50 63 50 63 80 100 50 63 80 100 80 100 125 160 160 200 250 
imite select. (A 120 150 188 240 300 375 473 375 473 600 750 600 756 960 1200 A B c D E T T 

10 
16 
20 

C60N 25 
Courbe 8 32 F G A H c I T 

40 
50 
63 

imite select. (A 15 23 30 45 75 120 150 188 240 300 375 473 375 473 600 750 500 756 960 1200 A B c D E T T 
1 
2 
3 
4 
6 

C60N 
10 

Courbe C 16 
20 
25 
32 F G A H c I T 
40 
50 
63 

imite select. (A) 23 30 45 75 120 150 188 240 300 375 473 375 473 600 750 500 756 960 1200 A B c D E T T 
1 
2 
3 
4 
6 

C60N 
10 

Courbe D 16 
20 
25 

20.20.3. 32 F G A H E T T 

SELECTIVITE 40 

ENTRE 50 

DISJONCTEURS 63 
imite select. (A) 120 150 188 240 300 375 473 375 473 600 750 500 756 960 1200 A B c D E K T 

(d'apres 10 
SCHNEIDER 16 
ELECTRIC) 20 

C60l 25 
Courbe 8 32 G L M N H 0 T 

40 
50 F G A H c I T 
63 

imite select. (A 15 23 30 45 75 120 150 188 240 300 375 473 375 473 600 750 500 756 960 1200 A B c D E T T 
1 
2 
3 
4 
6 

C60l 
10 

Courbe C 16 
20 
25 
32 G L M N H 0 T 
40 
50 F G A H c I T 
63 

imite select. (A) 750 1200 560 p a L L R s 
50 

NS100H 63 
Courbe 
8 etc 80 

100 
imite select. (A) 120C a L L R s 

50 
NS100H 63 
Courbe D 80 

100 

(A) : 2 500 A (E) 5 000 A (I) 6 500A (N) 4500 A (R) 2 600 A 
(B) : 2800A (F) 1 600 A (K) 15 000 A (0) 7 500 A (S) 4200 A 
(C) : 3500A (G) 1 800 A (L) 2 000 A (P) 1 200A (T) selectivite totale 
(D) : 6000A (H) 4 000 A (M) 2 700 A (Q) 1400 A 

II y a selectivite entre le disjoncteur amant et le disjoncteur aval lorsque leur point de concours se trouve dans Ia zone 
ombree. 
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20.20.4. 
COORDINATION 

FUSIBLES/ 
RELAIS 

THERMIQUES 

20.20.5. 
COORDINATION 
FUSIBLES OU 

DISJONCTEURS I 
INTERRUPTEURS 

(D'apres 
SCHNEIDER 
ELECTRIC) 

20.20.6. 
EXEMPLES 

578 

Zone de reglage 
du relais (A) 

o,1 a o,16 
o,16 a o,25 
o,25 a o,4o 

o,4o a o,63 
o,63 a 1 
1 a 1,6 
1,25 a 2 
1,6 a 2,5 
2,5 a 4 

4 a 6 
5,5 a 8 
7 a1o 

Fusibles 
gG aM 

2 0,25 
2 0,5 
2 1 
2 1 

4 2 
4 2 
6 4 
6 4 

10 6 
16 8 
20 12 
20 12 

Zone de reglage 
du relais (A) 

9 a 13 
12 a 18 
11 a 25 

23 a 32 
28 a 36 
30 a 40 
37 a 5o 
48 a 65 
55 a 10 
63 a 80 
80 a 93 
75 a 1o5 

Fusibles 
gG aM 

25 16 

32 20 
50 25 

63 40 
80 40 

100 40 
100 63 
100 63 
100 63 
125 80 
160 100 
160 100 

Zone de reglage 
du relais (A) 

80 a 125 
95 a 125 

100 a 160 

125 a 200 
160 a 250 
200 a 315 
250 a 4oo 
315 a 5oo 
4oo a 630 
5oo a 8oo 
630 a 1 ooo 

Fusibles 
gG aM 

200 125 
200 125 
250 160 

315 200 
400 250 
500 315 

630 400 
800 500 
800 630 

1 000 800 
1 250 1 000 

La coordination fusible + relais thermique est illustree courbes ® et@) § 20.1.3. Fig. 3. 

AVAL - INTERRUPTEUR 

AMONT FUSIBLE gG (A) 16 
20 
25 
32 
40 
50 
63 
80 

100 

DISJONCTEUR C50N 
C60L 

NS100H 

AVAL - INTERRUPTEUR 

AMONT DISJONCTEUR C60N 
(ou AVAL C60L 
nNTERRUPTEUR NS1 OOH 
si tousles 
appareils se 
trouvent 
dansle 
me me 
tableau) 

NS160N 
NS250N 
NS400N 

FUSIBLE aM (A) 
lee max (kA) 

FUSIBLE gG (A) 
lee max (kA) 

ID'a..a5 ID'WC40 IJ'CUC63 ID 25 ID 40 ID 63 ID 80 ID 1 00 

8 

8 

10 

100 

100 100 
100 100 

80 

10 10 
16/8 * 16/8 * 

45/25 * 45/20 * 

80 
50 
30 
20 
10 

16/8 * 
30/15 * 

30 
20 
10 10 

5 5 

ID 25 10 40 10 63 10 80 ID 100 NS 100 NA NS 160 NA NS 250 NA NS 400 NA 

8 8 8 
25 20 15 

5 5 

100 100 100 100 100 
10 10 10 10 10 

25 
35 

250 
100 
315 
100 

25 
35 

315 
100 
400 
100 

35 
35 

630 1 200 
100 100 

630 630 
100 100 

* Le premier chiffre est donne pour un appareil bipolaire, le second pour un appareil tetrapolaire. 
Le tableau indique le courant de court-circuit maximal en kA pour lequel l'interrupteur est protege. 

Exemple 1 : (§ 20.20.2.) 

RESEAU 400V 

c'~" ~/ 200A l 35kA 

I 

C161N ~! ~l C60L 
150A • ~ SOA 

28 kA 

Un disjoncteur NS250N 
(PdC = 33 kA) installs en tete de 
I' installation 3 x 400 V permet I' ins­
tallation d'un C60L (PdC = 15 kA) 
sur le depart 50 A (pour un Icc aval 
de 28 A) et un (PdC = 25 kA) sur 
le depart 150 A. 

Exemple 2 : (§ 20.20.3.) 

La zone ombree garantit Ia 
selectivite entre disjoncteur 
amont et disjoncteur aval. 
La selectivite entre un NS 160 N 
regie a 160 A en amont et un 
C60N courbe C regie a 40 A en 
aval est-elle assuree ? 
II y a selectivite dans Ia limite de 
4kA 

Exemple 3: (§ 20 20.3.) 
La selectivite entre un C60L 
courbe C regie a 50 A en amont 
et un C60N courbe B regie a 
50 A en aval est-elle assuree ? 
II n'y a pas selectivite car !'inter­
section ligne-colonne correspon­
dante se trouve dans Ia zone 
blanche. 

Exemple 4: (§ 23.20.5.) 

RESEAU 400V 

~~ 
"\- C60L "\- C60L "\. C60L 

• 10 A • 20 A • 30 A 

Un tableau alimente 3 departs 
30 A, 20 A et 1 0 A. Icc = 14 kA. 
Schema TT. 
Cinterrupteur differentiel situe 
dans ce tableau sera du type 10 63 
et les disjoncteurs de depart du 
type C60L. 



21. LA GESTION DE L'ENERGIE ACTIVE ET , 
REACTIVE 

21.1. LA TARIFICATION 

21.1.1. LE CONTRAT 
- Le CONTRAT D' ABONNEMENT est un document etabli avec EDF, fixant les conditions de Ia fourniture d'energie. 
- Le choix de l'abonnement est lie a Ia puissance, au nombre et aux conditions d'utilisation des appareils. 

21.1.2. LE PRINCIPE DE LA TARIFICATION 

CONTRAT D' ABONNEMENT 

I Niveau de puissance souscrit par I 

COOT DE LA CONSOMMATION l'abonne (en kVA)* PRIME FIXE 

Correspond a l'energie utilisee 
Correspond a un abonnement a 

(kWh) eta l'energie reactive en 
tarif VERT (kVArh) 

des kVA. 

I I 

I MONTANT GLOBAL DE LA FACTURE EN EUROS I 
* Le niveau de puissance souscrit par l'abonne determine le choix du tarif et le montant de Ia prime fixe correspondante. 

C'est un abonnement a des kVA qui ne prejuge pas de l'energie consommee. 

21.1.3. LES ELEMENTS DE TARIFICATION 
- C'est Ia connaissance de Ia consommation de l'abonne en cours de journee et de Ia maitrise qu'il en a, qui lui permet de 

choisir : le tarif, !'option, Ia version. 
- Leur choix peut conduire a un gain economique important. 

Les tarifs : BLEU, JAUNE et VERT determinent le niveau maximal de puissance souscrite. 

21.1.4. OPTION E.J.P. (Effacement Jour de Pointe : EDF ne le propose plus depuis le 01.01 1996) 

- Permet de beneficier d'un tarif avantageux en dehors des 396 heures de pointe durant lesquelles l'abonne accepte de reduire 
sa consommation par delestage de sa charge ou en recourant a une autre forme ou source d'energie de remplacement. 
- Ces periodes de pointe sont etalees sur 22 jours aleatoires, consecutifs ou non, en periode d'hiver, a raison de 18 heures 
par jour (entre 7 h du matin et 1 h le matin suivant). 
-Durant ces 22 jours le coOt du kWh est tres eleve (tarifs, § 21 .3) . 

21.2. GUIDE DE CHOIX D'UN MODE DE TARIFICATION 

ELEMENTS RESEAUX 

• PUISSANCE CONCERNEES 
TYPE OPTIONS 

+ + 
VERSIONS UTILISATION ET REMARQUES 

' t (Utilisations) 

- Petites fournitures 

Tar if 3 kVA 
- Logements - locaux professionnels 

BLEU 
BT 3 a 36 - Base - - Professionnels et commerciaux 

- Heures creuses 
- Tempo 

- Base -longues - Petites et moyennes entreprises - tertiaire 

- moyennes - Reseau triphase : 4 periodes tarifaires et 

Tarif eventuellement 22 jours avec E.J.P. 

JAUNE 
BT 36 a 2so 

- E.J.P. - longues Chaque option, chaque version comporte : 
- une prime fixe annuelle 
- des prix du kWh ditterents suivant les sai-

sons et les moments de Ia journee 

- Base - courtes -lndustrie 
- E.J.P. - moyennes - Chaque tarif comporte : 

Tarif BT -longues - une prime fixe annuelle 
VERT AS ou - tres longues - des prix du kWh differents suivant les 

HT - moyennes saisons et les moments de Ia journee 
- tres longues 
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21.3. INFORMATIONS SUR LES DONNEES TARIFAIRES EDF 
EN FONCTION DES CONTRATS (Tarifs EDF au 01102/2005) 

TARIFS CLIENTS DOMESTIQUES, AGRICOLES ET PROFESSIONNELS 

PUISSANCES 
OPTION BASE OPTION HEURES CREUSES OPTION TEMPO 

SOUSCRITES 
Redevance Prix de Redevance Prix de l 'energie Redevance Prix de l'energie 

(kVA) abonnem' l 'energie abonnem' (cents € par kWh) abonnem' (cents € par kWh) 

(cents € HEURES HEURES JOURS JOURS JOURS 
(€ par an) par kWh) (€ par an) PLEINES CREUSES (€ par an) BLEUS BLANCS ROUGES 

BLEU 
de 3 a 36 Petites fournitures 3 kVA 23,88 12,91 - - - - - - -

kVA 6 60,84 10,58 105,24 10,58 6,45 - - - -
(TarlfTTC) 

9 119,88 10,58 189,12 10,58 6,45 162,36 4,47 en 9,09 en 16,83 en 

12 172,08 10,58 272,88 10,58 6,45 222,36 Heures Heures Heures 

15 224,28 10,58 356,76 10,58 6,45 222,36 Causes Causes Ceuses 

18 276,60 10,58 440,52 10,58 6,45 222,36 et et et 

24 461 ,88 10,58 737,04 10,58 6,45 409,08 5,55 en 10,76 en 47,03 en 

30 647,16 10,58 1 033,44 10,58 6,45 409,08 Heures Heures Heures 

36 832,44 10,58 1 329,96 10,58 6,45 549,72 Plaines Plaines Plaines 

OPTION BASE OPTION EFFACEMENT JOUR DE POINTE 

VERSIONS 
TARIFAIRES 

fa~ ... fa~ ... (/) (/) (/) (/) (/) (/) 
z (/)Z (J)Z z (J)Z (/)Z (J)Z z 

I 
::::10 w 5Q w (/)0 wo wo ::::E w O wo wO ::::E 

li:fi ~fi afi ~fi w li:fi ~fi afi Zl- w 
(/) 041: (/) ::::1(/) w(/) z(J) g(/) 
(/) ::::1(/) w(J) z(J) ...J (/) (/) o- ~~ o:::i (J):::i if 82 ~:::i o:::i (J):::i if o::! ... ::::Et- ...Ji= •W i= •W ::::Ei= ...Ji= •W i= ·W ::I ::I ::I J:::::l 0 ::I ::I ::I J:::::l 0 

JAUNE 
de 36 a 250 kVA 

Prime fixe annuelle 10,77 € 10,77 € 
(TarlfHT) 

en € par kVA 
- 15,84 47,76 -

par heure 
- - 47,76 -

par heure 

a: Pointe mobile :2 - - - - - - - 26,253 - -
w Heures Plaines 3: - 11 ,297 7,728 - - - - 5,243 - -> .><: 
I Heures Creuses (ij - 7,583 5,491 - - - - 5,243 - -a. 

(I) 

.l!l 
·W Heures Plaines c - 2,857 2,721 - - - - 2,721 - -Q) ... ~ •W Heures Creuses - 2,280 2,143 - - - - 2,143 - -

Prime fixe annuelle 
16,80 39,60 66,60 108,36 39,60 108,36 

en € par kVA - - - -

Pointe 19,863 13,556 9,512 5,361 3,25 € /kW - - - - -
a: Pointe mobile :2 - - - - - - 20,368 - 7,136 3,25 €/kW w 3: 

VERT AS > Heures Plaines .><: 
1,08 €/kW 1,08 €/kW I 8,917 6,831 5,482 4,127 - 4,508 - 3,417 

moins de (ij 
Heures Creuses a. 5,140 4,282 3,718 3,172 1,08 € /kW - 4,508 - 3,417 1,08 €/kW 10 000 kVA (I) 

(TarifHT) rJl 
'E 

Heures Pleines 
Q) 

3,084 2,486 2,625 2,470 27,1 € /kW - 2,846 - 2,470 27,1 €/W{ •W ~ ... 
·W Heures Creuses 2,105 1,906 1,712 1,575 27,1 € /kW - 1,906 - 1,575 27,1 €/W{ 

Energie reactive 1,754 en heures de pointe 1 ,754 en heures de pointe 
en cents € kVArh et heures plaines d'hiver seulement et heures plaines d'hiver seulement 

Note: 

- Tarif JAUNE : 
Le coefficient de puissance n§duite de Ia prime annuelle fixe est de 0,20 ; 0,36 ; 0,44 et 0,52 suivant l'option et Ia version. 
- Tarif VERT : 
Le coefficient de puissance reduite de Ia prime annuelle fixe est de 0,06 ; 0,08 ; 0,15 ; 0,18; 0,31 ; 0,33 ; 0,76 et 0,77 suivant 
l'option et Ia version. 
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21.4. ELEMENTS PERMETTANT LA VERIFICATION DU CHOIX 
D'UNE VERSION TARIFAIRE EDF 

- Le tarif BLEU comporte trois options au choix de l'abonne : 

OPTION HEURES CREUSES OPTION TEMPO 
OPTION BASE 

HEURES HEURES HEURES 

I 
HEURES 

PLEINES CREUSES CREUSES PLEINES 

de 3 a 36 kVA de 6 a 36 kVA 9-1 2-16-18-24-30-36 kVA 

un seul tarif 
de 22 h a 6 h ou suivant les jours 

en fonction 
de Ia puissance 

de 12 h a 14 h et BLEUS BLANCS ROUGES 

sou serite 
de o h a 6 h (voir page suivante) 

COMPARAISON TAR IF SIMPLE ET TAR IF HEURES CREUSES 

tarif heures creuses 

V// // tarif simple 

~ tarif 

~ 
simple 

% tarif 

~/// 
heures 

/j creuses 

prime fixe/kW HP HC - ... - ... - ... - - - - - -21 .4.1. 
TARIF BLEU Coat kWh 

DE 3 A 36 kVA 

EXEMPLE DE PUISSANCES SOUSCRITES SELON LES BESOINS DU CLIENT 

DOMESTIQUE 
PROFESSIONNEL 

INTENSITE 
ET AGRICOLE ADMISSIBLE (A) 

PUISSANCES MODE DE 
SOUSCRITES OPTION OPTION RACCORDEMENT 

MONO 
230V 

TRI400V 

BASE HC TEMPO BASE HC TEMPO 

3 kVA (petites . monophase 
15 fournitures) exclusivement 

6 kVA . . . . m o nophase 30 10 
dans Ia plupart 

9 kVA . . . . . . des cas, tri- 45 15 
phase en cas 

12 kVA . . . . . . de contraintes 
60 20 

liees au reseau 
de distribution, 

15 kVA . . . . . . ou en cas d'uti- 75 25 
lisation de mo-

18 kVA . . . . . . teurs triphases. 90 30 

24 kVA . . . . . . 40 

30 kVA . . . . . . triphase 50 

36 kVA • . . . . . 60 
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TARIF BLEU - OPTION TEMPO 
Jours << BLEU ,, 
300 jours 

Jours << BLANC ,, 
43 jours 

Jours << ROUGE ,, 
22 jours entre le 

1 er nov et le 31 mars 

HC HP HC HP HC HP 

4,47 5,55 9,09 10,76 16,83 47,03 

PRIX DE L.:ENERGIE (en cents € par kWH) 

Prix faible 

Prix eleve 

Nota : les prix des abonnements varient en 
fonction des puissances souscrites. 

- CHOIX D'UN CONTRAT EN TAR IF BLEU EN FONCTION DE LA PUISSANCE NECESSAIRE 

Choisissez Ia puissance 
adaptee a vos besoins 

En plus de l'eclairage, vous utilisez 
les appareils electromenagers 
courants (refrigerateur, televiseur, 
aspirateur ... ) 

Puissance 
a souscrire 3 kW 

9 niveaux de puissance proposes 

- --· -· -- ·- - • -· . .. 1...------ --- -

1 En plus de l'eclairage et des appareils ! ! En plus de 1'8clairage et des appareiiJ, 
; electromenagers courants, , electromenagers courants, i 

' vous desirez faire fonctionner UN 
; appareil important a Ia fois. 

i 

; 

t cuisiniere 

6kW 

: vous desirez faire fonctionner DEUX J Vous avez une habitation entierement 
appareils importants en mArne temps.',; • equipee a l'electricile (cuisine, eau 

i chaude, chauffage) ou vous disposez 

cuisiniere 

/ 

.......... 
-... , 

9kW 

l ' d'appareils electriques nombreux el 
importants 

I I 

I 
I 

) t. 

12 a 3& kW 

3 kW: option base- petites fournitures 
De 6 a 36 kW, 2 options tarifaires : option base, option heures creuses 

De 9 a 36 kW, option tempo 

- Remarque: 
La puissance necessaire n'est pas Ia somme des puissances de chacun des appareils (les appareils ne fonctionnent pas 
simultanement) mais seulement Ia puissance reellement utilisee par les appareils qui fonctionnent en meme temps. 

582 



21.4.2. TAR IF VERT A5 - MOINS DE 10 000 kVA -TENSION DE 5 000 A 30 000 V 

OPTION BASE OPTION E.J.P. 
- version courtes utilisations - version moyennes utilisations 
- version moyennes utilisations - version tres longues utilisations 
- version longues utilisations 
- version tres longues utilisations 

Sl LA PUISSANCE EST CONSTANTE DANS TOUTES LES PERIODES TARIFAIRES : 
.---------------------~----------------------~ 

Le choix est guide par le nombre d'heures d'utilisa-
tion annuelle de Ia puissance maximum souscrite, c'est­
a-dire par le rapport entre les consommations annuel­
les dans toutes les periodes tarifaires et Ia puissance 
maximum souscrite. 

DUREE D'UTILISATION 

lnferieure a 2 000 h 

Entre 2 000 et 3 500 h 

Entre 3 500 et 6 300 h 

Superieure a 6 300 h 

Sl LA PUISSANCE SOUSCRITE EST DIFFERENTE SELON LES PERIODES TARIFAIRES : 

- II convient de chiffrer a l'aide de baremes de prix, les 
depenses annuelles correspondant aux versions tarifaires 
voisines et de choisir celle pour laquelle Ia depense est 
minimum. 

- Depenses annuelles a Ia version moyennes utilisations (A) 
- Depenses annuelles a Ia version longues utilisations (B) 
- Choisir Ia version longues utilisations si (B) est inferieur a (A) 

FACTEUR DE PUISSANCE 

Exemple: 
- Puissance souscrite : 200 kW 
- Consommations annuelles : 

-Pointe 
- Heures pleines d'hiver 
- Heures creuses d'hiver 
- Heures pleines d'ete 
- Heures creuses d'ete 

CHOISIR: 

La version courtes 
utilisations 

La version moyennes 
utilisations 

La version longues 
utilisations 

La version tres longues 
utilisations 

80 000 kWh 
400 000 kWh 

50 000 kWh 
600 000 kWh 

50 000 kWh 
1 180 000 kWh 

- Si au cours d'un mois, apparait une facture d'energie reactive, Ia proportion d'energie reactive consommee par rapport a 
Ia quantite d'energie active est superieure a 40 %. 

-Obligation, pour reduire Ia facture, d'installer des condensateurs. 

TARIFS OPTION BASE 
- 5 prix de kWh suivant les saisons et les moments de Ia journee : 

- 2 saisons : - Hiver : de novembre a mars 
- Ete : d'avril a octobre. 

- Chaque jour (1) : - Heures pleines de 6 h a 22 h (de 7 h a 23 h pendant l'horaire d'ete) 
- Heures creuses de 22 h a 6 h (de 23 h a 7 h pendant l'horaire d'ete). 

- En plus, en decembre, janvier et fevrier, tous les jours sauf le dimanche, il existe une periode tarifaire supplementaire dite 
de periode de pointe pendant 2 h le matin et 2 h le soir (2). 

w 
1-z 
6 a.. 

HIVER 

HEURES 
PLEINES 

HEURES 
CREUSES 

HEURES 
PLEINES 

(1) Par exception, le dimanche ne comprend que des heures creuses. 
(2) Varient suivant les particularites regionales. 

HEURES 
CREUSES 
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HIVER 

u u u 

6h 6h 6 h 

11 h 

COMPARAISON DES PRIX DU kWh DANS CHACUNE 
DES CINQ PERIODES TARIFAIRES 

COMPARAISON ENTRE LES PRIMES FIXES ET 
LES PRIX DE kWh DES QUATRE SAISONS 

OPTION E.J.P. 

- DEUX SAISONS :- Hiver : de novembre a mars. 
- Ete : d'avril a octobre. 

Ill 
1/)C 

,~~-~ 
t- c .!!? _Q:s 

Ill 
1/lc 
a> a 
S,'iij 
C!ll 
o= _J:s 

1/)1/l 
Q)C 
co 
c:; 
Q)<1l 
>.Ill 

~'3 

-EN ETE : - Heures pleines de 6 h a 22 h (de 7 h a 23 h pendant l'horaire d'ete). 
- Heures creuses de 22 h a 6 h (de 23 h a 7 h pendant l'horaire d'ete) . 

/,
-

~ 

-
~ 

-

Ill 
1/lC 

-~ ~-~ 
t- c .!!? 

.Q5 

Ill 
1/lc 
a> a 
~~ 
C(/) 
o= _J:s 

1/)1/l 
Q)C 
co c ·.;:; 
Q)<1l 
>.Ill 

~'3 

Ill 
1/lC 
Q)Q 
t:"" 
::::><1l 
o .!!? 
u~ 

- EN HIVER : - Heures de pointe mobiles de 18 h consecutives (approximativement de 7 h a 1 h du matin) pendant 
22 jours d'hiver (les jours ou Ia demande d'electricite est Ia plus forte). 

- Heures d'hiver pour toutes les autres heures de Ia saison d'hiver. 

AU TOTAL QUATRE PERIODES TARIFAIRES : 

HIVER ETE 

UJ 
1- HEURES HEURES HEURES z 
6 D'HIVER PLEINES CREUSES 
a... 

HIVER 

u u u 

22 jours E.J.P. Autres jours d'hiver 

u 

6h 

COMPARAISON DES PRIX DU kWh DANS CHACUNE 
DES QUATRE PERIODES TARIFAIRES 

COMPARAISON ENTRE LES PRIMES FIXES ET 
LES PRIX DU kWh DES DEUX VERSIONS 

-
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21.4.3. TARIF JAUNE DE 36 A 250 KVA 

- version utilisations moyennes 

- version util isations longues 

- version effacement jours de pointe 

Sl LA PUISSANCE EST CONSTANTE DANS TOUTES 
LES PERIODES TARIFAIRES : 

DUREE D'UTILISATION CHOISIR: 
Le choix est guide par le nombre d'heures d'utilisation 
annuelle de Ia puissance maximum souscrite, c'est-a-dire 
le rapport entre les consommations annuelles dans 
toutes les periodes tarifaires et Ia puissance maximum 
sou serite. 

lnferieure a 2 000 h La version utilisations moyennes 

Superieure a 2 000 h La version utilisations longues 

Sl LA PUISSANCE SOUSCRITE EST DIFFERENTE SELON LES PERIODES TARIFAIRES : 

II convient de chiffrer, a l'aide des baremes de prix, les 
depenses annuelles correspondant aux versions tarifaires 
voisines et de choisir celle pour laquelle Ia depense est 
minimum. 

- Depenses annuelles au tarif util isations moyennes (A). 

- Depenses annuelles au tarif utilisations longues (B). 

- Choisir le tarif utilisations longues si (B) est inferieur a (A). 

FACTEUR DE PUISSANCE 

Exemple: 
- Puissance souscrite : 150 kVA 

- Consommations annuelles : 
- Heures pleines d'hiver 
- Heures creuses d'hiver 
- Heures pleines d'ete 
- Heures creuses d'ete 

100 000 kWh 
15 000 kWh 

200 000 kWh 
10 000 kWh 

325 000 kWh 

- Un mauvais facteur de puissance entraine un surcroit de puissance souscrite, done une majoration de prime fixe. 

- Obligation, pour reduire Ia facture, d'installer des condensateurs. 

PRIX DE kWh DIFFERENTS SUIVANT LES SAISONS ET LES MOMENTS DE LA JOURNEE 
- Deux saisons : - Hiver : de novembre a mars. 

- Ete : d'avril a octobre. 

- Chaque jour (y compris le dimanche): - Heures pleines pendant 16 heures. 
- Heures creuses pendant 8 heures 

AU TOTAL QUATRE PER lODES TARIFAIRES : 

HIVER ETE 

HEURES HEURES HEURES HEURES 
PLEINES CREUSES PLEINES CREUSES 

HIVER ETE 
u u u u 

6h 6 h 
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COMPARAISON DES PRIX DU kWh DANS CHACUNE COMPARAISON ENTRE LES PRIMES FIXES 
DES QUATRE PERIODES TARIFAIRES ET LES PRIX DE kWh DES DEUX TARIFS 

r-- -

~ ~ 
r--

(9 

~~ 

~ 

- r-- r---

n-
HIVER ETE~ ~ § 

(/)(/) (/) (/)(/) 
Q> C <llc Q)C 
c o ~g co 

HEURES 5,~ c::+= c ., 
Q) <ll em Q)<ll 

C<Jl >.<ll >.<ll 

PlEINES CREUSES PlEINES jCREUSES 
o = o := .3 E o := 
_I+= 

~'S ~ 'S ~ ~ 

TROIS VERSIONS TARIFAIRES AU CHOIX : 

Utilisations moyennes Utilisations longues Effacement jours de pointe 

HIVER frE HIVER frE HIVER frE 

HEURES I HEURES HEURES I HEURES 'I HEURES I' HEURES HEURES I' HBJRES p()jNTE I HEUAES HEURES HEURES 
PLEINES CREUSES PLEINES CREUSES POINTE PLEINES CREUSES PLEINES CREUSES MOBILE HIVER PLEINES CREUSES 

sans possibilite d'effacement de puis- avec une possibilite d' effacement de avec possibilite d'effacement de puis-
sance. puissance: sance : 

- soit en pointe, - soit en pointe mobile, 
- soit en pointe et heures pleines d'hiver, - soit en hiver. 
- soit en hiver. 

OPTION EJP 

Prix Prix Prix 

-

.._ ~ :E : :r: : ::IE :r: 0 I ~ :o 
~ I :r: l ~ :r: :r: I :r: I % 

I 

0 11 17 
22 jours 

24 h 0 
autres jours 

24 h 0 6 22 24 h 

En~ 
HIVEA de Novembre a Mars d'Avril a Octobre 

TABLEAU DES PRIX TARIF JAUNE (2005) 
OPTION BASE 

Prime fixe annuelle Prix de l'energie (cents €/kWh) 
Versions 

(€ par kVA) HPH HCH HPE HCE 

Utilisations tongues 47,76 7,728 5,491 2,721 2,143 

Utilisations moyennes 15,84 11 ,297 7,583 2,857 2,280 

Depassement en €/heure 10,77 

OPTION EJP 

Prime fixe annuelle Prix de l'energie (cents €/kWh) 
Versions 

(€ par kVA) PM HH HPE HCE 

Utilisations tongues 47,76 26,253 5,243 2,721 2,143 

Depassement en €/heure 10,77 

HPH : Heures Pleines Hiver HCE : Heures Creuses Ete 
HCH : Heures Creuses Hiver PM : Pointe Mobile 
HPE : Heures Pleines Ete HH : Heures Hiver 
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FACTURE .. • .. Electricite de France EDF. R.C.S. PARIS B 552.081 .317 
N.I.T.V.A. FR 03.552.081 .317 .,, 

eDF Facture sur releve Nom et adresse du lieu de consommation : 

No 02183 00024 DU 02/02/2006 

Votre service local : 
EDF GDF SERVICES 
EDF ENTREPRISES LORCA 
BP 11 2 Nom et adresse du destinataire de Ia facture : 

VILLERS LES NANCY CEDEX 
Tel. renseignements : 03 83 41 66 28 
Tel. depannage : 03 83 41 66 28 
EDF ENTREPRISE 
MONT ANT PR~LEV~ APARTIRDU Notre reference : 

I m:iii 11 
051 02825 056059 00 12 

TARIF VERT A5 COURTES UTIUSATIONS CONTRAT SEUIL STANDARD 
IIONTANTS 

(€) 

PRIMES FIXES, REDEVANCES ET FRAIS DIVERS 

Prime fixe janvier (minoree de 4,0 % pour contrat de 6 ans) 67,20 

Depassement HPH : 40 kW x 1,08 43,20 

17.4.4. ENERGIE ACTIVE (6 = 1 + 2 + 3 + 4 + 5) 
EXEMPLE DE 

FACTURE EDF Perlode Consommation Consommation Pertes Pertes Consommation Consommation PUHTen 

TARIF VERT tarifalre enreglstr8e' accessoire2 Fer3 Joules en d8comptes a facturer8 cents d'€ 

A5 COURTES 
HPE 1 587 240 15 1842 3,084 26,81 

UTILISATIONS 
HCE 1 080 192 10 1282 2,105 26,99 

TOTAL 2667 432 25 3 124 

ENERGIE REACTIVE (an kVArh) FACTUREE SUR LA BASE TANGENTE PHI = 0,40 

Enargte reactive Energie active Tangente phi kVArh kVArh en kVArh a PUHTen 
mesuree en P+HP mesui'M en P+HP Secondaire Primaire consommes franchise facturer cents d'€ 

821 1 587 0,516 0,606 1 116 736 1,754 

MINORATION (0,30%) - 0,58 

TOTAL GENERAL HORS TAXES 193,62 

CALCUL DES TAXES 

TAXE DEPARTEMENTALE : 2,30 % sur 30 % de 193,62 € 1,34 

TVA 5,50 % sur : 65,99 € 3,68 
TVA 19,6 % sur: 128,97 € 25,28 

TOTAL TVA PAYEE SUR LES DEBITS 28,92 

MONTANT PRELEVE EN EUROS 223,92 

AUCUN ESCOMPTE N'EST ACCORDE POUR PAVEMENT ANTICIPE 

Les rubriques precedees d'un • ne sont pas soumises aux taxes locales, celles precedees de •• ne sont pas taxables 
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21.5. LA COMPENSATION DE L'ENERGIE REACTIVE 
21.5.1. DEMARCHE DE DETERMINATION DE LA VALEUR D'UNE BATTERIE DE 

CONDENSATEURS EN VUE D'AMELIORER LE FACTEUR DE PUISSANCE 

DONNEES 

BESOIN 

ELEMENTS 
DE CHOIX 

(a prendre en 
compte) 

EXEMPLES DE 
DETERMINATION 
D'UNE BATTERIE 

DE 
CONDENSATEURS 
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La PUISSANCE REACTIVE entraine : 
- une surcharge ou un surdimensionnement des installations 

(lignes, ... ) 
- des pertes actives plus importantes dans les installations 
- une augmentation des montants de Ia facture EDF 

1 cos ~ = : 1 

Necessite d'ameliorer le facture de puissance 
- diminution de l'energie reactive Q 
- augmentation du cos rp 
- diminution de Ia puissance apparente 
- diminution des pertes actives 
- diminution des penalites EDF 

rp = dephasage initial 
rp' = dephasage apres amelioration 
Q = energie reactive initiale 
0 ' = energie reactive compensatrice 

p 

0 " = energie reactive residuelle amelioree Diagrammes des puissances 

- t.:energie active moyenne consommee 
- t.:energie reactive moyenne consommee 
- Le facteur de puissance (cos rp) moyen 
- Les factures EDF (penalites). 

- Les caracteristiques des condensateurs d'ame­
lioration du cos rp 

- Le coat des condensateurs et de leur installation, 
- Le bilan economique de !'operation. 

METHODE GENERALE PAR LES CALCULS (POUR UNE INSTALLATION EXISTANTE) 
- Faire l'examen des puissances actives et reactives consommees a chaque niveau de !'installation. 
- Par des mesures a intervalles reguliers (toutes les demi-heures) au niveau du disjoncteur general : 

-tensions U (U1, U2 et U3)- intensites I (11, 12 et 13)- cosinus rp (rp1 , IP2 et ~PJ) 
- Ces valeurs permettent de calculer, pour chaque periode, les valeurs des puissances S, Pet Q, ainsi 

que Ia tangente rp de !'installation. 

Puissance reactive Q = 

- Exemple : puissance active calculee : 11 0 kW 

Q 
Tangente rp = -

p 

tan rp calculee = 1, tan rp souhaitee = 0,3 ::;. cos rp souhaite = 0,987 

Puissance reactive des condensateurs a installer 

Q = p (tan rp - 0,3) = 110 (1 - 0,3) = 77 kVAr soit I a = 80 kVAr I 
- METHODE SIMPLIFIEE PAR LECTURE D' ABAQUES ET TABLEAUX 
(POUR UNE INSTALLATION EXISTANTE) 
- Faire l'examen des puissances actives et reactives consommees a chaque niveau de !'installation. 

(tableau § 21.5.2. Facteur de puissance des appareils les plus courants.) 
- Le tableau§ 21.5.5. (Puissance des condensateurs kVAr par kW de charge) permet de determiner direc­

tement Ia valeur de Ia batterie de condensateurs a installer. 

- METHODE GENERALE PAR LES CALCULS, LES ABAQUES ET LES TABLEAUX 
(POUR UN AVANT-PROJET) 

1 
cos2 rp = ---

1 + tan2 rp 

-Conversion des tan q; en cos q; et reciproquement (§ 21.5.5.). 
- Facteur de puissance des appareils les plus courants (§ 21.5.2.). 
-Estimation des pertes actives par metre de cable(§ 21 .5.3.). 
-Puissance des condensateurs en kVAr a installer par kW de charge pour relever les cos rp (§ 21 .5.5.). 

Note :On considere qu'il taut relever le facteur de puissance a cos rp = 0,93 pour supprimer les penalites 
et compenser les pertes usuelles en energie reactive de !' installation. 



21.5.2. FACTEURS DE PUISSANCE DES PRINCIPAUX APPAREILS 
ELECTRIQUES ET COEFFICIENTS MULTIPLICATEURS 

appareil cos lp tan tp coefficients k tp = 1/cos tp 

- moteur charge a 0 % 0,17 5,80 5,88 
asynchrone 25 % 0,55 1,52 1,81 
ordinaire 50 % 0,73 0,94 1,37 

75 % 0,80 0,75 1,25 
50 % 0,85 0,62 1,175 

- lampes a incandescence = 1 = 0 1 
- lampes a fluorescence non compensees = 0,5 = 1,73 2 
- lampes a fluorescence compensees (0,93) 0,93 0,39 1,075 
- lampes a decharge 0,4 a o,6 2,29 a 1,33 2,5 a 1,66 

- fours a resistance = 1 = 0 1 
- fours a induction avec compensation integree = 0,85 = 0,62 1,175 
- fours a chauffage dielectrique = 0,85 0,62 1,175 

- machine a souder a resistance o,8 a o,9 o,75 a 0.48 1,25 a 1 ,1o 
- postes statiques monophases de soudage a l'arc = 0,5 = 1,73 2 
- groupes rotatifs de soudage a l'arc o,7 a o,9 1.02 a o,48 1.42 a 1,10 
- transformateurs-redresseurs de soudage a l'arc o,7 a o,8 1.02 a o,75 1,42 a 1,25 

- fours a arc 0,8 0,75 1,25 

21.5.3. ESTIMATION DES PERTES ACTIVES PAR METRE DE CABLE POUR 
UNE DUREE D'UTILISATION DE LA PUISSANCE DE 2 500 h (1} 

Section du cable 
(en mm 2) 

Pu issance de Ia charge 
alimentee par le ca ble 

kW 

CUIVRE ALUMINIUM 

150 240 

95 150 

50 

35 

50 
25 

35 

300 
250 

200 

150 

50 

40 

30 

25 

20 

15 

10 

Exemple : Un cable aluminium d'une section de 95 mm2 

alimente une charge de 1 00 kW so us un cos cp de 0,80. 
Les pertes annuelles sont de l'ordre de 98 kWh/m. 

Facteur de puissance 
de Ia charge 

cos <P t tan <P 

1 0 00 
..._ o.9 o:48 

0 g-..i .J).75 
o'.? 1:0 .... , 
0, 6 1,33 .... ..._ 

0,5 1,73 

0.4 2,29 

0,3- 3, 18 

0,2 4,90 

(1) Pour une dun~e d'uti lisation ditterente le resultat doit etre corrige en faisant une regie de trois. 

10 

15 

20 

30 

40 

50 

60 
70 

~ 80 
90 

100 

150 

200 

250 
300 
350 
400 

500 
600 
700 
800 
900 

1000 

kWh/an. m 

Pertes annuelles 
en kWh 

pour 1 metre 
de cable 
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21.5.4. DETERMINATION DE LA PUISSANCE REACTIVE DES CONDENSATEURS A 
INSTALLER POUR PASSER DE tan cp a tan qJ POUR UNE PUISSANCE ACTIVE P 

tan <P ~ 

2,5 

~ cos 1./) 

0,371 
Valeur de Ia tangente (et du cosinus) 
avant !'installation de condensateurs. 

2,4 • 0,384 

2,3 -0,398 

2,2 0,413 

2,1- ~0,429 

2 - 0,447 

1,9- 0,465 

1,8- 0,485 

1,7 0,507 

1,6- ~0,529 

1,5 0,554 

1,4 0,581 

1,3- 0,609 

1,2- 0,640 

1,1- 0,672 / 

1 - 0,707 / 
/ 

0,9 0,743 · 
~ 

/ 

0,8- '-0,780 
-~ cos 1./) 

0,7- 0,819 CD 

0,6- 0,857 

0,5- 0,894 

(4= KP 

2,4 

2,2 

2 

1,8 

1,6 

1,4 

1,2 

0,8 

0,6 

r.4 0,2 

0 

0,8 

Valeur de K 
( = tan cp - tan <P') 

0 
Valeur de Ia tangente (et du 

: cosinus) apres !'installation 
d'une puissance reactive 

0,1- 0,995 Qb de condensateurs 
egale a K fois Ia puissance 

0,2 0,980 active de P. 

0,3 0,957 .. 
tan <P 0,31 , = 

~ ® / 0,4 0,928 

/ 0,5 0,894 / 
/ 

0,6- 0,857 / 

0,7- 0,819 
K=0,44 

0,8 0,780 
® 

0,9- ~0,743 

1 - 0,707 

tan <P', r cos <P, 

Exemple d'un moteur dont Ia puissance nominale active est 
de 30 kW et le cos q; de 0,8. 

Pour ramener Ia tangente a une valeur de 0,31 , il taut ins­
taller une puissance reactive en condensateurs egale a K. P, 
soit : q, = 0,44 x 30 = 13,2 kVAr 

Positionner <D et ® lire Ia reponse en @ 

DETERMINATION DE LA PUISSANCE REACTIVE DE LA BATTERIE DE CONDENSATEURS PAR LE CALCUL 

Puissance active du moteur : 30 kW a cos q; de 0,8 => tan q; : 0, 75 

tan ql souhaite : 0,31 

cos q;' souhaite correspondant: 0,957 

Puissance des condensateurs a installer : 0t, 

q, = P (tan q; - tan q/) = 30 (0,75- 0,31) = 13,2 kVAr 
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21.5.5. PUISSANCE REACTIVE kVAr A INSTALLER PAR kW POUR 
ELEVER LE FACTEUR DE PUISSANCE 

- Les condensateurs ameliorent le FACTEUR DE PUISSANCE uniquement sur Ia partie de !'installation situee en amont de leur 
point de raccordement, ils seront repartis au plus pres des principaux appareils consommateurs d'energie reactive. 

avant 
puissance du condensateur en kVAr a installer par kW de charge pour relever le facteur du puissance (cos tp) ou Ia tan 'P a 
une valeur donnee (I<;) 

compensation 
tan 'P 0,75 0,59 0,48 0,46 0,43 0,40 0,36 0,33 0,29 0,25 0,20 0,14 0,0 

tan 'P cos 'P cos 'P 0,80 0,86 0,90 0,91 0,92 0,93 0,94 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 1 
2,29 0,40 1,557 1,691 1,805 1,832 1,861 1,895 1,924 1,959 1,998 2,037 2,085 2,146 2,288 

2,22 0,41 1,474 1,625 1,742 1,769 1,798 1,831 1,840 1,896 1,935 1,973 2,021 2,082 2,225 

2,16 0,42 1,413 1,561 1,681 1,709 1,738 1,771 1,800 1,836 1,874 1,913 1,961 2,022 2,164 

2,10 0,43 1,356 1,499 1,624 1,651 1,680 1,713 1,742 1,778 1,816 1,855 1,903 1,964 2,107 

2,04 0,44 1,290 1,441 1,558 1,585 1,614 1,647 1,677 1,712 1,751 1,790 1,837 1,899 2,041 

1,98 0,45 1,230 1,384 1,501 1,532 1,561 1,592 1,628 1,659 1,695 1,737 1,784 1,846 1,988 

1,93 0,46 1,179 1,330 1,446 1,475 1,502 1,533 1,567 1,600 1,636 1,577 1,725 1,786 1,929 

1,88 0,47 1,130 1,278 1,397 1,425 1,454 1,485 1,519 1,532 1,588 1,629 1,677 1,758 1,881 

1,83 0,48 1,076 1,228 1,343 1,370 1,400 1,430 1,464 1,497 1,534 1,575 1,623 1,684 1,826 

1,78 0,49 1,030 1,179 1,297 1,326 1,355 1,386 1,420 1,453 1,489 1,530 1,578 1,639 1,782 

1,73 0,50 0,982 1,232 1,248 1,276 1,303 1,337 1,369 1,403 1,441 1,481 1,529 1,590 1,732 

1,69 0,51 0,936 1,087 1,202 1,230 1,257 1,291 1,323 1,357 1,395 1,435 1,483 1,544 1,686 

1,64 0,52 0,894 1,043 1,160 1,188 1,215 1,249 1,281 1,315 1,353 1,393 1,441 1,502 1,644 

1,60 0,53 0,850 1,000 1 '116 1,144 1 '171 1,205 1,237 1,271 1,309 1,349 1,397 1,458 1,600 

1,56 0,54 0,809 0,959 1,075 1,103 1,130 1,164 1,196 1,230 1,268 1,308 1,356 1,417 1,559 

1,52 0,55 0,769 0,918 1,035 1,063 1,090 1,124 1,156 1,190 1,228 1,268 1,316 1,377 1,519 

1,48 0,56 0,730 0,879 0,996 1,024 1,051 1,085 1,117 1 '151 1 '189 1,229 1,277 1,338 1,480 

1,44 0,57 0,692 0,841 0,958 0,986 1,013 1,047 1,079 1,113 1 '1 51 1 '191 1,239 1,300 1,442 

1,40 0,58 0,665 0,805 0,921 0,949 0,976 1,010 1,042 1,076 1 '114 1,154 1,202 1,263 1,405 

1,37 0,59 0,618 0,768 0,884 0,912 0,939 0,973 1,005 1,039 1,077 1 '117 1,165 1,226 1,368 

1,33 0,60 0,584 0,733 0,849 0,878 0,905 0,939 0,971 1,005 1,043 1,083 1,131 1,192 1,334 

1,30 0,61 0,549 0,699 0,815 0,843 0,870 0,904 0,936 0,970 1,008 1,048 1,096 1,157 1,299 

1,27 0,62 0,515 0,665 0,781 0,809 0,836 0,870 0,902 0,936 0,974 1,014 1,062 1,123 1,265 

1,23 0,63 0,483 0,633 0,749 0,777 0,804 0,838 0,870 0,904 0,942 0,982 1,030 1,091 1,233 

1,20 0,64 0,450 0,601 0,716 0,744 0,771 0,805 0,837 0,871 0,909 0,949 0,997 1,058 1,200 

1,17 0,65 0,419 0,569 0,685 0,713 0,740 0,774 0,806 0,840 0,878 0,918 0,966 1,007 1,169 

1,14 0,66 0,388 0,538 0,654 0,682 0,709 0,743 0,775 0,809 0,847 0,887 0,935 0,996 1,138 

1 '11 0,67 0,358 0,508 0,624 0,652 0,679 0,713 0,745 0,779 0,817 0,857 0,905 0,966 1,108 

1,08 0,68 0,329 0,478 0,595 0,623 0,650 0,684 0,716 0,750 0,788 0,828 0,876 0,937 1,079 

1,05 0,69 0,299 0,449 0,565 0,593 0,620 0,654 0,686 0,720 0,758 0,798 0,840 0,907 1,049 

1,02 0,70 0,270 0,420 0,536 0,564 0,591 0,625 0,657 0,691 0,729 0,769 0,811 0,878 1,020 

0,99 0,71 0,242 0,392 0,508 0,536 0,563 0,597 0,629 0,663 0,701 0,741 0,783 0,850 0,992 

0,96 0,72 0,213 0,364 0,479 0,507 0,534 0,568 0,600 0,634 0,672 0,712 0,754 0,821 0,963 

0,94 0,73 0,186 0,336 0,452 0,480 0,507 0,541 0,573 0,607 0,645 0,685 0,727 0,794 0,936 

0,91 0,74 0,159 0,309 0,425 0,453 0,480 0,514 0,546 0,580 0,618 0,658 0,700 0,767 0,909 

0,88 0,75 0,132 0,282 0,398 0,426 0,453 0,487 0,519 0,553 0,591 0,631 0,673 0,740 0,882 

0,86 0,76 0,105 0,255 0,371 0,399 0,426 0,460 0,492 0,526 0,564 0,604 0,652 0,713 0,855 

0,83 0,77 0,079 0,229 0,345 0,373 0,400 0,434 0,466 0,500 0,538 0,578 0,620 0,687 0,829 

0,80 0,78 0,053 0,202 0,319 0,347 0,374 0,408 0,440 0,474 0,512 0,552 0,594 0,661 0,803 

0,78 0,79 0,026 0,176 0,292 0,320 0,347 0,381 0,413 0,447 0,485 0,525 0,567 0,634 0,776 

0,75 0,80 0,150 0,266 0,294 0,321 0,355 0,387 0,421 0,459 0,499 0,541 0,608 0,750 

0,72 0,81 0,124 0,240 0,268 0,295 0,329 0,361 0,395 0,433 0,473 0,515 0,582 0,724 

0,70 0,82 0,083 0,214 0,242 0,269 0,303 0,335 0,369 0,407 0,447 0,489 0,556 0,698 

0,67 0,83 0,072 0,188 0,216 0,243 0,277 0,309 0,343 0,381 0,421 0,463 0,530 0,672 

0,65 0,84 0,046 0,162 0,190 0,217 0,251 0,283 0,317 0,355 0,385 0,437 0,504 0,645 

0,62 0,85 0,020 0,136 0,164 0,191 0,225 0,257 0,291 0,329 0,369 0,417 0,478 0,620 

0,59 0,86 0,109 0,140 0,167 0,198 0,230 0,264 0,301 0,343 0,390 0,450 0,593 

0,57 0,87 0,083 0,114 0,141 0,172 0,204 0,238 0,275 0,317 0,364 0,424 0,567 

0,54 0,88 0,054 0,085 0,112 0,143 0,1 75 0,209 0,246 0,288 0,335 0,395 0,538 

0,51 0,89 0,028 0,059 0,086 0,117 0,149 0,183 0,230 0,262 0,309 0,369 0,512 

0,48 0,90 0,031 0,058 0,089 0,121 0,155 0,192 0,234 0,281 0,341 0,484 
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21.6. GUIDE DE CHOIX D'UNE INSTALLATION DES CONDENSATEURS 

APTITUDES 

• 
TYPE 

PRINCIPE 

INTERET 

lnstallees en tete Permet !'adaptation 
de I' ensemble de Ia immediate de Ia com­
distribution BT ou pensation aux varia­
d'un secteur impor- tions de Ia charge et 
tant les batteries de evite ainsi le renvoi 
condensateurs sont d'energie reactive sur 

COMPENSATION divisees en gradins. le reseau EDF et les 
AUTOMATIQUE La valeur du cos cp surtensions sur les cir­

est detectee par un cuits d'eclairage en 
relais varmetrique. rnard1e a faible charge. 

La batterie est rac­
cordee en tete d'ins­
tallation et assure 
une compensation 
pour !'ensemble de 
I' installation. 

COMPENSATION Elle reste en ser-
GLOBALE vice de facon per­

manente pendant Ia 
marche normale de 
l'usine. 

COMPENSATION 
PARTIELLE 

COMPENSATION 
LOCALE 
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La batterie est rac­
cordee au tableau 
de distribution et 
fournit l'energie re­
active par atelier a 
un groupe de recep­
teurs. 
Une grande partie 
de !'installation est 
soulagee, en parti­
culier les cables 
d'alimentation de 
chaque atelier. 

La batterie est rac­
cordee directement 
a chaque recepteur 
de type inductif. 
La puissance de Ia 

batterie est= 25 % 
de Ia puissance du 
moteur. 
Un complement en 
tete de !'installation 
n'est pas a exclure 
(transformateur). 

Dimensionnement 
faible de Ia batterie. 
Arnortissement rapide, 
de plus: 
- supprime les pena­
lites (tarif VERT) ; 
- diminue Ia puis­
sance apparente en 
l'ajustant aux besoins 
reels (tarif JAUNE) ; 
- soulage le poste 
de transformation. 

- Supprime les pena­
lites (tarif VERT). 
- Soulage le poste 
de transformation. 
-Optimise une par­
tie du reseau, le cou­
rant reactif n'etant 
pas vehicule entre 
les niveaux 1 et 2. 

- Supprime les pena­
lites. 
- Soulage le poste de 
transformation. 
- Diminue le dimen­
sionnement des cables 
et reduit les pertes par 
effet joule. 

(D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 

REMARQUES 

t 
Regles pratiques : 
- si Ia puissance des 
condensateurs est < 15 % 
de Ia puissance du trans­
formateur, choisir des 
condensateurs fixes ; 
- si Ia puissance des 
condensateurs est > 15 % 
de Ia puissance du trans­
formateur, choisir les conden­
sateurs a regulation auto­
matique. 

- Le courant reactif est 
present au niveau 1 jus­
qu'aux recepteurs. 
- Les pertes par effet 
joule dans les cables 
situes en aval et leur 
dimensionnement ne sont 
pas de ce fait diminues. 
- Lorsque Ia charge est 
stable et continue, une 
compensation globale 
convient. 

- Le courant reactif est 
present du niveau 2 jus­
qu'aux recepteurs. 
- Les pertes par effet 
joule dans les cables sont 
ainsi diminuees. 
- Risque de surcompensa­
tion par suite des variations 
de charge importantes. 
- Solution conseillee lors­
que !'installation est eten­
due et oomporte des regimes 
de charge differents dans 
les ateliers. 

- Le courant reactif n'est 
plus present dans les 
cables de !'installation. 
- Solution conseillee lors­
que Ia puissance de cer­
tains recepteurs est impor­
tante par rapport a Ia puis­
sance totale. 
- C'est Ia solution qui pre­
sente le plus d'avantages. 
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22. LES COMMANDES DE SYSTEMES 
22.1. STRUCTURATION DES SYSTEMES AUTOMATISES 

Cycle de vie d'un systeme automatise 

~ Objectifs et contraintes 
de r~alisation 

Objectifs et contraintes 
~ de mise en service 

Objectifs et contraintes 
~ d'exploitation 

~ Objectifs et contraintes 
Vt--:-~--:---1 d'~volution 

f-
0 
<( 
C/) 

ENTREPRISE EXPLOITANT 
LESAP 

Analyse 
des besoins 

Specification 
du systeme 

CdCF* 

ou de destruction 

Exploitation } du 
optimisation SAP 

Integration 
validation du SAP* 

CdR* 

Realisation de Ia partie operative 

ENTREPRISE FOURNISSANT 
L'EQUIPEMENT ASSOCIE AU SAP 

I GRAFCET I : Le grafcet se situe pratiquement a toutes les etapes du cycle de vie d'un systeme. 

* Legende: 
SAP : Systemes Automatises de Production 

CdCF : Cahier des Charges Fonctionnel 

CdR : Cahier de Recette 

PO : Partie operative 

PC : Partie commande 

Activites asso­
ciees au "cycle 
de vie" d'un equip­
pement ou d'un 
systeme automa­
tise de produc­
tion d'une entre­
prise 
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22.2. LE GRAFCET (GRAPHE COMMANDE ETAPE/TRANSITION) 
(NFC 03-190) EN 60848: 2002 

22.2.1. LANGAGE DE SPECIFICATION GRAFCET POUR DIAGRAMMES 
FONCTIONNELS EN SEQUENCE 

Principes generaux. 

- Contexte 

La realisation d'un systeme automatise requiert, notamment, une description liant les effets aux causes. 
Pour cela on decrira l'aspect logique du comportement souhaite du systeme. 

Le GRAFCET a pour objet de specifier le comportement de Ia partie sequentielle des systemes (Fig. 1) 

fl 

auto 

Entr9es 
boo/~enne'f--H------P-IP--tr~ 

Enti'Hsnon 
boo/Hnnes 

Dey 

Pv 

SYSTEME 

PARTIE SEQUENTIELLE DU SYSTEME 

Fig. 1 - Partie sequentielle du systeme 

Note : La partie sequentielle du systeme est caracterisee parses variables d 'entree, ses variables de sortie et son com­
portement. Cette partie sequentielle ne comporte que des variables d'entrees et de sorties booleennes, toutefois le langage 

de specification GRAFCET permet par extension (exemple : evaluation d'un predicat* ou affectation d'une valeur numerique 
a une variable) de decrire le comportement de variables non booleennes 

Representation graphique de Ia partie sequentielle d'un systeme. 

* Predlcat : predir les etats futurs des sorties en fonction de l'etat actuel des variables d'entrees a un instant donne (ne s'ap-
plique que dans le cas des systemes sequentiels) . 

- Le GRAFCET, un langage de specification comportementale : 

Dans le GRAFCET plusieurs etapes peuvent etre actives simultanement, Ia situation etant alors caracterisee par !'ensemble 
des etapes actives a !'instant considere. Les conditions d'evolution d'un ensemble d'etapes vers un autre sont alors portees 
par une ou plusieurs transitions, caracterisees chacune par : 

- ses etapes en amant, 

- ses etapes en aval, 

- sa receptivite associee. 

- GRAFCET, presentation sommaire : 
Le GRAFCET est utile pour concevoir des grafcets donnant une representation graphique et synthetique du comportement 
des systemes. La representation (Fig. 2) distingue : 
- Ia structure, qui permet de decrire les evolutions possibles entre les situations, 
-!'Interpretation, qui fait Ia relation entre les variations d'entrees, Ia structure et les variables de sorties (des regles d'evo-

lution, d'assignation et d'affectation sont necessaires pour realiser cette interpretation) . 

Evenements internes. 

- Seuls certains evenements d'entree peuvent se produire a partir d'une situation donnee. La conjonction d'une situation et 
d'un evenement d'entree pouvant se produire a parti r de celle-ci s'appelle un evenement interne. Cette notion est principa­
lement utilisee par le specificateur pour conditionner une affectation de sortie a un ensemble d'evenements internes. 
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Modes de sortie. 

- Les actions permettent d'etablir le lien entre !'evolution du grafcet et les sorties. Deux modes de sortie, mode continu ou 
mode memorise, decrivent comment les sorties dependent de !'evolution et des entrees du systeme. 

Variables 
d'entree 
booh~ennes 

Etapes 1 et 2 

Liaisons 
orientees 

Transitions 
3 et4 

I 
I 

I 

I 

I 
I 

I 

STRUCTURE 

PARTIE 
SEQUENTIELLE 

DU SYSTEME Montee 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

' 
' ' ' ' ' ' ' 

Variables 
de sortie 
booleennes 

' ' ' ' ' 

_,---~-- Variables d'entree formant 

INTERPRETATION 

Ia receptivite avec 
l'operateur logique cc ET» 

Variables de sortie 
assignees dans les 
actions associees 
a l'etape 2 

Actions continues 
associees aux 
etapes 3 et 4 

Receptivite associee 
a Ia transition 4 

Fig. 2 - Elements de structure et d'interpretation utilises dans un grafcet pour decrire le comportement 
de Ia partie sequentielle d'un systeme defini par ses variables d'entree et de sortie. 

Application des regles d'evolution. 

-!.:interpretation intuitive de !'evolution, dite " pas a pas " • designe Ia demarche progressive qui permet, sur occurrence d'un 
evenement d'entree eta partir de Ia situation anterieure, de determiner, par application successive des regles d'evolution 
sur chaque transition , Ia situation posterieure a l'evenement considere. Cette facilite d'interpretation est un artifice autori­
sant une specification indirecte de I' evolution, mais le specificateur doit prendre garde au fait que le franchissement des tran­
sitions situees sur ce chemin n'implique pas !'activation effective des situations intermediaires. 

- *Evolution fugace: evolution caracterisee par le franchissement de plusieurs transitions successives a I' occurrence d'un 
unique evenement d'entree. 

-*Transition : element du langage GRAFCET, une transition indique Ia possibilite d'evolution d'activite entre deux ou plu­
sieurs etapes. 

Note : cette evolution possible s'accomplit par le franchissement de Ia transition. 

- *Receptivite: element du langage GRAFCET associe a une transition , Ia receptivite exprime le resultat d'une expression 
booleenne. 

Note : une receptivite est soit vraie, soit fausse. 
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Elements de base. 

- Le GRAFCET est un modele de representation des systemes logiques. C'est un diagramme fonctionnel qui decrit !'evolution 
sequentielle (par etape) des processus automatises. 

- II est compose d'un ensemble : 

- d'etapes qui caracterisent un comportement 
invariant d'une partie ou de Ia totalite du systeme. 
Suivant !'evolution du processus, chaque etape peut 
etre active ( ·) ou inactive 

- d'actions associees aux etapes : 
Elles traduisent ce qui doit etre fait chaque fois que 
les etapes auxquelles elles sont associees sont 
actives. 

- de transitions : 
Elles indiquent Ia possibilite d'evolution entre 
etapes. 
Cette evolution s'accomplit par le franch issement 
de Ia transition. 

- de receptivites associees aux transitions : 
Ce sont des propositions logiques ; vraies 
(= 1 ), fausses (= 0) 

- de liaisons orientees : 
Elles relient les etapes aux transitions et les 
transitions aux etapes. 
Elles precisent le sens de lecture (haut vers le bas). 

Regles fondamentales d'evolution du processus. 

Transition 

Etape 

Etape 

active 

- Les regles precisent les conditions dans lesquelles le GRAFCET evolue (etapes actives ou 
inactives) 

I Premiere regie : initialisation I 
-La situation initiale du GRAFCET caracterise l'etat dans lequel se trouve Ia partie operative 

au debut du fonctionnement de Ia partie commande 

- Elle correspond aux etapes actives a !'initialisation. 

- L'etape initiale est representee sur le GRAFCET par un double carre. 

Deuxieme regie : franchlssement d'une transition 

- Le franchissement d'une transition ne s'effectue que lorsque cette transition est validee, c'est­
a-dire lorsque l'etape precedente est active et que Ia condition de transition (receptivite) 
associee a cette etape est vraie. 

- Lorsque ces deux conditions d'evolution sont reunies, Ia transition devient franchissable et 
est alors obligatoirement franchie. 

Transition non validee 

La transition 2 - 3 est non 
validee car l'etape 2 est 
inactive. 
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Transition validee 

La transition 2 -+3 est 
validee (etape 2 active) 
mais elle n'est pas fran­
chissable (a = 0). 

a=1 

Transition franchissable 

La condition de transition 
est vraie (a= 1). La tran­
sition devient franchis­
sable. 

Etape initiale 

Rtkeptivite associee 
a Ia transition T1 

Action associee 
a l'etape 1 

Action associee 
a l'etape 2 en 

cours d'execution 

2 actions associees 

a l'etape 3 

a= 0 ou 1 

Transition franchie 

Le franchissement de Ia 
transition entralne !'acti­
vation de l'etape 3 et Ia 
desactivation de l'etape 2. 



Troisieme regie : evolution des etapes actives 

Le franchissement provoque simultanement : 

- La desactivation de toutes les etapes immediatement precedentes reliees a cette transition, 

- et !'activation de toutes les etapes immediatement suivantes reliees a cette transition. 

Quatrieme regie : plusieurs transitions simultanement franchlssables sont simultanement franchles 

Transition non validee Transition valldee 

u 
~ 

L1 

Transition franchissable Transition franchie 

chronogramme d 'evolution possible du GRAFCET 

Cinquieme regie : Si, au cours du fonctionnement, une etape active est simultanement activee et desactivee alors elle 
reste active. 

Note : Le front montant d'une variable logique, qui se note par le " t " devant une variable booleenne, indique que ce front mon­
tant n'est vrai qu'au passage de Ia valeur 0 a Ia valeur 1 de Ia variable concernee. Le front descendant d'une variable 
logique, qui se note par le " ~ " devant une variable booleenne, indique que ce front descendant n'est vrai qu'au passage 
de Ia valeur 1 de Ia variable concernee. 

1 reste active 

' ' ( ) ( ) 
2 reste ~ctive~ I 

1- t ) 
3 re ~te active~ 

~ 1- n 
1-

I I 

t 

Evenements d'entree 

- Les regles d'evolution montrent que, seul un changement des valeurs des variables d'entree, est susceptible de provoquer 
I' evolution d'un grafcet. Ce changement, appele " evenement d'entree " doit etre defini par Ia valeur anterieure et Ia valeur 
posterieure de toutes les variables d'entrees pour caracteriser cet evenement unique. Dans Ia pratique, on ne specifie 
que des ensembles d 'evenements d'entree caracterises par le changement d'etat (front montant ou front descendant) 
d'une ou plusieurs variables booleennes d'entree. 
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- Evolution non fugace 

- Dans le cas general, !'evolution est non fugace, c'est-a-dire que l'evenement d'entree ne provoque qu'un seul pas d'evolu-
tion (le franchissement simultane d'une ou plusieurs transitions) 

Exemple : « Evolution non fugace " 

Situation anterieure : etape 11 active, a = 0, b = 0 et c = 0. 

Interpretation intuitive de !'evolution : 

Le changement de valeur de " a '' provoque le franchissement de Ia transition (1) et I' acti­
vation de l'etape 12, Ia transition (2) n'est pas franchissable car b = 0, done Ia situation pos­
terieure est : etape 12 active. 

Interpretation vraie de !'evolution : 

I..: occurrence de l'un des evenements d'entree tels que Ia valeur de " a " passe de 0 a 1, 
conduit directement a Ia situation posterieure : etape 12 active. 

- Evolution fugace 

-Dans certains cas, !'application des regles d'evolution peut conduire a franchir successivement des transitions (en plusieurs 
pas d'evolution) si les receptivites associees aux transitions posterieures sont deja vraies lors du franchissement de Ia ou 
des premieres transitions considerees. L.:evolution correspondante, dite fugace, utilise le chemin parcouru pour indiquer 
comment on passe d'une situation anterieure a une situation posterieure. 

- Les etapes intermediaires correspondantes, dites etapes instables, ne sont pas activees, mais on considere qu'elles ont 
ete cc virtuellement » activees et desactivees le long du chemin d'evolution intuitive, et de meme que les transitions cor­
respondantes ont ete cc virtuellement ,, franchies. 

Exemple : « Evolution fugace " 

Situation anterieure : etape 11 active, a = o, b = 1 et c = 0. 

Interpretation intuitive de !'evolution : 

Le changement de valeur de •• a " provoque le franchissement de Ia transition (1) et !'acti­
vation virtuelle de l'etape 12, Ia transition (2) est ensuite virtuellement franchie, car b = 1, 
pour aboutir a Ia situation posterieure : etape 13 active. 

Interpretation vraie de !'evolution : 

t..:occurrence de l'un des evenements d'entree tels que Ia valeur de " a " passe de 0 a 1, 
conduit directement a Ia situation posterieure : etape 13 active. 

- Consequence d'une evolution fugace sur les assignations 

- t..:assignation d'une valeur de sortie par une action continue associee a une etape, qui a !'occasion d'une evolution fugace 
est une etape instable, n'est pas effective puisque l'etape n'est pas reellement activee. 
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Exemple : « Action continue associee il une etape instable " 

Situation anterieure : etape 11 active, a = 0, b = 1 et c = 0. 

t..:occurrence de l'un des evenements d'entree tels que Ia valeur de •• a " 
passe de 0 a 1, conduit directement a Ia situation posterieure : etape 13 
active. 

La situation anterieure ( etape 11 active) et Ia situation posterieure ( etape 13 
active) assignent a Ia valeur 0 Ia variable de sortie B. t..:etape instable 12 
n'etant pas reellement activee, !'assignation a Ia valeur 1 de B n'est pas 
effective au cours de cette evolution fugace. 



- Consequence d'une evolution fugage sur les affectations. 

- t..:affectation a une valeur determinee d'une sortie par une action memorisee (symbole 26) associee a une etape, qui a !'oc-
casion d'une evolution fugace est une etape instable, est effective puisque cette affectation est associee aux evenements 
declenchant cette evolution 

Exemple 1 : « Action memorisee associee a /'activation d'une etape instable » 

Situation anterieure : etape 11 active, a = 0, b = 1 et c = 0. 

t..:occurrence de l'un des evenements d'entree tels que Ia valeur de " a " passe de 
0 a 1, conduit directement a Ia situation posterieure : etape 13 active. 

t..:affectation de Ia valeur 1 a Ia variable de sortie B se fait sur occurrence d'un des 
evenements internes ayant pour consequence !'activation reelle ou virtuelle de 
l'etape 12. 

Exemple 2 : « Action memorisee associee a Ia desactivation d'une etape 
instable» 

Situation anterieure : etape 11 active, a = 0, b = 1 et c = 0. 

t..:occurrence de l'un des evenements d'entree tels que Ia valeur de " a " passe de 
0 a 1 conduit directement a Ia situation posterieure : etape 13 active. 

t..:affectation de Ia valeur 0 a Ia variable de sortie B se fait sur occurrence d'un des 
evenements internes ayant pour consequence Ia desactivation reelle ou virtuelle de 
l'etape 12. 

- Comparaison entre les deux modes de sortie 

- Le choix du mode de sortie depend des habitudes et des methodologies, toutefois !'attention des specificateurs est attiree 
sur les importantes differences entre les deux modes. 

- Determination de Ia valeur des sorties 

- En mode continu, toutes les sorties sont assignees selon Ia situation, a Ia valeur vraie pour les sorties designees expli-
citement dans les actions associees aux etapes actives, a Ia valeur fausse pour les autres qui sont designees implicite­
ment par omission (voir regie a assignation) 

- En mode memorise, seules les sorties affectees sont modifiees a Ia valeur indiquee, les valeurs des autres sorties 
memorisees restent inchangees (voir regie d'affectation) . 

- Analyse de Ia valeur des sorties d'un grafcet a un instant donne 

- En mode continu , Ia connaissance de Ia situation et de Ia valeur des entrees suffit pour determiner Ia valeur des sorties. 

- En mode memorise, Ia connaissance de Ia situation et de Ia valeur des entrees ne suffit pas, il taut connaitre egalement 
les evolutions anterieures pour determiner Ia valeur des sorties. 

- Actions relatives a une evolution fugace 

- En mode continu , les actions associees a une etape instable ne sont pas prises en compte car cette etape n'est pas 
activee. 

- En mode memorise, les actions associees a des evenements correspondant a une evolution fugace sont prises en 
compte car les evenements declenchant cette evolution se produisent. 

- Conflit eventuel sur Ia valeur des sorties 

- En mode continu , les principes de I' assignation permettent d'eviter tout conflit d'assignation sur une meme sortie. 

- En mode memorise, les principes de !'affectation ne permettent pas d'eviter les eventuels conflits d'affectation sur une 
meme sortie. Le specificateur doit alors s'assurer lui-meme que deux affectations contradictoires ne peuvent passe pro­
duire simultanement. 
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22.2.2 REPRESENTATION GRAPHIQUE DES ELEMENTS 
- Les elements du GRAFCET possedent une representation symbolique qui permet, en les associant correctement, de rea­
liser des diagrammes fonctionnels clairs et synthetiques. 

Note 1: Seule Ia representation globale des symboles est imposee, les dimensions et les elements de detail (epaisseur des 
traits, police de caractere, etc.) sont laisses libres aux utilisateurs. 
Note 2 : Les representations en trait pointille indiquent le contexte du symbole. 

Nj Symbole Description No Symbole Description 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

X* 

,-----: 
I I 
I I 
I I 
'--r--

' I --,..--
1 
I 

--~--. 
I I 
I I 
I I 
I I '-----

,-----: 
I I 
I I 
I I 
'--r--

' •)--~--
8 I 

600 

TABLEAU 1 - Etapes 

Etape 

Exemple 1 : " Etape 2 •• 

Exemple 2 : " Etape 3 active •• 

Variable d'etape : I'Etat actif ou inactif d'une 
etape peut etre represente par 1 ou 0 dans 
laquelle * doit representer le repere de l'etat 
considere. 

Exemple: "variable d'etape de l'etape 8 •• X 8 

Etape initiale : 
- Les regles du symbole 1 sont applicables 
- Une etape initiale peut etre " instable •• 

Exemple: "etape initiale 12 •• 11

12
11 

Etape encapsulante: contient d'autres etapes 
dites encapsulees. 

- Les regles des symboles 1 sont applicables 

- Proprietes et exemples d'utilisation de l'etape 
encapsulante voir tableau 1 0. 

Etape encapsulante initiale : 

- Elle contient, au moins, une etape encapsu­
lee initiale. 

Macro-etape : Representation unique d'une 
partie detaillee de grafcet, appelee expansion 
de Ia macro-etape. 

- Proprietes et exemples d'utilisation de Ia 
macro-etape voir tableau 11. 

TABLEAU 2 -Transitions 

Transition entre deux etapes : representee par 
un trait perpendiculaire aux liaisons joignant 
deux etapes. 

9 

- La transition est validee lorsque l'etape 
amont est active. 10 

- II est possible de placer des transitions sur 
des segments de liaison horizontaux. 

Repere de transition : La transition peut com­
porter un repere, place generalement a sa 
gauche, qu'il ne faut pas confondre avec Ia 
receptivite associee a Ia transition. 

- ~asterisque doit etre remplace par le repere 
alphanumerique de Ia transition . 

,-----: 
I I 
I I 
I I 
'--r--

' I --r--
' I 

Synchronisation en amont et/ou 
aval d'une transition : Lorsque 
plusieurs etapes sont reliees a une 
meme transition, les liaisons orien­
tees d'entree et/ou de sortie de 
ces etapes sont regroupees en 
amont ou en aval par le symbole 
de synchronisation represente par 
deux traits paralleles horizontaux. 

Exemple 1 : 
-Transition d'une etape (12) vers 

plusieurs (13, 23, 33). 
- La transition (8) est validee 

lorsque l'etape (12) est active. 

Exemple2 : 
-Transition de plusieurs etapes 

(18, 34, 45) vers l'etape (12) 
-La transition (6) n'est validee 

que lorsque toutes les etapes 
amont sont actives 

Exemple3 : 
-Transition de plusieurs etapes 

(14, 28, 35) vers plusieurs 
etapes (15, 29, 36, 46) 

- La transition (14) n'est validee 
que lorsque toutes les etapes 
amont sont actives. 

TABLEAU 3. Liaisons orientees 

Liaison orientee de haut en bas : 
- Les voies d'evolution entre les etapes sont indi­
quees par des liaisons orientees reliant les etapes 
aux transitions et les transitions aux etapes. 
- Les liaisons orientees sont horizontales ou 
verticales. Des liaisons obliques sont toutefois 
permises pour plus de clarte au diagramme. 
- Les croisements de liaisons verticales et hori­
zontales sont admis, s'il n'existe aucune relation 
entre ces liaisons. 
Exemple : Les trois representations ci-dessous sont 
admises, mais les (2) et (3) sont recommandees. 

{2) 57 
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No Symbole Description 

11 

TABLEAU 3 - Liaisons orientees 

Liaisons orientees de bas en haut : 
- Par convention le sens d'evolution est tou­
jours du haut vers le bas. 
- Des fleches peuvent etre utilisees si cette 
convention n'est pas respectee ou si leur pre­
sence peut apporter une meilleure comprehen­
sion. 

r-+------+------------------------------~15 

12 

13 

I 

__ ... __ , 
I I 
I I 
I I 
I I •-- r - -

Repere de liaison : Lorsqu'une 
liaison orientee doit etre interrom­
pue (par example dans le cas 
d'une representation sur plusieurs 
pages) , le repere de l'etape de 
destination ainsi que le repere de 
Ia page a laquelle elle apparait, 
doivent etre indiques. Etape 83 

TABLEAU 4 - Receptivites associees aux transitions 

~----1 
I I 
I I 
I I 1-,--1 

I 
I 

--t- * 
I 

~--L-1 
I I 
t I 
I I 1----1 

Receptivite associee a une transition : 
- Une proposition logique, appelee receptivite, 
qui peut etre vraie ou fausse, est associee a 
chaque transition. 
- S'il existe une variable logique correspon­
dante, elle est egale a 1 quand Ia receptivite est 
est vraie et egale a 0 quand Ia receptivite est 
fausse. 
- La proposition logique formant Ia receptivite 
est constituee d'une ou plusieurs variables 
(variable d'entree, variable d'etape, valeur d'un 
predicat. .. ). 
- ~asterisque doit etre remplace par Ia descrip­
tion de Ia receptivite associee a Ia transition 
sous forme d'un texte, d'une expression boo­

16 

Symbole Description 

.----· I I 
I I 
I I 1-,--1 

I 
I 

--t- J,• 
I 

~--L-1 
I I 
t I 
I I ·----· 

- Cette notation est generale et s'applique a 
toute proposition logique, qu'il s'agisse d'une 
variable eh~mentaire ou d'une combinaison de 
plusieurs variables booleennes. 

~ta 
Exemple 1 : La receptivite asso­
ciee a Ia transition n'est vraie que 
lorsque (( a )) passe de l'etat 0 a 
l'etat 1. 
Note : En application de Ia regie 
d'evolution W 2, Ia transition n'est 
franchie que sur un front montant 
de (a) posterieur a Ia validation de 
Ia transition par l'activite de 
l'etape 3. 

Exemple 2 : La receptivite asso­
ciee a Ia transition n'est vraie que 
lorsque '' a , est vraie ou que 
(( b )) passe de l'etat 0 a l'etat 1. 

Front descendant d'une variable logique : 

- La notation ( .1. ) indique que Ia receptivite 
n'est vraie qu'au changement d'etat de Ia 
variable * (front descendant : passage de Ia 
valeur 1 a Ia valeur 0) . 
- Cette notation est generale et s'applique a 
toute proposition logique, qu'il s'agisse d'une 
variable elementaire ou d'une combinaison de 
plusieurs variables booleennes. 

~(a b) 

Exemple : La receptivite associee 
a Ia transition n'est vraie que 

lorsque le produit logique « a . b , 

passe de l'etat 1 a l'etat 0. 

leanne, ou a l'aide de 
symboles graphiques. t--+-:_-_-__ -:--+-R-e-, c_e_p_t-iv-it_e_d_e_' p_e_n_d_a_n_t_e_d_u-te_m_p_s_: ___ --f 

3 

Portillon ferme (a) 
et (pas de pression (b) 
ou presence piece (c)) 

Exemple 1 : 
- Description de Ia 
receptivite par un texte 

Exemple2: 
- Receptivite decrite 
par une expression 
booleenne. 

r-+------+------------------------------~17 

:----: 
: : •-,--• 

I 

14 -i- 1 
I 

:--L-: 
: : 
1----1 

·----· I I 
I I 
I I ·-,--· 

15 -1- t• 

c~~~ 

Receptivite toujours vraie : 
- La notation (1) indique que Ia receptivite est 
toujours vraie. 
- Note : Dans ce cas, !'evolution est dite tou­
jours fugace, le franchissement de Ia transition 
n'est conditionne que par l'activite de l'etape 
amont. 

Front montant d 1une variable logique : 

- La notation ( t) indique que Ia receptivite 
n'est vraie qu'au changement d'etat de Ia 
variable * (front montant : passage de Ia valeur 
0 a Ia valeur 1 ). 

:_, __ : -La notation (t1r/t2) indique que Ia receptivite 

_l_ t
1
r/t

2 
n'est vraie qu'apres un temps t1 depuis l'occur-

: renee du front montant ( f *) de Ia variable tem-
:--L-i porisee et redevient fausse apres un temps t2 

: ____ : depuis !'occurrence du front descendant (~ *) . 
- ~asterisque doit etre remplace par Ia variable 
que l'on desire temporiser, par example une 
variable d'etape ou une variable d'entree. 
- t1 et t2 doivent etre remplaces par leur valeur 
reelle exprimee dans l'unite de temps choisie. 
- La variable temporisee doit rester vraie pen-
dant un temps egal ou superieur a t1 pour que 
Ia receptivite puisse etre vraie. 
-Note: Cette notation est celle de l'operateur 
a retard defini par Ia CEI 60617-12 

Exemple : La receptivite associee a Ia transition 
n'est vraie que 3 s apres que " a , passe de 
l'etat o a l'etat 1, elle ne redevient fausse que 
7 s apres que (( a )) passe de l'etat 1 a l'etat 0. 
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No Symbole Description Symbole Description 

18 

19 

TABLEAU 4 - Receptivltes associees aux transitions TABLEAU 5 - Actions continues II 

~----1 
I I 
I I 
I I 1-,--• 

I 
I 

-~-1 
I 

~--'--1 
I I 
I I 
I I ·----· 

~----· 
I I 
I I 
I I 1-,--• 

I 
I 

-1- [*] 
I 

~--l.-, 
I I 
I I 
I I 1----1 

Simplification usuelle du symbole 17 Action continue Une actio 
- !'utilisation Ia plus courante est Ia temporisa- continue est necessairemen 
tion de variable d'etape avec un temps t2 egal a associee a une etape. 
zero, ainsi Ia receptivite devient fausse des Ia - Plusieurs actions peuvent etre 

20 :.----: .. -1 I associees a une meme etape. desactivation de l'etape temporisee *. 
- ~asterisque doit etre remplace par le repere : ____ : L------' - Le symbole general rectangulaire, 
de l'etape que l'on desire temporiser. associe a une etape, designe tou-

- ~etape temporisee doit rester active pendant 1-+--------+j_o_u_rs_u_ne_a_c_tio_n--:-co_n_t-:in:-u_e_. ---::--
un temps superieur ou egal a t1 pour que Ia 

1 
____ , ~-----------, Ubelle d'assignation d'une sortie : 

receptivite puisse etre vraie. i ~-~ * i - Toute action doit posseder un 
-II est possible d'utiliser cette notation lorsque •----' •----------- • libelle situe dans le rectangle 
l'etape temporisee n'est pas l'etape amant de representant cette action. 
Ia transition. - Le libelle d'une action continue 
Exemple : La receptivite associee a Ia transi- est Ia designation de Ia variable 

tion sera vraie 4 s apres l'activa- de sortie assignee a Ia valeur 
tion de l'etape 27, et sera fausse vraie selon Ia regie d'assignation. 
du fait du franchissement de Ia - ~asterisque doit etre remplace 
transition qui desactive l'etape par le libelle designant Ia variable 
amant. de sortie. 
Dans ce cas, Ia duree d'activite _ ~expression litterale du libelle 
de l'etape 27 est de 4 s. peut prendre une forme imperative 

Valeur booleenne d'un predicat : 
ou une forme declarative, seule 
compte Ia reference a Ia sortie. 

- La notation ([*]) signifie que Ia valeur boo­
leenne du predicat constitue Ia variable de 
receptivite. Ainsi si !'assertion * est verifiee, le 
predicat vaut 1, dans le cas contraire, il vaut 0. 
- ~asterisque doit etre remplace par !'assertion 
que l'on veut tester. 
- La valeur booleenne de predicat peut etre 
associee a d'autres variables logiques pour 
constituer une proposition logique de receptivite. 

~C1=3] 

~C1=3] 
58 

57 

Exemple 1 : La receptivite asso- 21 
ciee a Ia transition est vraie 
lorsque !'assertion « C1 = 3 » 

est verifiee. 

Exemple 1 a : La receptivite 
associee a Ia transition est vraie 
lorsque Ia valeur courante du 
compteur « C1 = 3 ». 

Note : La forme de !'assertion 
n'est pas imposee, par exemple 
un langage Iitterai peut etre utilise. 

Exemple 2 : La receptivite asso­
ciee a Ia transition est vraie 
lorsque !'assertion « t > 8 oc , 
est verifiee § que Ia variable 
booleenne k vaut 1, c'est-a-dire 
lorsque Ia temperature t est 
superieure a Ia valeur 8 oc et que 
le niveau haut " k •• est atteint. 

Exemple 3 : La receptivite asso­
ciee a Ia transition est vraie 

- ~ordre dans lequel les actions 
soot representees, n'implique aucune 
sequence entre les actions. 
Exemple 1 : Differentes formes lit­
terales et symboliques, de libelle 
d'action faisant reference a Ia sor­
tie dont Ia valeur vraie doit pro­
voquer l'ouverture de Ia vanne 2 

~ 
~ 
~ 

Exemple 2 : Differentes presen­
tations (1 , 2, 3, 4) de I' association de 
plusieurs actions a une meme etape. 

(1)~ 

(2)0-4 A I B I c I 

~~ '''~ 
Note : Les quatre representations 
sont strictement equivalentes. Les 
representations (2) et (4) peuvent 
etre considerees respectivement 
comme des simplifications des 
representations (1) et (2). 

lorsque Ia variable booleenne b 1-+--------+----:--:---:-:---:---:----~ 
Condition d'assignation: vaut 1 ou que !'assertion 

" R1 ~ 24 ,, est verifiee, c'est-a- - Une proposition logique, appe-

dl·re lorsque Ia bl.llette est en place 
1
----, .1~--------1 lee c~:>nditio~ d'asfsignation, qd~ i 

peut etre vra1e ou ausse, con 1-
" b ••, ou que le registre R1 n'a 22 ! 1--~ ! tionne toute action continue. 
pas encore attaint Ia valeur 24. •----• •-----------• _ Labsence de notation signifie 

* : valeur courante du compteur 
que Ia condition d'assignation est 
toujours vraie. 

602 



Symbole 

22 

~----~ ~-L~~!:~~-~ 
I I I I 
' ~--t ' I I I I ·----· ·-----------· 

23 

Designation 

- L.:asterisque doit etre remplace 
par Ia description de Ia condition 
d'assignation sous forme d'un texte, 
ou d'une expression booleenne 
entre des variables d'entrees eVou 
des variables internes. 
- La condition d'assignation ne 
doit jamais comporter de front de 
variable (symboles 15 et 16), car 
l'action continue n'est evi­
demment pas memorisee, !'assi­
gnation sur l'evenement n'ayant 24 
aucun sens. 
Exemple 1 : La sortie V2 est assi­
gnee a Ia valeur vraie lorsque 
l'etape 24 est active ~ lorsque Ia 
condition d'assignation (d) est vraie. 
Dans le cas contraire, Ia sortie V2 
est assignee a Ia valeur fausse. 
- Autrement dit (sous tonne d'equa­
tion booleenne): V2 =X 24. d 
Note: X 24 est Ia variable d'etape 
retletant l'activite de l'etape 24. 

~ 
Exemple 2 : La sortie V2 est assi­
gnee a Ia valeur vraie lorsque 
l'etape 24 est active. Dans le cas 
contraire, Ia sortie V2 est assi­
gnee a Ia valeur fausse. 
- Autrement dit (sous forme 
d'equation booleenne): V2 =X 24 

~ 
Condition d'assignation 
dependante du temps : 
-La notation (t1/*/t2) indique que 
Ia condition d'assignation n'est 
vraie qu'apres un temps t1 depuis 
I' occurrence du front montant ( f *, 
voir symbole 15) de Ia variable 
temporisee * et redevient fausse 
apres un temps t2 depuis l'occur- 25 
renee du front descendant ( J. *, 
symbole 16). 
- L.:asterisque doit etre remplace 
par Ia variable que I' on desire tem­
poriser par exemple une variable 
d'etape ou une variable d'entree. 
* t1 et t2 doivent etre remplaces 
par leur valeur reelle exprimee 
dans l'unite de temps choisie. 
- La variable temporisee doit rester 
vraie pendant un temps egal ou 
superieur a t1 pour que Ia condition 
d'assignation puisse etre vraie. 
Exemple : La condition d'assi­
gnation n'est vraie que 3 s apres 
que (( a )) passe de l'etat 1 a l'etat 0. 

B-ffi 
- La valeur de Ia sortie B depend 
de l'activite de l'etape 27 et de Ia 
valeur de Ia condition d'assignation. 

Symbole 

~----· r-1_!~!~-·----
1 • I I : 
I e---t I 
I I I 1 ·----• ·------------· 

~----, r-1-~1~~---• * I I 
I ~-_. 

I I I 1----· I ___________ _ 

Designation 

Action retardee : 
- Action continue dont Ia condi­
tion d'assignation n'est vraie 
qu'apres une dun~e t1 specifiee 
depuis !'activation de l'etape 
associee *, dans le but de retar­
der !'assignation a Ia valeur vraie 
de Ia sortie correspondante. 

Exemple : La sortie B est assi­
gnee a Ia valeur vraie lorsque 3 s 
se sont ecoulees depuis !'activa­
tion de l'etape 27. 

Note : si Ia duree d'activite de 
l'etape 27 est inferieure a 3 s, Ia 
variable de sortie B n'est pas 
assignee a Ia valeur vraie. 

Action limitee dans le temps : 
- Action continue dont Ia consi­
gnation d'assignation n'est vraie 
que pendant une duree t1 speci­
fiee depuis !'activation de l'etape * 
a laquelle elle est associee, dans 
le but de limiter Ia duree d'assi­
gnation a Ia valeur vraie de Ia sor­
tie correspondante. 

Exemple 1 : La sortie B n'est 
assignee a Ia valeur vraie que 
pendant 6 s depuis !'activation de 
l'etape 28. 

~ 
Note : si Ia duree d'activite de 
l'etape 28 est inferieure a 6 s, Ia 
variable de sortie B est assignee a 
Ia valeur vraie uniquement pendant 
Ia duree d'activite de l'etape 28. 

Representation equivalente : on 
peut utiliser l'operateur retard 
simplifie dans Ia receptivite asso­
ciee a Ia transition de l'etape aval 
(symbole 18). 

Exemple 2 : Representation equi­
valente de l'exemple 1 a l'aide du 
symbole 18. 
- La sortie B n'est assignee a Ia 
valeur vraie que pendant 6 s 
depuis !'activation de l'etape 28. 
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No Symbole Description 

- Une action memorisee possede un libelle (symbole 26) qui 
decrit comment Ia variable de sortie est affectee a une valeur 
determinee selon Ia regie d'affectation. 

26 

27 
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TABLEAU 6 : Actions memorisees 

~-----------1 

: * :=# : 
I I ·-----------· 

~----~o I I 
I .. -
1 I 
1----1 

Affectation de Ia valeur # a une 
variable •: 
- Le libelle indique, dans une action 
memorisee, Ia mise en valeur # d'une 28 
variable *, lorsque l'un des elements 
associes a !'action se produit. 
- t.:action memorisee supportant 
cette affectation doit obligatoire­
ment etre associee a Ia descrip­
tion d'evenements internes (sym­
boles 27 a 30) . 
- L.:affectation peut etre decrite de 
maniere litterale a l'interieur du 
rectangle d'action. 

Exemple 1 : Mise a Ia valeur vraie 
d'une variable booleenne A. 
~-----------1 

! A:= 1 ! ·--------·--· 
- Le libelle A : = 1 
permet de decrire 
!'affectation de Ia 

valeur 1 a une variable booleenne 
A lorsque l'un des evenements 
associes a !'action se produit. 

Exemple 2 : Mise a Ia valeur fausse 
d'une variable booleenne " b , . 

~-----------1 

i b: = 0 i 
·---------- -· 

- Le libelle b : = o 
permet de decrire 
!'affectation de Ia 

valeur o a une variable booleenne 
(( b )) lorsque l'un des evenements 
associes a !'action se produit. 

Exemple 3 : lncrementation d'un 
compteur. 
- Le libelle C : = C + 1 permet de 

:-c·=-~-c-~1-: 
I I ·-----------· 

decrire l'affecta-
tion de Ia valeur 
c + 1 a une variable 

numerique c lorsque l'un des eve- 29 
nements associes a !'action se pro­
duit. 

Action a !'activation : 
- Une action a !'activation est une 
action memorisee associee a !'en­
semble des evenements internes 
qui ont chacun pour consequence 
!'activation de l'etape liee a cette 
action. 
- La representation traditionnelle de 
I' action par un rectangle est compl9-
tee, au cote gauche, d'une fleche 
symbolisant !'activation de l'etape. 

Exemple: 

B-8 
- La variable booleenne B est 
affectee a Ia valeur 0 lorsque l'un 
des evenements, conduisant a !'ac­
tivation de l'etape 37, se produit. 

Symbole :----:p I lo• 
I I 
1----1 

:----: 
I I 
1-i--1 

.-~~ 
I L_: c=J 
I I 
I I ·----· 

Description 

Action a Ia desactivation : 
- Action memorisee associee a 
!'ensemble des evenements inter­
nes qui ont chacun pour conse­
quence Ia desactivation de l'etape 
liee a cette action. 
- Le rectangle est complete, au 
cote gauche, d'une fleche symbo­
lisant Ia desactivation de l'etape. 
Exemple: 

Bp 
- La variable booleenne K est 
affectee a Ia valeur 1 lorsque l'un 
des evenements, conduisant a Ia 
desactivation de l'etape 24, se 
produit. 

Action au franchissement : 
-Action memorisee associee a I' en­
semble des evenements internes 
qui ont chacun pour consequence le 
franchissement ou Ia transition a 
laquelle !'action est reliee. 
- Le rectangle est complete par 
un trait oblique reliant !'action a Ia 
transition. 
Exemple 1 La variable boo­
leanne J est affectee a Ia valeur 1 
lorsque l'un des evenements 
conduisant au franch issement de 
Ia transition 4, se produit. 
Note 1 : On ne peut obtenir aucun 
effet equivalent en associant une 
action a !'activation de l'etape 13 
ou une action a Ia desactivation 
de l'etape 24. 

12 

,, . ..._a 141 ~b m-r- c 

~------~I-B 
G 23 

Exemple 2 La variable boo­
leanne K est affectee a Ia valeur 1 
lorsque l'un des evenements 
conduisant au franchissement de 
Ia transition 41 , se produit. 
Note 2 : On peut obtenir un effet 
equivalent en associant une 
action identique a !'activation des 
etapes 51' 52, 53 ou 54. 

64 
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Symbole Description No Symbole Description 

,----1 b I I 
I o--
1 I ·----· 

Action sur evenement : 
- Action memorises associee a 
chacun des evenements internes 
decrits par !'expression *, a condi­
tion que l'etape, a laquelle !'action 
est reliee, soit active. 
- Le rectangle est complete, sur le 
cote haut, d'un symbole indiquant 
que !'action est conditionnee a !'oc­
currence d'un des evenements 
internes specifie par !'expression*. 

II est imperatif que !'expression logique *, qui doit decrire 
un ensemble d'evenements internes, comporte un ou plu­
sieurs fronts de variables d'entree. 

~t(a+b) 

sa a:=1 I 

Exemple 1 : La variable booleenne 
H est affectee a Ia valeur 0 lorsque 
l'un des evenements, representes par 
" t a , se produit et que simultane- 31 
ment l'etape 13 est active. 

Note : t..:ensemble d'evenements 
d'entree representes par !'expression 
" t a , combine avec l'activite de 
l'etape 13, represents effectivement 
un ensemble d'evenements internes. 

Exemple 2 : Ia variable booleenne Q 
est affectee a Ia valeur 1 lorsque l'un 
des evenements, representes par 
" t a + b , se produit et que simul­
tanement l'etape 56 est active. 

Exemple 3 : Ia variable booleenne Z 
est affectee a Ia valeur o lorsque l'un 
des evenements, representes par 
" t b , se produit et que simulta­
nement les etapes 36 et 28 sont 
actives. 

«*» 

TABLEAU 7 - Commentaires associes 

Commentaire : Le commentaire relatif aux ele­
ments graphiques d'un grafcet doit etre place 
entre guillemets. 
- t..:asterisque doit etre remplace par le com­
mentaire. 

Exemple 1 : commentaire " etape d'attente ,, 
relatif a l'etape 45. 

~ (( etape d'attente )) 

Exemple 2 : commentaire " estampage piece , 
relatif a !'action associee a l'etape 28. 

~ « estampage piece, 

Exemple 3 : commentaire « synchronisation , 
relatif a une transition. 

~ 
•syndvon~tioni 1 i 

22.2.3. REPRESENTATION GRAPHIQUE DES STRUCTURES DE SEQUENCE 
-Sequence 

I 
I On appelle sequence une succession d'etapes telles que : 

- chaque etape, excepte Ia derniere, ne possede qu'une seule transition aval, 

- chaque etape, excepte Ia premiere, ne possede qu'une seule transition amont validee par une seule etape de 
Ia sequence. 

Note 1 : La sequence est dite " active , si au moins une de ses etapes est active, elle est dite " inactive , 
lorsque aucune de ses etapes n'est active. 

Note 2 : Le nombre d'etapes formant une sequence est aussi grand que l'on veut. 

- Cycle d'une seule sequence 

• 

Cas particulier de sequence rebouclee sur elle-meme telle que : 

- chaque etape ne possede qu'une seule transition aval, 

- chaque etape ne possede qu'une seule transition amont validee par une seule etape de Ia sequence . 

Note 1 : Un cycle d'une seule sequence peut constituer un grafcet partie!. 

Note 2 : Pour permettre !'activation de ses etapes, un cycle d'une seule sequence doit satisfaire au moins a 
l'une des conditions suivantes : 

- posseder au moins une etape initiale, 

- faire !'objet d'un ordre de for<;age depuis un grafcet partie! de niveau superieur, 

- appartenir a une des encapsulations d'une etape encapsulante 
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Selection de sequence. 
~----1 
I I 
I I 

0
:: La selection de sequences exprime un choix d'evolution entre plusieurs sequences a partir d'une 

ou de plusieurs etapes. Cette structure se represente par autant de transitions validees simultane­
ment qu'il peut y avoir d'evolutions possibles. -----,.--

1 
-L-

~- I I -1 I _ _L_I 
I I I I I I 
I I I I I I 
I I I I I I 

Note : L.:exclusion entre les sequences n'est pas structurelle. Pour l'obtenir, le specificateur doit 
s'assurer soit de l'incompatibilite mecanique ou temporelle des receptivites, soit de leur 
exclusion logique. 

•----· ·----· •----· 
- Sequence exclusion - Sequence prioritaire - Selection entre deux evolutions : 

Exemple 1 : !'exclusion entre les 
sequences est obtenue par !'exclusion 
logique des deux receptivites, si " a , et 
" b , sont simultanement vraies lorsque 
l'etape 5 est active, aucune des transi­
tions n'est franchissable. 

Exemple 2 : Sequence prioritaire Exemple 3 : Selection de sequence a 
partir d'une synchronisation de deux 
sequences amont. 

Dans cet exemple, une priorite est don­
nee a Ia transition 5/6, qui est franchie 
lorsque " a , est vraie. La selection des sequences aval, par 

get h, n'est possible que lorsque les deux 
transitions sont validees par l'activite 
simultanee des etapes 8 et 9 (symbole 9). 

Saut d'etapes 

.--- -, 
I I 
I I 
I I 
~--r-1 

I -, 
I 

-r 
I .----· I I 

I I 
I I 
1-,--1 

I - r 
I .- _._ -. 

I I 
I I 
I I 1-,--1 

I 
-r .----· I I 

I I 
I I 

•----' 
Cas particulier de selection de sequences, qui permet soit de 
parcourir Ia sequence complete soit de sauter une ou plu­
sieurs etapes de Ia sequence lorsque par exemple, les 
actions associees a ces etapes deviennent inutiles. 

Activation de sequences paralleles 

·----· I I 
I I 

_£ _____ _ 
L I ---T-

,-- -. .----· .--·--. 
I I I I I I 
I I I I I I 
I I I I I I 

, ____ , •----' ·----· 
Le symbole 9 de synchronisation est utilise dans cette struc­
ture pour indiquer !'activation simultanee de plusieurs 
sequences a partir d'une ou plusieurs etapes. 
Note : Apres leur activation simultanee, !'evolution des 
etapes actives dans chacune des sequences paralleles 
devient alors independante. 
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Reprise de sequence 

.----· I I 
I I 
I I 

•-,--· 
-~ 

, I .----· I I 
I I 
I I 

•--.--• 
I 

-r 
I ,----· 

I I 
I I 
I I 

L_fj_, 
I I 
I I 
I I ·----· 

Cas particulier de selection de sequences, qui permet de 
recommencer Ia meme sequence jusqu'a ce que, par 
exemple, une condition fixee soit obtenue. 
Note : II est possible, pour des raisons de representation gra­
phique, de placer des transitions sur des segments de liaison 
horizontaux (note 3 du symbole 7) . 

Synchronisation de sequences 

,----. ,----· .----· 
I I I I I I 
I I I I I I 
I I I I I I 

~-T-~ ~-r-~_~J~~~ 
~------

,-- -· 
I I 
I I 
I I , ____ , 

Le symbole 9 de synchronisation est utilise dans cette struc­
ture pour indiquer l'attente de Ia fin des sequences amont 
avant d'activer Ia sequence aval. 
Note : La transition n'est validee que lorsque toutes les 
etapes amont sont actives. 



- Structures particulieres : 

Debut de sequence par une etape source 

0 
I 

-r-
1 .----· I I 

I I 
I I 
1-,--1 

I 
I 
! 

- Une etape source est une etape qui ne possede 
aucune transition amont. 
Note 1 : Pour permettre !'activation de l'etape 
source, il convient de satisfaire au moins a l'une des 
conditions suivantes : 

- que l'etape source soit initiale, 
- que l'etape source fasse l'objet d'un ordre de 
for9age depuis un grafcet partie! de niveau supe­
rieur (tableau 9) 
- que l'etape source soit l'une des etapes acti­
vees d'une encapsulation (tableau 1 0) 

Exemple : Etape source initiale : 

L'etape source initiale 1 n'est active qu'a 
!'initialisation, les etapes 2, 3 et 4 torment 
un cycle d'une seule sequence. 

Note 2 : Seule Ia structure du grafcet est 
representee, son interpretation n'est pas 
decrite. 

- Fin de sequence d'une etape puits. 

I 
I 
I 
I .----· I I 

I I 
I I 1-,--1 

I -,.. 

[j 

- Une etape puits est une etape qui ne possede 
aucune transition aval. 

Note 1 : La desactivation de l'etape puits n'est pos­
sible que par l'un des deux moyens suivants : 

- ordre de for9age depuis un grafcet partiel de 
niveau superieur (tableau 9) 
- Ia desactivation de l'etape encapsulante si 
l'etape puits y est encapsulee (tableau 1 0) . 

Note 2 : II est possible qu'une etape soit a Ia fois 
source et puits, elle forme alors une sequence d'une 
seule etape utilisable pour exprimer un comporte­
ment combinatoire. 

·----· I I 
I I 
I I 1.,.1 
t 

- Exemple : Etape puits : 

- L'etape puits 46 n'est activee 
que si Ia condition « b1 . bO , est 
verifiee 5 s apres !'activation de 
l'etape 45. 

- La sortie « alarme » verin B est 
alors assignee a Ia valeur vraie. 

- Debut de sequence par une transition source 

-rile 
I 
I 
I ·-J--· 

I I 
I I 
I I 
1-,--1 
+ 

I ·---· I I 
I I 
I I 
1----1 

I .... 
I 
I 

(1) 

Une transition source est une transition qui ne possede aucune etape amont. Par convention, Ia transition source 
est toujours validee et est franchie des que sa receptivite • est vraie. 

Note 1 : L.:activation de l'etape aval d'une transition source est effective aussi longtemps que sa receptivite asso­
ciee reste vraie, independamment de l'etat des receptivites des transitions validees par cette etape (regie d'evolu­
tion No 5 § 22.2.1.). Pour eviter une activation continue de l'etape aval de Ia transition source, il est souhaitable que 
Ia receptivite associee ne soit vraie que lorsqu'un evenement d'entree ou un evenement interne se produit. Pour 
cela, il convient que !'expression logique formant Ia receptivite comporte toujours un front de variables d'entree. 

I 
~ 

I 
I 

Exemple : Transition source et structure equivalente : 

Les representations (1) et (2) decrivent un comportement equivalent : l'etape 1 est acti­
vee chaque fois que Ia variable booleenne " a , passe de Ia valeur 0 a Ia valeur 1. La 
representation (1) utilise Ia transition source, Ia representation (2) utilise le symbole de 
synchronisation et un rebouclage pour maintenir l'etape initiale 0 active. 

Note 2: Le point dans l'etape 0 indique que cette etape reste active. 
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- Fin de sequence par une transition puits. 

Une transition puits est une transition qui ne possede aucune etape aval. i 
I 

~--'--1 
I I 
I I 
I I 

•- ... --• 
I 
I 
I 

Note 1 : Lorsque Ia transition puits est validee et que sa receptivite associee * est vraie, le fran­
chissement de cette transition a pour unique consequence de desactiver les etapes amont. ......_., 

Exemple : structure de registre a decalage. 

La structure d'un registre a decalage est une utilisation pertinente d'une transition source et d'une 
transition puits. Dans l'exemple, chaque etape active represents Ia presence d'une piece sur le poste 
correspondant. La presence d'une piece (pp) a I' entree et l'avance du transfert entre postes ( t av) 
active l'etape 1 par le franchissement de Ia transition source. A chaque occurrence de l'avance du 
transfert ( t av) , les transitions val idees sont simultanement franchies, y compris le transition puits en 
aval de l'etape 4. 

Note 2 : La representation correspond au cas frequent ou toutes les etapes sont actives simultanement. 

22.2.4. STRUCTURATION 

La complexite des systemes automatises rend necessaire de disposer de moyens pour structurer Ia specification. Cette struc­
turation, assistee ou non par des methodologies adaptees, peut se limiter a un simple decoupage de Ia specification ou inte­
grer des notions de hierarchie par forr;age ou par encapsulation. 

- Partition d'un grafcet 

Grafcet connexe 

- Structure de grafcet telle qu'il existe toujours une suite de 
liens (alternance d'etapes et de transitions) entre deux ele­
ments quelconques, etape ou transition, de ce grafcet. 

(1) (2) 

Exemple: 

-To us les elements du cadre (1) constituent un grafcet 
connexe, puisque ses etapes et ses transitions sont 
reunies par une liaison orientee. Les elements du cadre (2) 
constituent egalement un grafcet connexe. 
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Grafcet partiel 

- Constitue d'un ou plusieurs grafcets connexes, un graf­
cet partiel resulte d'une partition, selon des criteres 
methodologiques, de grafcet global decrivant le compor­
tement de Ia partie sequentielle d'un systeme. 

grafcet global 

Exemple : partition d'un grafcet global 

- Le grafcet global est constitue des grafcets partiels G1 
et G2. 

- Le grafcet partiel G 1 est constitue de deux grafcets 
connexes. 



Symbole 

32 G* 

33 XG* 

34 G# { ... , ... } 

35 G# {*} 

36 G# {} 

37 G# {INIT} 

38 

Description 

TABLEAU 8. Grafcet partiel 

Designation d'un grafcet partlel : 
La lettre G designe par convention un grafcet partiel. 
II convient que l'asterisque solt remplace par le nom du grafcet partiel. 

Variable de grafcet partiel : 
Un grafcet partiel est dit actif lorsque l'une au mains de ses etapes est active, il est conse­
quemment dit inactif lorsque aucune de ses etapes n'est active. 
t..:etat actif ou inactif d'un grafcet partiel peut etre represente respectivement par les valeurs 
logiques " 1 ,. ou '' 0 ,. d'une variable XG* dans laquelle l'asterisque * doit etre remplace par 
le nom du grafcet partiel considere. 
II convient que l'asterisque soit remplace par le nom du grafcet partiel. 

Exemple : XG1 designe Ia variable du grafcet partiel 1. 

Situation d'un grafcet partiel : 
La situation d'un grafcet partiel est representee par !'ensemble de ses etapes actives a !'ins­
tant considere. La situation d'un grafcet partiel # se note G # { ... , ... } avec entre accolades 
Ia liste des etapes actives caracterisant Ia situation du grafcet partiel a !'instant considere. 
II convient que le caractere # soit remplace par le nom du grafcet partiel. 

Exemple: G12 {8, 9, 11} designe Ia situation du grafcet partie! 12 a I' instant considere, situa­
tion dans laquelle seules les etapes 8, 9 et 11 sont actives. 

Situation courante d'un grafcet partiel : 
L.:asterisque represente, par defaut, Ia situation dans laquelle se trouve le grafcet partie! # a 
!'instant considere. 
II convient que le caractere # soit remplace par le nom du grafcet partiel . 

Situation vide d'un grafcet partiel : 
Designe Ia situation du grafcet partiel # lorsque aucune de ses etapes n'est active. 
II convient que le caractere # soit remplace par le nom du grafcet partiel. 

Situation inltlale d'un grafcet partiel : 
Designe Ia situation du grafcet partiel # a !'instant initial. 
II convient que le caractere # soit remplace par le nom du grafcet partiel . 

Tableau 9. For~age d'un grafcet partlel 

Ordre de for~age d'un grafcet partiel : 
Symbole dans lequel l'asterisque doit etre remplace par une situation d'un grafcet partiel 
(symboles 34 a 37). Associe a l'activite d'une etape d'un grafcet partiel hierarchiquement 
superieur, l'ordre de for~age est un ordre interne qui permet d'imposer une situation a un 
grafcet partiel hierarchiquement inferieur. 
t.:ordre de for~age est represente dans un double rectangle associe a l'etape pour le diffe­
rencier d'une action. 
Le for~age est un ordre interne, dont !'execution est prioritaire sur !'application des regles 
d'evolution. 
Le grafcet force ne peut pas evoluer tant que dure l'ordre de forcage, on dit alors que le 
grafcet est flge. 
L.:utilisation des ordres de fort;age dans une specification implique une structuration hierar­
chique en grafcets partiels telle que tout grafcet partie! forcant soit de niveau hierarchique 
superieur a celui de taus les grafcets partiels forces. 

17 

23 

Exemple 1 : For~age d'un grafcet partiel a une situation determinee. 
G12{B,9,11} Jl Lorsque l'etape 17 est active, le grafcet partiel 12 est force dans Ia 

situation caracterisee par l'activite des etapes 8, 9, 11. 

Exemple 2 : Forcage d'un grafcet partie! a Ia situation courante. 
Lorsque l'etape 48 est active, le grafcet partiel 3 est force dans Ia 
situation ou il se trouve a !'instant du forcage. 

Note 1 :On appelle egalement cet ordre "figeage "· 

Exemple 3 : Forcage d'un grafcet partie! a une situation vide. 
Lorsque l'etape 23 est active, le grafcet partiel 4 est force dans Ia 
situation vide (symbole 36). 

G4 {} Jl Note 2 :Dans ce cas aucune des etapes de G4 n'est active. 

1!::====:::!1 Exemple 4 : Forcage d'un grafcet partie! a une situation initiale. 
Lorsque l'etape 63 est active, le grafcet partiel 8 est force dans Ia 
situation dans laquelle seule ses etapes initiales sont actives. 
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39 
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Symbole Description 

TABLEAU 10 Etapes encapsulantes (Structuratlon hlerarchique) 

r---* 
,...------, 
I 1-.J--1 
I I I 

! : : 
1 =:;=~~~;~:;::: 
I ,. __ ~--~ ~--~--~ 
! : : : : 
I I I I I 
I 1--.--1 1--...-1 
I I I 
I -'- -'-
1 1--'--1 1--'--1 
I 1 I I I 
I 1 I I I 
I 1 I I I 
: 1-.,--1 1-,--1 I _.J _______ _._ __ 

I ------r-------1 ...... ._ ______ _. 

~#-----' 

X*/G# 

X* /X# 

I 
I 

,--l.-1 

* : : 
I I ·----1 I 

I 
I 

Etape encapsulante (rappel du symbole 4) : 

Cette notation indique que cette etape contient d'autres etapes dites encapsulees dans 
une ou plusieurs encapsulations de cette meme etape encapsulante. 

L'etape encapsulante possede toutes les proprietes de l'etape, il convient que l'aste­
risque soit remplace par le repere d'etape. 

Une etape encapsulante peut donner lieu a une ou plusieurs encapsulations possedan 
chacune au moins une etape active lorsque l'etape encapsulante est active et ne pos­
sedant aucune etape active lorsque l'etape encapsulante est inactive. 

Representation graphique d'une encapsulation : 

Une encapsulation # d'une etape encapsulante • peut etre representee par le grafce 
partiel des etapes encapsulees, ceint d'un cadre sur lequel est place en haut a gauche 
le nom • de l'etape encapsulante, et en bas a gauche le repere # de !'encapsulation 
representee. 

Dans une encapsulation, il convient que !'ensemble des etapes encapsulees constitue 
un grafcet partiel dont le nom peut servir de repere a !'encapsulation correspondante. 

Designation globale d'une encapsulation : 

Une encapsulation # d'une etape encapsulante • peut etre decrite globalement par une 
expression litterale dans laquelle l'etape encapsulante • est designee par Ia variable 
d'etape X*, !'encapsulation par le symbole I, et les etapes encapsulees par le nom du 
grafcet partiel G # auquel elles appartiennent. 

Note : Cette representation suppose que le grafcet partiel designe ait ete prealablement 
detini. 

Designation elementaire d'une encapsulation : 

On peut indiquer par une expression litterale qu'une etape # est encapsulee dans une 
etape encapsulante * en utilisant les variables d'etape et sans nommer !'encapsulation. 

Note : Cette notation convient pour designer une suite hierarchique d'etapes encapsu­
lees les unes dans les autres, elle permet egalement une identification relative des 
etapes par niveau d'encapsulation. 

Exemple : X4/X25/X12 designe !'encapsulation de l'etape 12 dans l'etape 25, elle-meme 
encapsulee dans l'etape 4. 

Etape encapsulante initiale (rappel du symbole 5) : 

Cette representation indique que cette etape participe a Ia situation initiale. 

Dans ce cas, l'une, au moins, des etapes encapsulees dans chacune de ses encapsu­
lations doit etre egalement une etape initiale. 

Lien d'activation, symbole general. 

Represente par un asterisque a gauche des symboles d'etapes encapsulees, le lien 
d'activation indique quelles sont les etapes encapsulees actives a !'activation de l'etape 
encapsulante. 

II ne taut pas confondre le lien d'activation avec !'indication des etapes initiales qui peu­
vent etre encapsuh9es. II est toutefois possible qu'une etape initiale encapsulee possede 
egalement un lien d'activation. 

La desactivation d'une etape encapsulante a pour consequence Ia desactivation de 
toutes ses etapes encapsulees. Cette desactivation est souvent le fait du franchissement 
d'une transition aval de l'etape encapsulante, mais peut egalement resulter de tout autre 
moyen de desactivation (forcage ou encapsulation de niveau superieur). 



Symbole 

I 

~ 
! 

g-----, 

42 

Exemple: 
t..:etape encapsulante 9 est 
necessairement une etape 
initiale, car elle encapsule 
l'etape initiale 42. 

L'encapuslation G4 de 
l'etape encapsulante 9 
contient les etapes 42, 43 
et 44. 

t..:etape initiale 42 participe 
a Ia situation initiale, elle est 
done active a !'instant initial. 
Par contre, a chaque activa­
tion de l'etape 9, consecu­
tive a !'evolution du grafcet, 
l'etape 44 est activee. 

- Exemple : structuration par encapsulation. 

Description 

L'encapsuiation G3 de 
l'etape encapsulante 9 
contient les etapes 65, 
66 et 67. 

t..:etape initiale 65 parti­
cipe a Ia situation ini­
tiale, elle est done 
active a !'instant initial. 
Elle est aussi activee a 
chaque activation de 
l'etape 9 consecutive a 
!'evolution du grafcet. 

23----------~ 88------, 
I 

/ 

I 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

II 
I 

G3 

23-----, 

* 

G2 

I 

! 

I 
I 

G24------

- L'etape encapsulante 23 possede trois 
encapsulations representees par les graf­
cets partie Is 1, 2 et 3. 

- Le grafcet partiel 24 est encapsule dans 
l'etape 88 du grafcet partiel 1. 

- Lorsque l'etape encapsulante 23 est acti­
vee, les etapes 1 et 85 de G1 sont egale­
ment activees (de meme pour les autres 
encapsulations de 23 : G2 et G3) . 

- Lorsque l'etape encapsulante 88 est acti­
vee, l'etape 100 de G24 est egalement acti­
vee. 

-La desactivation de l'etape 88 provoque 
celle de toutes les etapes de G24. 

-La desactivation de l'etape 23 provoque 
celle de toutes les etapes de G1, G2, G3, et 
de toutes celles de G24 (si l'etape 88 est 
active). 
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Symbole Description 

TABLEAU 11. Macro-etapes (Structuration non hierarchique) 

6 

~ 
[43] 

::-~-----'----r= 
·------· .------· 1 I 1 I 
t I 1 I 
I I 1 I 
1 I 1 I 
1 I 1 I 

·--~c-.! ·--r-.! 
·---L.--~ ·---'---· 
i I i I : . : I 
·-~~r:~------~:r::: -----r--::r----

[B 

[44] XM* 

Macro-8tape (rappel du symbole general 6) : 

Representation unique d'une partie detaillee de grafcet, appelee expansion de Ia 
macro-etape. 

La macro-etape ne possede pas toutes les proprietes des autres types d'etapes 
(symboles 1 a 5) , car seule son etape de sortie (symbole 43) valide ses transitions 
a val. 

II convient que l'asterisque soit remplace par le repere de Ia macro-etape. 
La macro-etape a pour but de simplifier Ia lecture d'un grafcet 

Expansion de Ia macro-etape : 

!.:expansion d'une macro-etape M* est une partie de grafcet munie d'une etape d'en­
tree E* et d'une etape de sortie S*. 

L:etape d'entree E* devient active lorsque l'une des transitions amont de Ia macro­
etape est franchie. La ou les transitions aval de Ia macro-etape ne sont validees que 
lorsque l'etape de sortieS* est active. 

Note 1 : !.:expansion d'une macro-etape peut comporter une ou plusieurs etapes ini­
tiates. 

Note 2 : !.:expansion d'une macro-etape peut comporter une ou plusieurs macro­
etapes. 

Variable de macro-etape : 

Une macro-etape est dite active lorsque l'une au moins de ses etapes est active ; elle 
est consequemment dite inactive lorsque aucune de ses etapes n'est active. L:etat 
actif ou inactif d'une macro-etape peut etre represente respectivement par les valeurs 
logiques « 1 •• ou " 0 •• d'une variable XM* dans laquelle l'asterisque * doit etre rem­
place par le nom de Ia macro-etape consideree. 

22.2.5 EXEMPLE · DOSEUR MALAXEUR AUTOMATIQUE 
- Fonctionnement : 
- Un malaxeur N reQoit des pro-

duits A et B prealablement 
doses par une bascule C et des 
briquettes solubles amenees 
une par une par un tapis. 

- L:automatisme decrit ci-contre 
permet de realiser un melange 
comportant ces trois produits 

- Deroulement du cycle : 
- !.:action sur le bouton « Depart 

Cycle •• provoque simultane­
ment le pesage des produits et 
l'amenage des briquettes de Ia 
faQon suivante : 

- dosage du produit A jusqu'au 
repere (a) de Ia bascule, puis 
dosage du produit B jusqu'au 
repere (b) suivi de Ia vidange 
de Ia bascule C dans le 
malaxeur, 

- amenage de deux briquettes. 
- Le cycle se termine par Ia rota-

tion du malaxeur et son pivote­
ment final au bout d'un temps 
t1, Ia rotation du malaxeur etant 
maintenue pendant Ia vidange. 
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Moteur de Rotation 

Moteur de Pivotement 
a 2 sens de rotation 

Fin de course bas 

,, 
,, 

,, 
" ,, ,, - ,, - ,, 

81 rJ -



- Description comportementale de Ia partie commande du doseur malaxeur. 
Le comportement de Ia partie commande du doseur peut etre decrit par l'un des trois grafcets suivants : 

Tableau des entrees et des sorties 

Entrees Sorties 

DCy Depart Cycle MT Moteur Tapis 

DP Detection de passage MR Moteur Rotation du malaxeur 

a poids liquide A atteint MP+ Moteur de Pivotement (sens vidange) 

b poids liquide A + B atteint MP- Moteur de Pivotement (sens remontee) 

z Bascule vide VA Ouverture Vanne A 

so Malaxeur en haut VB Ouverture Vanne B 

S1 Malaxeur en bas vc Ouverture Vanne C 

Grafcet ne comportant que des actions continues Grafcet comportant des actions continues et 
des actions memorisees 

Grafcet en une description globale 
utilisant des macro-etapes et 
une description detaillee par les 
expressions de ces macro-etapes. 

' ' ' ' ' ' ' 
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- Structuration selon les modes de marche 

La prise en compte des modes de marche du doseur malaxeur automatique peut conduire a structurer hierarchiquement Ia 
specification en utilisant des ordres de for~age (figure ci-dessous) ou des etapes encapsulantes (figure ci-dessous). Les 
entrees et sorties complementaires suivantes sont necessaires pour prendre en compte les ordres demarche de l'operateur. 

-Tableau des entrees et des sorties complementaires 

Entrees 

BPAU Bouton Poussoir d'Arret d'Urgence 

SAuto Selecteur sur mode Auto 

SManu Selecteur sur mode Manu 

Sorties 

VCM Validation des Commandes Manuelles 

Structuration selon les modes de marche 
utilisant des ordres du for~age 

- La hierarchie de for~age comporte 
deux niveaux. 

- t.:ordre de foryage associe a l'etape 01 
du grafcet partie! 1 force le grafcet 
partiel10 a Ia situation vide (aucune 
des etapes de G10 n'est active). 

- t.:ordre de forQage associe a l'etape A6 
de G1 force G10 a Ia situation dans 
laquelle seule l'etape 1 est active 
(mais aucune transition n'est franchissable), 
car les autres etapes de G1 0 sont forcees 
a vide. 

- L.:activation de l'etape F1 permet a G10 
d'evoluer normalement (car il n'est plus 
soumis a un ordre de foryage). 

G 1 : Grafcet partie I des modes de marche 
(niveau hierarchique superieur ou 1er niveau 
hierarchique). 
Note : Les designations 01, A6, et F font 
reference implicitement au GEMMA de 
I'ADEPA. 

G10 : Grafcet partiel du cycle auto­
matique (niveau hierarchique inte­
rieur ou 2e niveau hierarchique). 

Note: Le grafcet ci-dessus G10 de 
2eme niveau demarre seulement si 
X F1 = 1 desactivation de l'etape A6 

GEMMA Guide d'Etude des Modes de Marches et d'Arr6t 
Con~ et mis au point par un groupe de specialistes r~unis ~ I'ADEPA 

References de 1'8qulpement 
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Structuration selon les modes de marche 
utilisant des etapes encapsulantes : 

- La hierarchie d'encapsulation 
comporte trois niveaux. 

- Lorsque l'etape 01 est active, 
aucune autre etape n'est active. 

- Lorque l'etape A6 est active, 
aucune autre etape n'est active 
et les commandes manuelles 
(VCM) sont validees. 

- Lorsque l'etape encapsulante 
F1 est activee, l'etape D de son 
encapsulation "GM" est egale­
ment activee. 

- Lorsque l'etape encapuslante 1 
est activee, l'etape 30 de son 
encapusulation "Amenage" et 
l'etape 40 de son encapsulation 
"Malaxage" sont egalement 
activees. 

1er niveau : Gestion des modes de Marche 
et d'arret (autorise le deroulement d'un 
cycle). 

---

28 niveau : 1 ere encapsulation 
F1 autorise le depart en production automa­
tique (GM : Gestion de Ia marche par dey) 

--------------~--.--------
- 1 .. 1-------{ 

* * 

Dosage-----' Amenage ------' Malaxage -------' 

38 niveau : 29 encapsulation. (Gestion d'un cycle automatique) 

GEMMA Guide d'Etude des Modes de Marches et d'Arr6t 
Conc;:u et mis au point par un groupe de specialistes reunis i\ I'ADEPA 

R6ferenc• de 1'6qulpement 

: . : . : 

~~L: 
® PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT 
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23. ELECTRONIQUE DE COMMANDE 
23.1. LES CIRCUITS INTEGRES LOGIQUES (C.I.L.) 

23.1.1. 
DIFFERENTES 

FAMILLES 
LOGIQUES 

23.1.2. 
CARACTE-
RISTIQUES 

ELECTRIQUES 
PRINCIPALES 

23.1.3. 
SEUILS DE 

TENSION ET 
SENS DU 
COURANT 
(NIVEAUX 

LOGIOUES) 

- TECHNOLOGIE TTL 
TTL. STANDARD (Serie 74): Transistor- Transistor-logic; premiere technologie mise sur le marche. 
S. TTL (Serie 74 S) :Schottky; TTL a vitesse accrue grace aux diodes Schottky. 
L. TTL (Serie 74 L) :Low-power; TTL a faible consommation. 
H. TTL (Serie 74 H) : High Speed; TTL a grande vitesse. 
F. TTL (Serie 74 F) :TTL Fast. 
ALS. TTL (Serie 74 ALS) :Advanced- Low-power- Schottky; TTL a vitesse accrue grace aux diodes 

Schottky et a consommation reduite. 
LS-TTL (Serie 74 LS) :Low-power - Schottky; TTL a faible consommation et a vitesse accrue 

grace a Ia mise en reuvre de diodes Schottky reduisant Ia saturation des 
transistors. 

- TECHNOLOGIE MOS 
CMOS (Serie 4 000) : Complementary - Metal - Oxyde Semiconducteur ; MOS a tres faible 

consommation et basse vitesse. 
HC MOS (Serie 74 HC) : High-speed ; CMOS a vitesse accrue comparable a Ia serie 74 LS de Ia 

famille TTL. 
HCT MOS (Serie 74 HCT) : Entierement compatible TTL ; HC MOS compatible TTL (meme brochage 

que les circuits TTL) . 

TTL CMOS 
Tension d'alimentation, Families 
puissance et temps de 74 74 LS 74ALS 4000 74HC 74HCT 

propagation par porte Tension 
suivant Ia famille d'alimentation 

5V 5V 5V 3 a 1a v 2asv 5V 
logique. 

* Ordre de grandeur Dissipation * 
10 mW 2mW 1mW 2,5mW 2,5mW 2,5mW 

(Valeurs typiques) par porte 

Temps de * 

propagation 10 ns 9,5 ns 4 ns 40 ns 10 ns 10 ns 
par porte 

Remarque: Dissipation et temps de propagation sont donnes pour une porte simple (type ET, ET-NON, 
OU, OU-NON) 

UoH : output high level (NL : 1) 
tension de serie niveau 
haut 

UoL : output low level (Nl : 0) 
tension de serie niveau 
bas 

UIH : input high level (Nl : 1) 
tension d'entree niveau 
haut 

UIL : input low level (NL : 0) 
tension d'entree niveau 
bas 

Vee : tension d'alimentation 

/H : courant niveau haut 

/L : courant niveau bas 

fuH : marge de bruit ou immu­

nite au bruit niveau haut 

: marge de bruit ou immu­

nite au bruit niveau bas. 

SORTIE ENTREE 

+ Vee :r 
1 :::> 

"' r 1 
IH • ~ --- A~ 

:r 
0 

...J ...J :r 
:::::> 6 :::> :5 :5 

"' :::::> r /L r , -- 0 
,, 

GND 0---
(OV) A I 

Le niveau logique 1 (high level) ou haut donne un courant /H de Ia sor­
tie vers !'entree. 
Le niveau logique 0 (low level) ou bas donne un courant /L de !'entree 
vers Ia sortie. 
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CONVENTIONS : - Si le courant sort du circuit, il est compte negativement. 
- Si le courant entre dans le ci rcuit, il est compte positivement. 
- Gene convention s'applique a l'entree et a Ia sortie d'un circuit logique 

NIVEAU LOGIQUE 1 : (High level). 

Pour qu'une sortie applique un niveau logique 1 a une entree il faut : 
/oH : courant de sortie a 

I UoH > U.H - loH < 0 et ~H > 0 avec lloH I > I ~H I I 
l'etat haut. 

/IH : courant d'entree a 
l'etat haut. 

23.1.4. NIVEAU LOGIQUE 0 : (Low level) 
loL :courant de sortie a 

CONDITIONS DE 

I I FONCTIONNEMENT UoH < U.H - loH > 0 et ~L < 0 avec I loLl > I ~LI l'etat bas. 
/IL : courant d'entree a 

l'etat bas. 

IMMUNITE AU BRUIT A L'ETAT 1 : 

I EuH = UoH - U.H I 
Tension maximum parasite qui, superposee a Ia tension de sortie 
a l'etat haut, ne modifie pas l'etat logique haut. 

IMMUNITE AU BRUIT A L'ETAT 0 : 

I EuL = U.L - UoL I 
Tension maximum parasite qui , superposee a Ia tension de sortie 
a l'etat bas, ne modifie pas l'etat logique bas. 

FAMILLES TTL CMOS 

74 74 LS 74 ALS 4 000 74 HC 74 HC 74 HCT 
Vee (precision) 

5 V ± 5 % 5V ± 5 % 5V ± 5 % 5 v 5 V ± 5 % 3 v 5 v ± 10 % 

U1H (mini) 2,0V 2,0V 2,0V 3,5V 3,5 v 2,1 v 2,0 v 
23.1.5. 

UIL (maxi) 0,8 V 0,7 V 0,7V 1,5 v 1 v 0,6 v 0,8 v 
NIVEAUX 

LOGIQUES UoH (mini) 2,4 v 2,7 V 2,7V 4,5V 3,7 v 2,2 v 3,7 v 
HAUT ET BAS UoL (maxi) 0,4V 0,5V 0,4V 0,4V 0,1 v 0,1 v 0,1 v DES PORTES 

SUIVANT /1L (mini) - 1,6 mA - 0,4 mA - 0,2 mA - 5 nA ± 1 nA ± 1 nA ± 1 nA 
LA FAMILLE 

LOGIQUE I,H (maxi) 40 J.lA 20 J.lA 20 J.lA 5 nA 

loL (mini) 16 mA 8 mA 4 mA 0,4 mA 4 mA 4 mA 4 mA 

/oH (maxi) - 400,6 J.lA - 400 J.lA - 400 J.lA - 0,4 mA 

La tension d'alimentation Vee consideree est de 5 V pour des raisons de compatibilite entre circuits. 
La precision de cene tension d'alimentation est grande pour les circuits TTL. 

La sortance d'un ci rcuit, a l'etat haut (H) ~ TTL LS ALS HCT HC CMOS 
correspond au nombre d'entrees qu'il peut TTL TTL MOS MOS s 
alimenter (d'un autre circuit) 

H10 / H10 / H10 / H100 / H100 / H10 / 
Sortance (H)= 10w i,H TTL 10 5 2 2 2 0 

/ 10L / 2,5L / 2,5L / 2,5L / 2,5 L / 0,3L 

La sortance d'un circuit, a l'etat bas (L) 
H20 / H20 ./ H20 ./ H200 ./ ~00 ./ H20 / 

correspond au nombre d'entrees qu'i l peut LS 
TTL 

20 20 10 10 10 1 
recevoir (d'un autre circuit) / 40 L / 20L / 10L / 10L / 10L / 1 L 

23.1.6. 
Sortance (L) = loLl /1L 

H20 / H20 ./ H20 / H200 / H200 / H40 / ALS 
SORTANCE TTL 

20 20 20 20 20 2 
La sortance d'un circu it par rapport a un autre / SOL / 40L / 20L / 20 L / 20L / 2 L (FAN-DU1J circuit correspond a Ia sortance Ia plus petite 
ainsi definie. HCT 

(1) (1) (1) (1) (1) (1) 
MOS 

HC (2) (2) (2) (1) (1) (1) 
MOS 

(1) Theoriquement illimitee (prendre en consideration 
le retard (temps de propagation) introduit). 

(2) Compatibilite assuree si HCMOS alimentee en 3 V CMOS (3) (3) (3) (1) (1) (1) 
(3) lncompatibilite de niveau logique 
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23.1.7. 
DISPOSITIFS 

D'INTERFACAGE 
ENTRE CIRCUITS 

DE FAMILLES 
DIFFERENTES NON 

COMPATIBLES 

23.1.8. 
SYMBOLES 

DES 
OPERATEURS 

LOGIQUES 

TTL vers CMOS (Fig. 1) 
(Meme tension d'alimentation Vee) 

Dispositif a resistance : 
R de 1 a 10 kQ 

TTL vers CMOS (Fig. 2) 
(Tensions Vee differentes) 

Dispositif discret : 
T : transistor BC 54 7 ou BC 1 07 

R1: 6,8 kQ 

R2: 1 a 10 kQ 

TTL vers CMOS (Fig. 3) 
(Tensions Vee differentes) 

Dispositif : CIL a operateur de 
puissance collecteur ouvert (HEX 
POWER GATES) 

(1) Type 7407 
R de 1 a 10 kQ 

CMOS vers TTL (Fig. 4) 
(Tensions Vee differentes) 

Dispositif : CIL a operateur de 
puissance collecteur ouvert 

(1) Types 4050 ou 4049 

OPERATEUR 
ET 

(AND) 

OPERATEUR 
ou 

(OR) 

OPERATEUR 
OU NON 

(NOR) 

S=X+Y 

OPERATEUR 
ET-NON 
(NAND) 

S=XY 

S: sortie 
E : entree 

Fig. 1 

S: sortie 
E : entree 

Fig.2 

S : sortie 
E : entree 

Fig.3 

S : sortie 
E : entree 

Fig.4 

OPERATEUR 
ou 

EXCLUSIF 

AMPLIFICATEUR 
A SORTIE 

NONINVERSEE 

AMPLIFICATEUR 

~ ASORT!E u- INVERSEE 

OPERATEUR 

f(J- . A ~EUIL 
A DECLEN­

CHEMENT SUR 
FRONT MONTANT 

+Vee 
(5V ± 5 %) 

GND (OV) 

+ Voo 
(3a 1av) 

GND (OV) 

+ Voo 
(3 a. 1a v) 

GND(OV) 

+Vee 
(5V ± 5 %) 

GND (OV) 

MEMOIRE X 
(Symbole general) 

BASCULEUR RS 
(S : MU ..... a = 1 ; R : MZ -+ a = 0) 

~~ 
~Q 

BASCULEUR ASH 
(H : validation de RS) 

sL]ja H -
R Q 

BASCULEUR JK 
(Sur front montant) 

r-r-~ 
Q____J:r0 
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23.2. ATTAQUES DES ENTREES ET DES SORTIES DES CIRCUITS 
INTEGRES LOGIQUES (C.I.L.} 
~ + V(§ 23.1.2.) ~~ +V(§23. 1.2.) 

1 l (§ 23.2.5 ) + l (§ 23.2.5.) 

23.2.1 . s ~- -1 s ~ --

ATTAQUE DES ov e Vs OV 

ENTREES DES 
TABLE DE VERITE COMPOSANTS TABLE DE VERITE COMPOSANTS C.I.L. PAR 

RESISTANCE s 
(USUELEN 

Va Vs Technologie TIL CMOS s Va Vs 

COMBINATOIRE) 0 1 1 C.I.L. (1 /4) 7432 (1 /4) 4071 0 0 0 ldentiques a ceux de Ia Fig. 5 

1 0 0 R 4,7 kQ 470 kQ 1 1 1 

Fig. 5 - Montage inverseur Fig. 6 - Montage non inverseur 

Note : le circuit integre logique prend en compte les rebondissements de S 

+ v (§ 23.1.2.) + v (§ 23. 1.2 .) 

. tcS' v. ~R, CoR, vt~ 
~1 ~ ~1 

t ~~[ t 

~ , ~ - -~ I q--1 I v; v. v. ov v; v. v. ov 

23.2.2. GRAPHES DE FONCTIONNEMENT COMPOSANTS GRAPHES DE FONCTIONNEMENT COMPOSANTS 
ATTAQUE DES Technologie TIL 'CMOS Technologie TIL CMOS 
ENTREES DES 

: t~L~ 
s 

JlilJ C.I.L. PAR FRONT CIL (1 /4) 7432 (1/4) 4071 l t CIL (1/4) 7402 (1 /4) 4001 

RAIDE UNIQUE R, 4,7 kQ 47 kQ 0 R, 4,7 kQ 47 kQ 

v~ h 1 

I 
(USUELEN R2 4,7 MQ 10MQ 

v; r\ ( R2 4,7 MQ 10MQ 
SEQUENTIEL) t 

c 10 nF 1 nF 0 c 10 nF 1 nF 

:t-v :t~ t 
•c ~ 'rd 

t 
•c ~ 'rd 

i 

I 

= 3 R, C (Tel = 3 R2 C (Td) = 3 R, C (Tc) = 3 R2 C (Td) 

Fig. 7 - Front unique negatif. Fig. 8 - Front unique positif. 

Note : Le pMnomene de rebondissements est elimine, le front avant est raide mais le front arriere est 
lent donnant au signal de sortie une duree mal definie. 

+ v 
GRAPHES DE FONCTIONNEMENT COMPOSANTS 

23.2.3. 

~ 
(§ 23.1.2 .) 

s !~.~ 
Technologie TIL CMOS 

MISE EN FORME GIL (1 /4) 74132 (1 /4) 4093 
D'UN SIGNAL & 

~k . t 

R1 4,7 kQ 220 kQ 
D'ENTREE PAR 

2 
,.-- 11. ~ 

TRIGGER DE R2 330 Q 220 kQ 

SCHMITT 5 ~ --1 ~ec 
o f 

c 10 !!F 10 nF 
(USUELEN v. v. I Note : plus de prise en 

COMPTAGE) t compte de rebondisse-v. 
0 ments, les fronts sont 

Fig. 9 - Trigger de Schmitt. = 3 R2 C = 3 (R1 + R2) C raides. 

+ v (§ 23 .1.2 .) TABLE DE VERITE COMPOSANTS 

--y j & 
E, E2 Vs 23.2.4 s Techno Iogie TIL CMOS 

E, 
ATTAQUE D'UNE ov v. 0 1 0 0 GIL (1/2) 7400 (1/2) 4011 

ENTREE PAR 

~I 
1 * 1 1 0 Rt 4,7 kQ 470 kQ 

BASCULEUR RS 1 0 1 1 
(COURAMMENT & Note phenomena de 

UTILISE) E2 0* 1 1 1 rebondissements elimine. 
-c:::::J- * 1 1 V5 (n-1) II taut disposer d'un contact 

Fig. 10 - Basculeur RS. * etats transitoires OF pour S 
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frATS ETATS 
+ v Reb tu V + v Reb a+ v 

~I 
(§ 23.1.2.) 

~I 
s 0 1 s 0 1 

23.2.5. u 0 1 u 0 1 
ATTAQUES 

DES SORTIES ov I 1 0 I 0 1 
DE TRES FAIBLE 

ov 

PUISSANCE 
Avec Is IOL donnant Rch minimum suivant Ia techno- Avec Is loH donnant Rch minimum suivant Ia techno-
Iogie (§ 23.1 .5) Iogie. 

Fig. 11 - Sortie directe. 

+ v (§ 23.1.2.) + v (§ 23.1.2.) 

Rch tu ~s· "'" O tu 
Is 150 mA .,.... 

s R Ret Ca I~ I 
T 

placer le plus 

CT I 
pres possible de T ov 

23.2.6. 
ATTAOUE ov Is 40 a 60 mA 

DES SORTIES Is loL 
DE FAIBLE 

ETATS frATS 
PUISSANCE Reba+ v COMPOSANTS Reb a+ v COMPOSANTS 

(TENSIONS 
C: de 1 a 22 nF en TTL D'ALIMENTATION s 0 1 s 0 1 

IDENTIQUES) T : Transistor {3 e 150 (2N 1711) (1) C.I.L. (1/6) 7416 

u 0 1 Rch telle que I s 150 mA S' 1 0 en CMOS 
R : suivant Ia technologie et le {3 du (1) C.I.L. (1/6) 4049 

I 0 1 transistor u 0 1 Rch telle que I s IOL 
VoH {3 51 (sous Ia tension dependant de Ia R= -- avec - s loH I 0 1 51 {3 technologie) 

Fig. 12- Avec un transistor. Fig. 13- Avec un operateur de puissance. 

+V . :~.n" 
+ v v· 

(§ 23.1.2.) 

~ 
(§ 23.1 .2.) cl I 

R s I> S' R, lb 
T 

/b I 
1 (1) (1) c ::: ~ t ~2 tu R2 Rch 

ov V2 

v * v· v * v· 

ETATS T 2 du type 2N 3055 frATS T du type BDX 18 

23.2.7. T1 du type BC 107 ls2a3A 

ATTAQUE DES s v2 u I ls2a3A s S' u I Cde 1 a 10 nF 

SORTIES DE Cde1a10nF (1) C.I.L.: TTL (1/6) 7406 

MOYENNE 0 0 0 0 Rch;,: V'/1 0 1 0 0 CMOS (1/6) 4049 

PUISSANCE T 1 et T 2 tonctionnent en T : tonctionne en commuta-

(TENSIONS 1 1 1 1 commutation 1 0 1 1 tion 

D'ALIMENTATION 
DIFFlRENTES) COMPOSANTS (Calculs) COMPOSANTS (Calculs) 

- lis se determinent a partir de I - lis se determinent a partir de I 

- Choisir lb(T2) = 2 llf3(T2) - Choisir lb(T) = 2 a 3 llf3(T). avec lb(T) s loL 

- Choisir R2 telle que I(R2) = lb(T2) - Choisir R1 telle que : 

- Calcul de R3 = V/2 lb(T2) R1 = V'/lb(T) 

- Calcul de R1 telle que - R1 et C le plus pres possible de T 

5 lc (T1) 
lb(T1) = --- avec lb(T1) s I0 H - avec Rch ;,: V' I I 

f3(T1) 

- R1 et C le plus pres possible de T 1 

Fig. 14- Avec des transistors. Fig. 15- Avec un operateur du puissance. 
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23.3. TABLE DES CIRCUITS INTEGRES LOGIQUES PAR FONCTION 
FUNCTIONS TTL CMOS 

Nb de 
Nb Nb Stand. LS s CMOS HCMOS HCTMOS 

portes 
Fonctlon de Ia porte ou de l'operateur d'entrees de 74XIX 74LS XIX 74 S XIX 4xxxx 74HCxxx 74HCTm 

par por1e broches 

4 ET NON 2 14 00 00 00 011 00 00 

4 OU NON 2 14 02 02 02 001 02 02 

4 ET NON a collecteur ouvert (5,5 V}* 2 14 03 03 03 03 03 

6 INVERSEUR 1 14 04 04 04 04 04 

6 INVERSEUR a collecteur ouvert (5,5 V)* 1 14 05 05 05 05 05 

6 INVERSEUR PUISSANCE 
a collecteur ouvert (30 V) * 1 14 06 06 

6 PUISSANCE a collecteur ouvert (30 V}* 1 14 07 07 07 07 

4 ET 2 14 08 08 08 081 08 08 

4 ETa collecteur ouvert (5,5 V)* 2 14 09 09 09 09 

3 ET NON 3 14 10 10 10 023 10 10 

3 ET 3 14 11 11 11 073 11 11 

2 TRIGGER DE SCHMITT ET NON 4 14 13 13 083 
23.3.1. 6 TRIGGER DE SCHMITT inverseur 1 14 14 14 0106 14 14 

CLASSEMENT 6 INVERSEUR PUISSANCE 
ALPHA· a collecteur ouvert (15 V)* 1 14 16 16 049 

NUMERIQUE 6 PUISSANCE a collecteur ouvert (15 V}* 1 14 17 17 050 
A PARTIR DE LA 
TECHNOLOGIE 

2 ET NON 4 14 20 20 20 012 20 20 

TTL 2 ET 4 14 21 21 082 21 21 

PRINCIPAUX 4 ET NON a collecteur ouvert (15 V)* 2 14 26 26 

Of'tRATEURS DE 3 OU NON 3 14 27 27 025 27 27 

BASE 1 ET NON 8 14 30 30 30 068 30 30 

4 ou 2 14 32 32 32 071 32 32 

4 OU NON de puissance (BUFFER) 2 14 33 33 

4 ET NON de puissance (BUFFER) 2 14 37 37 37 

4 ET NON de puissance 
a collecteur ouvert (5,25 V) * 2 14 38 38 38 

2 ET NON de puissance (BUFFER) 4 14 40 40 40 

2 ET OU NON 2 14 51 51 51 51 

2 ET OU NON 4 14 55 085 

4 OU EXCLUSIF 2 14 86 86 86 030ou070 86 86 

4 TRIGGER DE SCHMITT ET NON 2 14 132 132 132 093 132 132 

1 ET NON 13 16 133 133 

4 OU EXCLUSIF 
a collecteur ouvert (5,25 V)* 2 14 136 136 136 

2 OU NON 5 14 260 260 260 

4 OU NON EXCLUSIF 
a collecteur ouvert (5,25 V}* 2 14 266 077 266 

• en TTL seulement 

2 JK maitre d'esclave avec RAZ 4 14 73 73 73 73 

2 D a pn1selection 1 ou 0. Front f 4 14 74 74 74 013 74 74 

2 JK maitre d'esclave avec pres. 1 ou 0 5 16 76 76 027 76 76 

23.3.2. 2 JK maitre d'esclave avec RAZ. Front t_ 4 14 107 107 107 107 
CLASSEMENT 2 JK maitre d'esclave a pres.1 ou 0 

ALPHA· Front f 5 16 109 109 109 109 
NUMERIOUE 2 JK maitre esclave a pres. 1 ou 0 

A PARTIR DE LA Front t_ 5 16 112 112 112 112 
TECHNOLOGIE 

2 JK maitre esclave avec RAU. Front f 4 14 113 113 
TTL 

PRING/PALES 1 Monostable (1 0 ns a 10 ms) 3 14 121 047 

BASCULES 2 Monostable a avec RAZ 3 16 123 123 528 123 123 

6 D avec RAZ et H f communs 1 16 174 174 174 0174 174 174 

4 D avec RAZ et H f communs 1 16 175 175 175 0175 175 175 

2 Monostable et multivibrateur 3 16 221 221 098 221 221 

622 



FONCTIONS TTL CMOS 

Nb de 
Nb Nb Sland. LS s CMOS HCMOS HCTMOS 

portes 
Fonctlon de Ia porte ou de l'op6rateur d'entrles de 74m 74LSm 74Sm 4DXX 74HCIII 74HCTm par porte broches 

1 Memoire vive 64 bits 10 14 505 
23.3.3. 1 Memoire vive 256 bits 14 16 720 

CLASSEMENT 1 Registre a decalage 8 bits 2 14 91 91 
ALPHA· 1 Registre a decalage 4 bits 

NUMERIQUE 
A PARTIR DE LA (E // ; S serie), avec validations 12 16 94 

TECHNOLOGIE 1 Registre a decalage 4 bits (serie parallele) 5 14 95 95 094 

TTL 1 Registre a decalage 5 bits (serie parallele) 8 16 96 96 

REGISTRES 1 Reg istre a decalage 8 bits (E serie ; S /I) 3 14 164 164 164 164 

MlMOIRES 1 Registre a decalage 8 bits (E // ; S serie) 10 16 165 165 165 165 

1 Registre a decalage 8 bits 
(a preselection) 11 16 166 166 021 166 166 

1 Registre a decalage 4 bits 
bidirectionnel universe! 8 16 194 194 194 194 194 194 

1 Registre a decalage 4 bits universe! 8 16 195 195 195 035 195 195 
(E : entrees) (S : sorties) 

1 Decodeur BCD (1 a 1 0) 4 16 42 42 42 0,28 42 42 

1 Decodeur BCD decimal 
(a collecteur ouvert) 4 16 45 

23.3.4. 1 Decodeur BCD 7 segments 
CLASSEMENT (admission de I) 6 16 46 49 511 

ALPHA· 1 Multiplexeur 16 --+ 1 (lnverseur) 21 24 150 
NUMERIQUE 1 Multiplexeur 8--+1 12 16 151 151 151 151 151 

A PARTIR DE LA 2 Multiplexeur 4 --+ 1 7 16 153 153 153 539 153 153 
TECHNOLOGIE 

TTL 1 Demultiplexeur 4 --+ 16 6 24 154 154 154 154 

DlCODEURS 2 Demultiplexeur 2 __.. 4 6 16 155 155 155 155 

MULTIPLEXEURS 2 Demultiplexeur 2 __.. 4 
(Collecteur ouvert) 6 16 156 156 

4 Multiplexeur 2 --+ 1 4 16 157 157 157 519 157 157 
4 Multiplexeur 2--+1 (lnverseur) 4 16 158 158 158 158 158 

23.3.5. 1 Additionneur 4 bits (avec retenues) 9 16 83 83 008 
CLASSEMENT 1 Comparateur 4 bits (avec cascade) 11 16 85 85 85 85 85 

ALPHANUMERIQUE 
A PARTIR DE LA 1 Diviseur par 2, 6, 12 4 14 92 92 

TECHNOLOGIE TTL 1 UAL 4 bits 14 24 181 181 181 181 181 

CIRC~TS 1 Generateur de report accelere 9 16 182 182 182 182 
ARITHM 1QUES 1 Additionneur 4 bits 9 16 283 283 283 283 283 

1 Decade asynchrone compteur 6 14 90 90 
1 Compteur diviseur par 2, 6, 12 4 14 92 92 

23.3.6. 1 Compteur 4 bits, asynchrone 4 14 93 93 93 93 

CLASSEMENT 1 Decade synchrone, 4 bits 

ALPHA· (avec RAZ et preselection) 10 16 160 160 01 60 160 160 

NUMERIQUE 1 Compteur binaire synchrone 4 bits 10 16 161 161 01 61 161 161 
A PARTIR DE LA 1 Compteur-decompteur (decade) 8 16 190 190 029 190 190 

FAMILLE 1 Compteur decompteur synchrone 4 bits 8 16 191 191 51 6 191 191 
TTL 1 Compteur decompteur 

COMPTEURS synchrone a preselection (BCD) 8 16 192 192 0192 192 192 
DlCOMPTEURS 1 Compteur decompteur 

synchrone a preselection (4 bits) 8 16 193 193 0193 193 193 
1 Compteur binaire 4 bits 4 14 293 293 

Pour certains C.I.L. CMOS sont donnes les equivalents les plus proches des C.I.L. TTL : 
- Soit un schema logique necessitant 4 portes ET a deux entrees chacune : 

- EN TTL : 7408 ; 74 LS 08 ; 74 S 08 brochage - 14 broches 
23.3.7. - EN CMOS : 4081 ; 74 HC 08 ; 74 HCT 08 

EXEMPLES - Soit un schema logique necessitant 2 bascules type D preselectionables : 
- EN TTL : 7474 ; 74 LS 74 ; 74 S 74 brochage - 14 broches 
- EN CMOS : 4013, 74 HC 74 ; 74 HCT 74 

- Les boitiers sont du type OIL (Brochages des C.I.L. § 23.9.3.) 
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23.4. REGLES D'EMPLOI DES CIRCUITS INTEGRES LOGIQUES 
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23.4.1. 
CIRCUITS 
INTEG RES 
LOGIQUES 

TTL 

ALIMENTA­
TION 

GENERALE 
Vee 

ALIMENTA­
TION DES 

C.I.L 
Vee 

MASSE 

CONSIDE­
RATIONS 

GENERALES 
SURLES 

C.I.L. 
TTL 

CAS DES 
ENTREES 

NON 
UTILI SEES 

DES 
OPERATEURS 

SIMPLES 

- Taux d'ondulation s 5 % 
- Taux de regulation s 5 % 
- Prevoir une reserve de 

- Decou pi age " redressement- filtrage •• de I' alimentation 
primaire par un condensateur RF (decouplage HF) 
Condensateur du type polyester de 0,1 a 1 ~-tF 

100% 
(I alimentation= 2/utile) 
(Exemple § 23.11 .) 

- Decouplage de Ia sortie du regulateur par un conden­
sateur au tantale sec de 0,1 a 1 ~-tF (decouplage BF) 

- Decoupler chaque groupe de 4 a 8 boitiers avec un condensateur de decouplage du type 
ceramique de 0,01 a 0,001 ~-tF (decouplage THF) 

- Note : pour eviter toutes oscillations parasites le decouplage unitaire (1 condensateur par 
boitier) est conseille. Placer ce condensateur le plus pres possible du + Vee 

- Limiter a quelques dizaines (2 a 3) le nombre de circuits par carte et decoupler chaque 
carte par un condensateur au tantale sec de 0,1 ,_,F en parallele sur une diode Zener de 
5 V (protection des C.I.L. TTL Fig. 16) 

----.-----------------------~-------------~_.+SV 

- ov 

-
+ 0,1 J.lF s V 
~ 2S CARTE 1 

+ 0,1 J.lF s V 
~ 2~ CARTE2 

- ov .. "V 

Fig. 16 - Decouplage et protection des C.I.L. TTL. 

- Si le nombre de circuits devient important, il est conseille de realiser une alimentation com­
mune sommaire (Redressement + Filtrage) et des alimentations regulees sur chaque 
carte (memes remarques que precedemment pour les differents condensateurs de decou­
plage.) 

- Utiliser si possible un plan de masse (0 V) permettant une distribution en etoile 
-Sinon realiser un •• bus masse •• (ruban de cuivre) le plus large possible (I~ 5 mm) autour 

du circuit imprime (masses des C.I.L. et bus masse raccordes au 0 V) 
- Toujours relier les deux extremites d'une longue ligne de masse au 0 V 

- Alimentation : 
- ne jamais inverser, !'alimentation d'un C.I.L. TTL. 

- Entrees, sorties : 
- ne jamais porter une entree a un potentiel superieur a 5,5 V meme si le C.I.L. TTL n'est 

pas alimente (Destruction de !'entree), 
- ne jamais porter une entree a un potentiel inferieur a- 0,7 V meme si le C.I.L. TTL n'est 

pas alimente (Destruction de !'entree) , 
- ne jamais laisser une entree en l'air, 
-les temps de montee et de descente des signaux d'entree ne doivent pas depasser 1 ,_,s 

pour une impedance Z superieure ou egale a 1 oo Q (sauf entrees des Trigger) , 
- ne jamais porter une sortie directement au + Vee 

- Operateur ET, ET NON : 
- relier les entrees non utilisees directement a + Vee si Vee est toujours inferieure a 5,5 V, 
-les relier a Vee par une resistance de 1 a 10 kQ (Valeur typique 4,7 kQ) , 
- plusieurs entrees non utilisees peuvent etre raccordees a Ia meme resistance, 
- les relier a des entrees utilisees du meme operateur (il taut que le facteur de charge du 

dispositif •• generateur •• le permette) , 
- les relier a Ia sortie d'un ET NON inutilise dont les entrees sont a Ia masse. 

- Operateur OU - OU NON : 
- relier les entrees non utilisees aux entrees du meme operateur (attention au facteur de 

charge) , 
- les relier au 0 V. 



CAS DES -On peut relier les entrees des operateurs non utilisees au 0 V (masse) pour reduire Ia 
OPERATEURS consommation du circuit integre. 

NON - On peut mettre en parallele des operateurs d'un meme circuit integre pour augmenter le 
UTILISES facteur de charge des operateurs. 

CAS DES - La preselection de mise a zero ou de mise a un d'une bascule se fait generalement 
BASCULES lorsque !'impulsion d'horloge est au niveau bas. 

- Les temps de montee et de descente des impulsions d'horloge doivent etre inferieurs a 
150 f..i.S (amelioration de l'immunite au bruit). 

- Generalement les entrees des bascules ne doivent pas changer d'etat lorsque !'impulsion 
d'horloge est au niveau haut. 

COM MAN DE Liaisons electriques exterieures aux cartes. 
ET - Si les liaisons depassent 25 em, prendre les precautions suivantes : 

RECEPTION - liaison par coaxial (impedance caracteristique 80 a 100 Q) 
PAR LIGNE (on reliera les deux extremites, retours de masse, au 0 V, 

- on obtient une liaison correcte en torsadant les fils 
(fils de faible isolement a raison d'un tour par em), 

- utiliser une resistance de rappel a + Vee de 0,47 a 1 kQ a l'extremite receptrice de Ia 
liaison, 

- mettre une resistance 15 a 47 Q en serie avec l'extremite emettrice, 
- ne piloter qu'une seule entree d'operateur par liaison 

(voir le cas des entrees non utilisees), 
- ne pas utiliser des basculeurs en tant qu'emetteur ou recepteur de ligne, 
- decoupler +Vee par rapport a Ia masse les alimentations des operateurs emetteur et 

recepteur de ligne par un condensateur polyester de 0,1 f..i.F (RF). 

ALl MENTA- - Les circuits CMOS s'accommodent de 10 % de tolerance sur Ia tension d'alimentation 
TION (5% pour les circuits TTL) 

GENERALE - Les entrees-sorties absorbent moins de courant qu'en TTL. De ce fait, il n'est pas indis-
Voo pensable que !'alimentation possede une grande reserve de puissance (generalement I 

alimentation = 1,3 I utile). 
- Memes decouplages qu'en technologie TTL. 

ALl MENTA- -Memes remarques qu'en technologie TTL pour le decouplage des boitiers et des cartes 
TION DES (decouplage de !'alimentation). La diode Zener prend Ia valeur maximum de l'alimenta-

C.I.L. tion des C.I.L. 
Voo - Le nombre de circuits par carte peut etre porte a 50. 

MASSE - Memes remarques que pour Ia technologie TTL. 

CONSIDE- -Alimentation: 

23.4.2. RATIONS - ne jamais inverser !'alimentation d'un C.I.L, CMOS 

CIRCUITS 
GENERALES - Entrees-sorties : ( Voo peut etre different de Voo maxi , § 23.1.2.) 

INTEG RES 
SURLES - ne jamais porter une entree a un potentiel superieur a V00 + 0,5 V 

LOGIQUES CMOS 
C.I.L. - ne jamais porter une entree a un potentiel interieur a - 0,5 V 

CMOS - le courant par entree ne do it pas de passer ± 1 0 rnA (CMOS) ± 20 rnA (HC (T) MOS) 
- ne jamais laisser une entree en l'air. 
- les temps de montee et de descente maxima conseilles a appliquer aux entrees sont 

de 15 f1S (CMOS) et 0,5 f1S (HC (T) MOS) sauf pour les entrees des Trigger. 
- ne jamais porter une sortie directement a + V00 ou a 0 V. 

- Les C.I.L. CMOS sont tres sensibles aux phenomenes electrostatiques, eviter de toucher 
les connexions avec les doigts, utiliser un fer a souder TBT dont Ia panne est mise a Ia 
terre (ou souder les C.I.L. fer debranche). Souder les C.I.L. sur un montage non relie a un 
quelconque element (oscilloscope, voltmetre electronique, alimentation raccordee au 
secteur) . 

- Entrees non utilisees : 
Les relier a+ V00 a Ia masse (0 V) ou a une entree utilisee (resistance inutile) suivant 
le type d'operateur (Entrees non utilisees, § 23.4.1 .). 
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23.5. COMPOSANTS PASSIFS 

23.5.1. 
RESISTANCES 

626 

-Valeur ohmique : code des couleurs (couverture) 
-Tolerance : code des couleurs (couverture) Dimensions en mm 

-Puissance ou tension (Fig. 18) 
-Series normalisees (Fig. 19) 

~---------i-·· --

_ ! min i-~2~ ... • · - ·- _ _ L . /mini "' 25 
-- --~ .... --·-

Les encombrernents - Tension de Dimensions 
definissent Ia puis- W max. service max. (mm) 
sance maximale ~ 70 •c max. (v) t--;:;:0-.----.:-L ,......:,d--t 
~'utili~tion (a 70 oq 0 125 150 1 6 4 5 0 4 
a part1r de laquelle ~·--11-----+-'-+-' -+---' -t 
Ia tension de ser- 0,25 250 2,5 7,2 0,6 
vice maximale est 0,5 350 3,7 10 0,7 
definie. t--1---~~-5-0-0-+-5.-2+-18--+-0-,8-t 

2 750 6,8 18 0,8 
3 1 000 9,3 32 0,8 

Fig. 17 - Identification des resistances Fig. 18 - Encombrements des resistances 

E192 E96 E48 E192 E96 E48 E192 E96 E48 E192 E96 E48 E192 E96 E48 E24 E12 E6 E3 

100 100 100 160 255 255 407 649 649 649 1 0 10 10 10 
101 162 162 162 258 412 412 652 11 
102 102 164 261 261 261 417 665 665 12 12 

104 165 165 264 422 422 422 673 13 
105 105 105 167 267 267 427 681 681 681 15 15 15 
106 169 169 169 271 432 432 690 16 
107 107 172 274 274 274 437 698 698 18 18 
109 174 174 277 442 442 442 706 20 
11 0 11 0 11 0 176 280 280 448 715 715 715 22 22 22 22 
111 
113 113 
114 

178 178 178 284 453 453 723 
180 287 287 287 459 732 732 
182 182 291 464 464 464 741 

24 
27 27 
30 

115 115 115 184 294 294 4 70 750 750 750 33 33 33 
117 187 187 187 298 475 475 759 36 
118 118 189 301 301 301 481 768 768 39 39 
120 191 191 305 
121 121 121 193 309 309 
123 196 196 196 312 

487 487 487 
493 
499 499 

124 124 198 316 316 316 505 
126 200 200 320 511 511 511 
127 127 127 203 324 324 517 
129 130 205 205 205 328 523 523 
130 208 332 332 332 530 
132 210 210 336 536 536 536 
133 133 133 213 340 340 542 
135 215 215 215 344 549 549 
137 137 218 348 348 348 556 

777 
787 
796 
806 
816 
825 
835 
845 
856 
866 
876 
887 

138 221 221 352 562 562 562 898 

43 
787 787 47 

51 
806 55 

62 
825 825 68 

75 
845 82 

91 
866 866 

887 

140 140 140 223 357 357 569 909 909 909 
142 226 226 226 361 
143 
145 
147 
149 
150 
152 

143 229 
232 232 

147 147 234 

365 365 365 
370 
374 374 

237 237 237 379 
150 240 383 383 383 

243 243 388 

576 576 920 
583 931 931 
590 590 590 942 
597 953 953 953 
604 604 965 
612 976 976 
619 619 619 988 

154 154 154 246 392 392 626 
156 249 249 249 397 634 634 
158 158 252 402 402 402 642 

47 

55 

68 

82 

Serie E12 : tolerances ± 5 % et ± 1 o % 
Serie E48 : tolerances ± 2 % et ± 1 % I Serie E24 : tolerances ± 5 % et ± 2 % 

Serie E96 : tolerances ± 1 % 

Fig. 19- Echelonnement des valeurs par decade suivant Ia serie. 

47 

68 

47 



23.5.2. 
CONDENSATEURS 

PLASTIQUES 

l - I, II , X, par, et tol: 
I 11 h code des couleurs 

I _ (couverture) 

[=~~==~1~~~~ - Tension Vee: x par - Brun 100 V 

I I -Rouge 250 V 
- Jaune 400 V 

(unite le pF) 
l Tol 

I Tension Vee 

Encombre­
ment des 
condensa­
teurs plas­
tiques 
Modele 
c 368 

L 12,5 17,5 22,5 30 

0 10,2± 0,3 15,2±0,3 20,3±0,3 27,9±0,3 

d 0,6 0,8 0,8 0,8 

17 ± 4 17 ± 4 25 ± 4 23 ± 4 

Utilisation : tapaclt8 

- Filtre RF et AF 
0,02 s f :2:: 1 MHz 

- Circuit a grande 
constante de 

Un = 100V 
0,1 11F 
0,15 
0,22 
0,33 
0,47 
0,68 

temps 
(C faible mais 
R grand) 

1,0 
1,5 
2,2 

- Circuit d'impulsions. 3,3 
4,7 

Dimensions mm Un - 250 v 
tapaclt8 L H E 1 nF 

max. max. max. 1
•
5 

2,2 
Un = 400V 3,3 

10 nF 12,5 12,5 5 4,7 

15 

22 

33 

47 

68 

0,1 11F 

0,15 

0,22 

0,33 

0,47 

0,68 

12,5 12,5 5 1~ ·8 
12,5 12,5 5 15 

12,5 13,5 5,5 22 

12,5 14,5 5,5 !~ 
17,5 15 6 68 
17,5 16 0,1 11F 

22,5 15,5 6,5 g:~ 
22,5 16,5 7,5 0,33 

22,5 18,5 9,5 0,47 

30 18,5 9,5 ~ ,68 
30 22 10 1,5 

1 30 24 12,5 2,2 

Fig. 20 - Condensateurs plastiques non polarises. Modele C 368. Polyester meta/lise. 

w - Ecriture en clair sur le corps Utilisation : 

ments des H - T : vert modele C 629 (HF. THF) 
condensa- Vee = 63 V Tolerances + 80 % 50 Hz s f s 50 MHz 

Dimensions mm 
L H t 

max. max. max. 

12,5 12,5 4,5 
12,5 13 5 
12,5 14 6 
17,5 14,5 5,5 
17,5 15,5 6,5 
22,5 15 6 
22,5 16 7 
22,5 17,5 8,5 
30 17,5 8,5 
30 21 9 
30 23,5 11 ,5 

12,5 12,5 4,5 
12,5 12,5 4,5 
12,5 12,5 4,5 
12,5 12,5 4,5 
12,5 12,5 4,5 
12,5 12,5 4,5 
12,5 12 4 
12,5 12 4 
12,5 12 4 
12,5 12 4 
12,5 12 4 
12,5 12,5 4,5 
12,5 13 5 
17,5 15 6 
17,5 16 7 
22,5 15,5 6,5 
22,5 16,5 7,5 
22,5 18 9 
30 18 9 
30 21 ,5 9,5 
30 23 5 11 5 

Encombre-:il du condensateur. - Condensateurs de decouplage 

teurs cera- 3 _ 20 % - Coefficient de temperature non defini 

23_5_3_ ~~~se~ ± o,3 
6 

- T : jaune Modele C 630 - ~~~:~~ 1d~HC ~i~n~~ de 10 % si 
CONDENSATEURS ~--~~~_,---r--~--V.re~e_=~1_0_0~Vr-To_l~e_m_n,c_e_s_±r1_0~o/o~-r--~~r--r-z-,---r--z~--r-~--~~ 

f aug-

CERAMIQUES 

23.5.4. 
CONDENSATEURS 
AU TANTALE SEC 

23.5.5. 
CONDENSATEURS 

ALUMINIUM 
A ELECTROLYTE 

LIQUIDE 
(ELECTRO-

CHIMIQUES) 

Fig. 21 - Condensateurs ceramiques type II non polarises. Modele C 629/630. 

Encombre- 0 - Ecriture en clair sur le corps Utilisation : 
ments des 1i du condensateur. - Filtrage et decouplage BF. 
condensa- + H - La couleur du corps indique f < 1 kHz (courant de fuite tres faible) 
teurs au d = o,4 Ia tension Vee - La polarite ne doit jamais etre inversee. 

~~~a~eo~:~ 2
'
54 

± 
0

•
3 

Tolerances ± 20 % 

CapacHes (usuelles) 1 0.1 o,22 1 o,47 1 1 1 2.2 1 4,7 1 10 1 22 

Tension Vex: 1 35 35 1 35 1 25 1 16 1 16 1 16 1 16 v 
Dimension H x 0 I 9,5 X 4,5 9,5 X 4,5 I 9,5 X 4,5 I 9,5 X 4,5 I 9,5 X 4,5 I 9,5 X 4,5 I 10,5 X 4,5 I 13 X 7 

Fig. 22 - Condensateurs au tantale (polarises). 

40 L 40 AXIAL Encombrements des condensa- RADIAL 

.l, ~ 
teurs electrochimiques. 
- Ecriture en clair sur le corps du 

,, •' condensateur. 

L---1 
A Tolerances : + 50 % 

Bollier d no~ I. L . ~- L. Amini. - 10 % "' nom1. 1118Xl. A 

2 0 ,6 4,5 10 5 10,5 15 Util isation : 
~- ~-3 0,6 6 10 6,3 10,5 15 - Filtrage et decouplage BF, Bollier d A:t 0,5 

4 0,8 6,5 18 6,9 18,5 25 f < 1 kHz (courant de fuite faible) 11 0,5 5,5 12 2,0 
5 0,8 8 18 8,5 18,5 25 12 0,6 5,5 12 2,5 

6 0,8 10 18 10,5 18,5 25 - La polarite ne doit jamais etre 13 0,6 8,5 12,5 3,5 
7 0,8 10 25 10,5 25 30 inversee. 14 0,6 10,5 12,5 5,0 

00 0,8 10 30 10,5 30,5 35 - Valeurs (Fig. 24) 15 0,6 10,5 17 5,0 
01 0,8 12,5 30 13 30,5 35 16 0,6 10,5 21 5,0 
02 0,8 15 30 15,5 30,5 35 17 0,6 13 21 5,0 
03 0,8 18 30 18,5 30,5 35 18 0,6 13 26 5,0 
04 0,8 18 40 18,5 41 ,5 45 19 0,8 16,5 26 7,5 
0,5 0,8 21 40 21,5 41 ,5 45 20 0,8 16,5 32 7,5 

Fig. 23- Condensateurs electrochimiques. Aluminium a electrolyse liquide (polarises) NF C 93-110. 
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~ N C") ,.... co 

c (!IF) 
,... ,... N' ~ -.:i an Cl 1.1') N ('I) ,.... co Cl = Cl Cl = Cl Cl Cl Cl Cl = ,... ,... N ('I) ..,. cc Cl ~ N C") ,.... co Cl Cl Cl Cl = ,... N C") ..,. u:l Cl 1.1') N C") ,.... 

,... ,... N C") ..,. 
10VA 2 2 3 4 5 5 00 0 01 02 03 

R 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

16 VA 2 2 3 3 4 5 5 00 00 01 02 03 

R 11 11 12 12 13 13 14 15 16 17 17 18 19 20 

25 VA 2 2 3 4 5 5 00 00 01 02 03 

R 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

23.5.6. 40 VA 2 3 3 4 5 5 7 00 00 01 02 03 

CONDENSATEURS R 11 12 13 14 16 17 18 19 20 
ELECTRO-

63 VA 2 2 2 2 2 2 3 3 4 5 6 7 00 00 01 02 03 CHIMIOUES 
R 11 11 11 11 12 13 13 14 15 15 16 17 18 19 20 

100 VA 2 2 2 3 4 5 6 7 

R 11 12 13 15 16 16 17 17 18 19 20 

250 VA* 01 02 03 05 

R 

B50 VA* 01 02 02 04 

R 

Fig. 24 - Echelonnement des valeurs - Boitiers suivant C et Vee : A : axial, R : radial 

A : axial (Modele 030) R : radial (Modele 035) A* : axial (Modele C042) 

23.6. SEMI-CONDUCTEURS 
Type ~a/zr fzr a /zr lzr rzK et lzK Derive Vz 1R a vR VR lzM 

BZX 85 C 2 v 7 2,5/ 2,9 v 20 Q 80 rnA 4oo Q a 1 rnA -0,07 %/°C 150 JJA 1 v 370 rnA 
" 3 v 0 2,8/ 3,2 v 20 Q 80 rnA 4oo Q a 1 rnA - o,o7 %rc 100 pA 1 v 340 rnA 
" 3 v 3 3,1/ 3,5 v 20 Q 80 rnA 4oo Q a 1 rnA -o,os %rc 40 JJA 1 v 320 rnA 
" 3 v 6 3,4/ 3,8 v 20 Q 60 rnA soo Qa 1 rnA -0,06 %/oc 20 JlA 1 v 290 rnA 
" 3 v 9 3,7/4,1 v 15 Q 60 rnA soo Qa 1 rnA - o,os %;oc 10 JlA 1 v 280 rnA 
" 5 v 1 4,8/ 5,4 v 10 Q 45 rnA soo Q a 1 rnA o.o1 %;oc 1 pA 1,5 v 200 rnA 

23.6.1. " 5 v 6 5,2/ 6 v 7Q 45 rnA 400 Qa 1 rnA o,o3 %rc 1 pA 2 v 190 rnA 

DIODES ZENER " 6 v 2 5,8/ 6,6 v 4Q 35 rnA 3oo Q a 1 rnA o,o4 %;oc 1 pA 3 v 170 rnA 
" 9 v 1 8,5/ 9,6 v 5Q 25 rnA 200 Q a 0,5 rnA o.os %;oc 1 pA 6,8 v 120 rnA 
" 10 9,4/10,6 v 7Q 25 rnA 200 Q a 0,5 rnA o,o7 %rc 0,5 pA 7 v 105 rnA 
" 12 11 ,4/12,7V 9 Q 20 rnA 350 Q a 0,5 rnA o,o7 %rc 0,5 pA 9,1 v 88 rnA 
" 15 13,8/15,6 v 15 Q 15 rnA soo Q a 0,5 rnA o,o8 %rc 0,5 pA 11 v 71 rnA 
" 18 16,8/19,1 v 20 Q 15 rnA 500 Q a 0,5 rnA o,o8 %rc 0,5 pA 13 v 62 rnA 
" 20 18,8/21 ,2 v 24 Q 10 rnA 600 Q a 0,5 rnA o,o8 %rc 0,5 pA 15 v 56 rnA 

BZX 85 C 24 22,8/25,6 v 25 Q 10 rnA 600 Q a 0,5 rnA o,o8 %;oc 0,5 JJA 18 v 47 rnA 

Fig. 25 - Diodes Zener 1,3 w. tv; maxi 175 •c Caracteristiques a t8 = 25 •c BoitierD041. 

Type Jonction VR /FRM 4=sM vf a IF c ~r (maxi) 
Boitier 

(V) (rnA) (A) (V) (rnA) (pf) (ns) 

23.6.2. BAV 10 Si 60 600 4 0,75 10 2,5 6 0035 
BAV 19 Si 100 625 5 1 100 5 50 0035 

DIODES DE BAV 20 Si 150 - - 1 100 - - 0035 
COMMUTATION 1N 4148 Si 75 450 2 1 10 4 4 0035 

1N 4 448 Si 75 - - 1 100 4 4 0035 

Fig. 26 - Diodes de commutation t8 = 25 •c. 

Types VRRM VRMs recommandee lo /FRM VF a lo /R (25 °C) Boitier 

23.6.3. c 800 10oa 900V 40 400V 0,8 A SA 1 v 0,8 A 10 j.JA (1) 

PONTS 
c 1 000 100 a 900V 40 400V 1 A 8A 1 v 1 A 10 j.JA (1) 
c 1 500 100 a 900V 40 400V 1,5 A 10 A 1 v 1,5 A 10 j.JA (1) 

REDRESSEURS c 5 000 100 a 1 ooo v 40 soov 5 A 20 A 1 v 5 A 20 j.JA (2) 
MOULES FB 10 100 a 600V 40 250V 10 A 50 A 1,2 v 5 A 10 j.JA (3) 

Fig. 27- Pants redresseur moules tease : (1) 50 •c ; (2) 80 •c; (3) 75 •c 
(Alimentation de /'electronique) tamb: 25 •c 
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Type Ptotale lc Vceo "'z1e a lc Vee saturation a /r:f ~ fr Cnb toft 
Boillers 

NPN PNP (W) (A) (V) mini. maxi. (rnA) (V) (rnA) MHZ nf ns 

2N 2221 0,5 0,8 30 40 120 150 1,6 500/50 250 8 140 TO 18 

2N 2221 A 0,5 0,8 40 40 120 150 1 500/50 250 8 225 TO 18 

2N 2222 0,5 0,8 30 100 300 150 1,6 500/50 250 8 180 TO 18 

2N 2222 A 0,5 0,8 40 100 300 150 1 500/50 300 8 225 TO 18 

2N 2907 0,4 0,6 40 100 300 150 1,6 500/50 200 8 100 TO 18 

2N 2907 A 0,4 0,6 60 100 300 150 1,6 500/50 200 8 100 TO 18 

23.6.4. BC 107 0,3 0,1 45 125 500 2 0,6 100/5 150 4 TO 18 

TRANSISTORS BC 109 0,3 0,1 20 240 900 2 0,6 100/5 150 4 TO 18 
DE COMMUTATION 2N 1711 0,8 0,5 50 100 300 150 1,5 150/15 70 25 TO 39 

ET USAGE 2N 1893 0,8 0,2 80 40 120 150 5 150/15 50 15 TO 39 
GENERAL 

(Les plus uti/isis) 2N 2219 0,8 0,8 30 100 300 150 0,4 150/15 300 8 180 TO 39 

2N 2219A 0,8 0,8 40 100 300 150 0,3 150/15 300 8 285 TO 39 

2N 2905 0,6 0,6 40 100 300 150 0,4 150/15 200 8 200 TO 39 

2N 2905 A 0,6 0,6 60 100 300 150 0,4 150/15 200 8 200 TO 39 

2N 3053 1 0,7 40 50 250 150 1,4 150/15 100 15 T039 

BC 301 0,85 0,2 60 40 240 150 0,5 150/15 TO 39 

BC 303 0,85 0,2 60 40 240 150 0,65 150/15 T039 

BSX 45 5 1 40 40 250 150 1 1 000/100 50 25 850 T039 

Fig. 28 - Transistors de commutation et usage general. tease = 25 •c (Brochages § 23.9. 1.). 

Type Sortie Boitiers Ru. (j-c) Sortie Entree Entree Courant de Rligulation 
(•ctw) (V) maxi(V) recom (V) mini(V) sortie (A)* %maxi 

7 805 Positive T0220 2 5 35 10 7 1,5 2 

7805 Positive T03 4 5 35 10 7 1,5 2 

7 905 Negative TO 220 2 -5 -35 -10 - 7 1,5 2 

7 905 Negative T03 3 -5 -35 -10 - 7 1,5 2 

7 815 Positive TO 220 2 15 35 23 17,5 1,5 2 

23.6.5. 7 815 Positive T03 4 15 35 23 17,5 1,5 2 

REGULATEURS 7 915 Negative T0220 2 -15 -35 -20 -17 1,5 2 

INTEGRES 7 915 Negative T03 3 -15 -35 -20 -17 1,5 2 

7 818 Positive T0220 2 18 35 27 21 1,5 2 

7 818 Positive T03 4 18 35 27 21 1,5 2 

7 824 Positive T03 4 24 40 33 27 1,5 2 

Pd = (Ve - Vs) Is (s 15W) fvi = 125 •c (avec radiateur approprie) 
• Limitation interne du courant. Pour disposer d'un tel courant, il faut un montage parfait sur radiateur (Chapitre 24). 
- Attention au filtrage en amont pour que : U minimale ~ Entree minimale. 

Fig. 29 - Regulateurs integres (Brochage § 23.9. 1.) 

Type 
Dimensions A.p. typ. It: maxi VR maxi F'tot a~ /yet VFa It: 

Boillers (mm) (mm) (rnA) (V) (mW) ·c (mcd) (V) (rnA) 

Rouge : CQX54 0 5 630 30 5 90 65 3-9 2,1 10 SOD63A1 

CQY 54 A 0 3 650 50 5 120 25 > 0,7 1,7 20 SOD 53 E 

Vert : CQX64 0 5 565 60 5 180 35 2 2,1 10 SOD63A1 

CQX 95 B 0 3 565 60 5 90 55 > 0,7 2,1 10 SOD 53 E 

Jaune : CQX74 0 5 590 30 5 90 65 20 2,1 10 SOD63A1 

CQY 97 A 0 3 590 30 5 90 55 > 0,7 2,1 10 SOD 53 E 

Infra rouge : CQY 8 A 1 0 3 930 130 5 215 25 9 mW/sr 100 SOD63A2 

23.6.6. 
Fig. 30 - Diodes e/ectro/uminescentes (Led) (Brochages § 23.9. 1.). 

OPTO- Diode Transistor NPN Photo coupleur 

ELECTRON I QUE Type /F maxi VR maxi F'tot Vceo lc F'tot lcew a ~ et Vee V10 Boitlers 

(rnA) (V) (mW) (V) (rnA) (mW) (nA) (kV) (V) (kV) 

CNX35 100 3 200 30 100 200 200 1,5 

I 
10 4,4 SOT90 B 

CNX38 100 3 200 80 100 200 200 1,5 10 4,4 SOT 90 B 

Fig. 31 - Photocoupleurs boitiers plastiques iJ transistor NPN. 

Type Vceo maxi lc maxi F'tot maxi /L typ a tetA. /ceo Vee Boitiers 
(V) (rnA) (mW) (rnA) (mW/cm2) (nm) (#lA) (V) 

BPX 72 D 30 25 180 0,8 -2 4,75 

I 
2 856 0,1 20 SOT70 

BPX 95 C1 30 25 100 3 -15 1 930 0,1 20 SOD 63 D1 
RTC 865 A1 30 25 180 0,7-1 ,3 1 930 0,1 20 SOT70 

Fig. 32 - Phototransistors NPN (Brochages § 23.9.2.). 

629 



23.7. TRANSFORMATEURS D'IMPULSIONS (D'apres SCHAFFNER) 

lis permettent un isolement galvanique entre le circuit de commande et Ia gachette d'un thyristor. 
(Amorcage des thyristors. Exemple : § 23.8.3.) 

- Grandeurs caracterisant un transformateur d'impulsions : 

- m :rapport de transformation. - V.t. : surface tension/temps 
- U811 : valeur effective de Ia tension de service admissible. Si V. t. = 250 V. 1JS : 
- Ui : valeur effective de Ia tension d'essai admissible t impulsion = 250 ~J.S , Ia hauteur de I' impulsion ne doit 

(tension d'isolement) . pas depasser 1 V. 

- tr : temps de montee de !' impulsion transmise au - Lp : inductance primaire mesuree a 1 kHz. 

secondaire. - Rp : resistance de l'enroulement primaire. 
- R5 : resistance de(s) l'enroulement(s) secondaire(s). 

- C : capacite de couplage entre enroulements. 

UBfl ~ V.t ~ ~ Rp Rs c Con- Po ids 
Type m Boitier nexion 

(V) (kV) (V~s) (~s) (mH) (0) (0) (pf) (Fig. 34) (Fig. 34) (g) 

COURANT DE COM MAN DE : 100 mA-250 mA. TEMPS DE MONTEE : t, a RL = 40 0 

IT 235 1 :1 380 4 300 1,2 3 0,75 0,75 7 5 8 13 
IT 237 1 :1 380 2,5 1 100 1 25 1,8 2,2 50 5 8 14 
IT 238 1 :1 1 000 4 300 2,3 3 0,8 0,8 7 5 7 13 
IT239 1 :1 1 000 6 350 2,3 3 0,8 0,8 5 5 6 13 
IT255 1 :1 750 4 250 1 '1 2,2 0,7 0,7 8 3 3 6 
IT 233 1 :1 :1 380 4 300 1,3 3 0,75 0,75 7 5 9 13 
IT 253 1 :1 :1 380 3,2 180 1,3 1 '1 0,5 0,5 6 3 4 6 
IT 248 2 :1 380 3,2 350 1,8 17 3 1,5 9 3 3 6 
IT 249 2 :1 :1 380 3,2 330 3,3 17 2,7 1,3 9 3 4 6 
IT 234 3 :1 :1 380 4 300 1 17 2 0,6 9 5 9 13 

COURANT DE COM MAN DE : 25 mA - 100 mA. TEMPS DE MONTEE : t, a RL = 100 0 

IT 245 1 :1 750 4 500 1,2 8 1,4 1,4 10 3 3 6 

IT 243 1 :1 :1 380 3,2 250 1 2,5 0,7 0,7 7 3 4 6 
IT 246 2 :1 750 4 200 0,4 7 1,8 1 7 3 3 6 
IT 247 2 :1 :1 380 3,2 200 0,7 7 1,8 1 7 3 3 6 
IT 244 3 :1 :1 380 3,2 200 0,7 15 2,6 0,8 9 3 4 6 

Fig. 33 - Csrscteristiques techniques des trsnsformsteurs d'impulsions. 

BOiTIERS (mm) CONNEXIONS (mm) 

Type 3 

mJ 
~1 

~ 17.5 -l 

Type 5 

I 
- -L --

II) 

N 

I N 

I ---- - 2.? ·--
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Fig. 34 - Encombrements et brochsge des trsnsformsteurs d'impu/sions. 
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23.8. CIRCUITS INTEGRES ANALOGIQUES 

23.8.1. 
AMPLIFICATEURS 
OPERATIONNELS 

ET 
COMPARATEURS 

23.8.2 
TIMER 
NE555 

23.8.3. 
DECLENCHEUR 

DE TRIACS 
OU DE 

THYRISTORS 
TCA 785 

Caracteristiques 

Type Fonctions Offset Offset Gain Polarisation Alimentation Vcid Reponse Sortie Entree 
(mV) Bande mini (V) (V) (mA) (V) 

TL 081 AO 5 25 pA 4 MHz 50 pA ±2 ± 18 ± 30 13 V/IJS 1 ± 15 

LM 358 2 X AO 2 5 nA 1 MHz 45 nA ±3 ± 16 ± 30 200 V/IJS 10 ± 32 

J-IA 741 AO 2 20 nA 50 103 80 nA ±3 ± 18 ± 30 0,5 V/IJS 5 ± 15 

J-IA 747 2 X AO 2 20 nA 50 103 80 nA ±3 ±22 ± 30 0,5 V/IJS 5 ± 15 

LM 393 Comparateur 1 5 nA 200.103 25 nA ±2 ±18 ± 30 300 ns 36 

(Brochages § 23.9.2.). 
Caracterlstlques 

Alimentation {Vee) ................................ . 4,5 V mini ; 16 V maxi Tension de seuil .. ... ..... 2/3 de Vee 
Sortie.. ..... .......... ........... ...... ...... ..... ..... 200 rnA maxi Courant de seuil.. ....... . 0,2 !J.A 
Temps de reponse .. .. .. .... .. . . . . . . . .. ...... .. . 1 00 ns RAZ. ... .. . ...... .. ... . .. . . . . .... 0, 7 V ; 0,1 rnA 
Precision ........ .... ..... .... ..... .. .. .. .. ..... ..... . 1 % Sortie {V5) .. . . . . .. •. . . . . . .. .. . 13,3 V (V cc = 15 V) ; 3,3 V (V cc = 5 V) 
Tension de declenchement .. ... ... .. ...... . 1/3 de Vee P. dissipable. ... .. .. . . . . . . . . 500 mW 
Courant de declenchement .. ... ... ... ..... .... 0,5 !J.A Boitier ....... ..... ..... ..... .... DIL (8 broches) 

MONO STABLE 

1 kQ s Rs20 MQ 

T = 1,1 RC. 
Notes 
d'application -f---f='=-r--- t 

~ 

(Brochages § 23.9.2.) 

ASTABLE 
(Rapport cyclique variable) 

R1 ~ 1 kQ. 

R2 ~ 1 kQ. 

R1 + R2 s 20 MQ. 

f = __ 1_,4_4-

(R1 + R2) C 

t1 R1 
a =-= ---. 

T R1 + R2 

Tension d'alimentation ( V1s _ 1) ... •. . . . •••••••••• .. .•••••••• 

I 

NE555 

:~ 3 

v. 

Caracteristlques (maxi) 

18 V. Plage de fonctionnement : 

Courant de sortie (/14 et /1s) ............. ......... .. .... ... . . 400 rnA. -Tension d'alimentation .... .... .... .......... .. .. 8 a 18V. 

Courant de synchronisation (/5) .. .. .......... . . . .......... . 200 
rnA. - Frequence ...................... .......... .... ...... .. 

-Temperature ambiante ........ .... .... .. .. .... .. 
10 a 500Hz. 

-25 a+ 85 oc. 
Courant de sortie broches (12, /3, 14 , ~) . ... . ..... . .. . . . 10 rnA. - Boitier .................................................. . 

Note d'application pour le 
contr61e d'un pont mixte 
avec 2 transformateurs 
d'impulsions R~~------------..--------------------------, 
(Exsmpls: § 24.3.5.) . 

Le TCA 785 est un circuit 
• • 71110 

I W 

.,,., ....... 

~:g~o:~~~~: :.:~~;~:;~ ...... 3~z--..-----"T--, .-, .-.f..---+-----"T,---r-----------, 
de0a180°. - m o 

Les sorties /14 et /15 don- • ......-.- " 

nent des impulsions deca- '.~;; , .. . ~ """ ~. _ co ~ 
lees de 180° (largeur des ~ ,..... ~ .rv .. 220 0 ,; 1 ,,.o 

DIL 16 

j_·ti··· =·· : r--.... ·:· .. 220 0 I~ :II~. 
impulsions : 40 !As) les ..2. -c " = .... .. , , ";11 .'·"n • 
deux sorties /14 et /15 peu- '--+-----4' 0 " '"0 1 .......,,;.lll-,"-+-+--,l 
vent etre raccordees pour .!. t- '

0 
'

0

"' •• ;., • ~ ~· ~ ~· 
permettre Ia commande !. .___;!.... [l· -- --
de triacs ou de thyristors •.••• _ ., :·~F ... ~~ 
montes en tete-bi!che. ~ · 
La tension VRM peut etre .. -~--'------'------------''----'---_..._--~_...____, ______ __._ ____ __. 

de 230 V. 50 Hz pour 
RsvNc de 220 kQ. et RLM 
de 4,7 kQ. 9W. 
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t----C_a_ra_c_te_r_ist_i..:.qu_e_s-"(_m_ax_i'-) -----1 Note : un asservissement de temperature peut etre obtenu en 
Tension d'alimentation ( V11 . 13) 16 V remplayant R 1 par une thermistance 

Courant d'alimentation U1s) ....... 30 mA Nota : Si Rp = 1 o % ............ p charge = 0 % 
Impulsion de sortie (13) ........ .. ... 400 mA 
Duree de I' impulsion .. ............... 300 f.tS 

Si Rp = 90 % .. .. .. .. .. .. P charge = 1 00 % 

Boitier .............................. .. .. ..... OIL 16 1 0 % s Rp s 90 % .... ...... .. P charge varie de fayon lineaire 

Note d'application pour Ia commande de puissance a bande proportionnelle 2 kW 230 V 50 Hz. 

1 
L1 

R1 = 4,7 kQ 

23.8.4. D 1:SZ 
R2 = 4,7 kQ 

COMMANDE Charge Rp = 47 kQ 

DE 
Rs ) RD I R0 = 5,6 kQ (7 W) 

CHAUFFAGE R2 Rs = 220 kQ 
TDA 1023 Tria~ 

~ -u~l' RG = 110 Q 
9 11 14 10 16 RG 230V ....... 50 Hz Cs = 220 ~-tF (16 V) c + R 6 TDA 1023 3 . p Cr = 47 ~-tF (25 V) c:2 13 -

R 11 

01 = 1 N 4004 

VDR = ZnO, 350 V, 1 mA 

c + Triac = 15 Aeff 400 V 
T 

Charge= 2 kW 

N 
(pleine conduction) 

23.9. BROCHAGES DES COMPOSANTS 

23.9.1. 
BROCHAGES 

DES 
SEMI· 

CONDUCTEURS 

23.9.2. 
BROCHAGES 

DES 
CIRCUITS 
INTEGRES 

ANALOGIQUES 

632 

BOiTIERS TO 18/39 : BOiTIER TO 220 : 

(Vue de dessous) 
E : emetteur 
8 : base 
C : collecteur . 

- Regulateurs serie 78 XX 

@ I r
==>--- 1 : entree non regulae 

.... 2 2 : sortie regulae 
Q 3 3 : masse reliee au boitier 

1=: ==>--- 1 - Regulateurs serie 79xx 
1 : masse 

\- 2 : sortie regulae 
~ 3 : entree non regulae 

reliee au boitier 

BOiTIERS TO 3/66 : BOiTIERS SOD 53/63 : 

(Vue de dessous) 
3 - Regulateurs : 

(brochages identiques ~ + LED : 
au boitier TO 220) ( ~=======" + anode 
- Transistors : .._ ___ LF~======: _ cathode 
1 : base • 
2 : emetteur 
3 : collecteur relie au 

boitier 

BOiTIERS SOT /SOD/OIL 6 : BOiTIERS OIL 8 (NE 555) : BOiTIER OIL 8 (LM 358/393) : 
Photo-transitor 
~ 

~ ---...........­
Diode 

1 : anode 
2 : cathode 
3 : NC 
4: emetteur 
5 : collecteur 
6 : base Qi 

8 

BOiTIER OIL 8 (TL 081/f.J-A 741): 

NC +V S Of 

= Of e e ' - V 

NC: non 
connectee 

Of : reglage de 
l'offset 

e : entrees 
S : sortie 

ov 
declenchement 
sortie 
remise a zero 
controle 
seuil 
decharge 
+Vee 

BOiTIER OIL 14 (tJ-A 747): 

~X A A 6 612 

NC 
Of 

~4 13 12 11 10 9 811 ~ 

~1 2 3 4 s s 711 A01 

v v v v v v ~ A0
2 

e~ e~ 011 -V 012 e; e;; 

A01 : indice 1 
A02 : indice 2 

S: sorties 
e: entrees 

non connectee 
reglage de !'offset 
entrees 
sorties 
indice 1 
indice 2 



23.9.3. 
BROCHAGES 

DES CIRCUITS 
INTEGRES 
LOGIOUES 

TIL ET CMOS 

TTL : 00/03/08/09/26/32/37/38/86/132/136 
Vee 48 4A 4Y 38 3A 3Y 

TTL : 02/33/38/128 TTL : 04/05/06/07/14/16/17 

Vee 6A 6Y SA SY 4A 4Y Vee 4Y 48 4A 3Y 38 3A 

1 A 1 8 1 Y 2A 28 2Y GNO 1Y 1A 18 2Y 2A 28 GNO 1A 1Y 2A 2Y 3A 3Y GNO 

TTL: 10/11/27 TTL : 32/20/40 TTL: 73 
1Y 3C 38 3A 3Y 

1 A 1 8 2A 28 2C 2Y GNO 

TTL : 46/47/48 
Vee OF OG OA Oa Oe 0 0 OE L T : lamp test 

Ia le L T RBO RBI 10 lA GND 

TTL : 190/191/192/193 

ABO : RB sortie 
RBI : RB entree 

In : entrees 
On : sorties 

Vu lA CK RC Mm Ld lc 10 E : Enable G 
CK: Clock 
DU : Down/Up 
Mm : MAX/mini 
LD : Load 
In: donnees 

d'entree 

1 6 Oa QA E DU Oe 0 0 GND On : sorties 

Vee 20 2C NC 28 2A 2Y 1J 10 10 GNO 2K 20 20 

1A 18 NC 1C 10 1Y GNO 1CK1CL 1K Vee 2CK 2CL 2J 

TTL: 85 
Vee IAJ le2 IA2 IA1 le1 lAo leo IAn ; lsn : donnees d'entree 

1a3 A<B A=B A>B A>BA=BA<B GNO 
....__.__....~ 

I 0 

TTL: 160/161 

Vee RCD QA Oa Oe 0 0 ET Ld 

CL CK lA 16 le 10 EP GNO 

0 : comparaison des 
entrees n + 1 

: comparaison des 
entrees n 

CK : Clock 
CL : Clear 
EP : Enable P 
Ld : Load 
ET : Enable T 
In : donnees d'entree 

On: sorties 
RCO : Ripple Carry Output 

CMOS: 011/030/070/071/081 CMOS : 023/025 CMOS: 001 

Vee 48 4A 4Y 3Y 38 3A 

1A 18 1Y 2Y 2A 28GNO 

CMOS: 008 
Vee IBJ Co OJ 0 2 0 1 Oo Ci 

CMOS : 049/050 
Vee 6Y 6A NC SY SA 4Y 4A 

1Y 1A 2Y 2A 3Y 3A GND 

Vee 3C 38 3A 3Y 1Y 1C 

1A 18 2A 28 2C 2Y GNO 

CMOS : 002/012 

Vee 2Y 2D 2C 28 2A NC 

1Y 1A 18 1C 1D NC GNO 

CMOS: 0192 

1A 18 1Y 2Y 2A 28 GNO 

CK : Clock 
CL: Clear 
NC : non connectee 

In ; /An ; lsn ; 1 A ; 1 B... 6A ; 68 : 
entrees 
On ; On ; 1Y .. . 6Y : sorties 

J ; K : entrees (basculeur) 
C : Carry 

Les brochages TTC ; HC MOS et 
HCT MOS sont identiques. 

Vee lA CL CO 80 Ld le 10 

D : Down 
U : Up 

La : Load 
CL : Clear 
CO : Carry comptage 
BO : Carry decomptage 

Ia 08 OA 0 U Oe 0 0 GNO 
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23.10. REALISATION PRATIQUE DES CIRCUITS IMPRIMES 

• L.:entraxe des connexions, apres cambrage, doit r _ Bh~ 
Circuit 

correspondre a un pas multiple de Ia grille nor- imprime 

malisee. rt 
23.10.1. 

ENTRAXE DE • Grille normalisee : I 2,54 x 2,54 mm I D 

FIXATION DES • Le rayon de courbure des connexions ne doit 
A -COMPOSANTS pas etre inferieur a 1 ,5 0 (r ~ 1 ,5 D) 

.. 
I A = 8+ 4 (1 + 0) I en mm. Cambrage des connexions 

A : entrees de fixation 

a arrondir au multiple du pas superieur. 8 : longueur du corps 
D : diametre de Ia connexion 

CIRCUIT INTEGRE 0 0 CIRCUIT INTEGRE 
0,4 0,6 0,8 1 aaaaaaaa Diametre du trou de perc;:age en mm 2,4 2,8 3,2 3,6 

Diametre exterieur de Ia pastille en mm (1) (1) aaaaaaaa (2) 

23.10.2. (1) Valeurs courantes 

PASTILLES ET (2) Representation courante (DIL 16) 

LARGEURS DE 
RUBAN RUBANS : (Bandes conductrices) 

Largeurs recommandees sous reserve de repondre aux conditions enoncees (§ 23.1 0.5.) 
0,32 (1) ; 0,45 (2) ; 0,6 ; 0,8 (3) ; 1 ; 1 ,3 ; 1 ,45 ; 1 ,6 ; 2 ; 2,5 mm 

(1) largeur minimale en classe 3. 
(2) largeur minimale en classe 2. 
(3) largeur minimale en classe 1. 

- Choisir le format de Ia carte dans les dimensions recommandees (§ 23.1 0.4.). 
- Definir le type de raccordement vers l'exterieur (enfichable, bornier ... ). 
- Disposer les pastilles au pas normalise de Ia grille (§ 23.1 0.1.). 
- Realiser les liaisons les plus courtes possibles (utiliser de preference des elements adhesifs). 
- Prevoir un nombre limite de perc;:ages differents. 
- Prevoir une disposition aeree des composants. 
- Ne faire passer qu'une connexion par trou. 

23.10.3. - Si les composants sont trap lourds (m > 16 grammes) prevoir un moyen de fixation adequat 

REGLES 
(bague, rilsan .. . ) evitant les phenomenes de vibrations ou de resonance. 

GENERALES - Disposer de preference les composants parallelement aux bards de Ia carte. 
- Prevoir Ia possibilite de lire Ia valeur des composants lorsqu'ils sont montes. 
- Fixer les composants sans contraintes au niveau des connexions (§ 23.1 0.1 .). 

- Note : Concernant Ia realisation du masque. 
- Eviter les angles aigus (faire des raccordements a angle droit) . 
- Eviter les trap grosses surfaces de cuivre (difficultes de soudage). 
- Eviter de placer deux pastilles trap pres l'une de l'autre (prevoir au mains un pas) . 
-Placer les pastilles dans l'axe du conducteur (bande conductrice) . 

- Realiser un ruban de cuivre de 5 mm autour de Ia carte (a raccorder a Ia masse). 

LARGEUR (~ LONGUEUR (L) ASSOCIATIONS RECOMMANOEES t7L 
Nombre Valeln nomilales Nombre Valeln nomlnales 

(Nombre de pas) 

de pas enmm de pas enmm 
0 30 40 50 60 70 80 90 100 23.10.4. 

DIMENSIONS 24 61 30 76,2 24 • • • • 
DES 31 78,7 40 101 ,6 31 • • • • • 

CARTES ET 38 96,5 50 127 38 • • • • • • 
ASSOCIATIONS 42 106,7 60 152,4 42 • • • • • • • 

RECOMMANDEES 45 114,3 70 177,8 45 • • • • • • • 
47 119,4 80 203,2 47 • • • • • • • • 
52 132,1 90 228,6 52 • • • • • • • • 
59 149,9 100 254 59 • • • • • • • • 
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23.11. EXEMPLES DE MONTAGES 

23.11.1. 
ALIMENTATION 
SIMPLE s 1 A 

23.11 .2. 
ALIMENTATION 

DOUBLE 1A 
:t 15 V FIXE 

23.11.3. 
ALIMENTATION 

SIMPLE 5 A 
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23.11.4. 
HORLOGE 
ASTABLE 

REGULATEUR A TENSION OE SORTIE FIXE 

V+ 
(NR) .S 1A 

l c, 

1 78xx 2 

01 3 

V+ 
(R) 

V+ 
(NR) 

REGULATEUR A TENSION OE SORTIE AJUSTABLE 

.S 1A V+ 
1 78xx 2 (R) 

3 

v. 

~~ ---r-----11 

-,- c1 
v. v. 

I /3 
pR,CJ 
R,r v. 

ov 

V6 : tension d'entree redressee filtree (Limites de 

Ve § 23.6.5.) 
En pratique, on admet que pour obtenir un bon 
filtrage (ondulation de± 15 % de V moyen) , il 
taut 1 000 IJ.F/A 

V5 : tension de sortie regulae. 

(Choisir le regulateur en consequence) 

C1 : Condensateur RF plastique de 0,22 IA-F 

~ : Condensateur BF tantale de 1 IJ.F 
(a placer le plus pres possible de Ia 
broche 3 --+ 0 V) 

(Choix du radiateur Chapitre 24) 

ov 

/3 typique : 6 . 10-3 A 
V6 : Tension d'entree redressee filtree (Limites de 

Ve § 23.6.5) 

R1 : a calculer pour limiter le courant dans le pont 
diviseur de tension a 20 mA environ (4 /3) 

lorsque R2 = 0 Q 

C1 : Condensateur RF plastique de 0,22 IA-F 

~ : Condensateur BF tantale sec de 1 IJ.F 

... .--------,+ -
1----r-1 ----i 1 78

3
15 2 t-----+....--~-·+~15 v regules - Redresseur 

18 V 50 Hz -- Filtrage (3) 

Transformateur a .__ ____ _,~ T 0,22 t-tF""(-1)_ ...... ,.....1 _ _, P_ llF (2)---

2 secondaires 
18 V/3o..::.f.A - Redresseur 

~ 1 o .22 ~-t F,...(1_> _ !.....___....,. l ov 

T 1 T1 ~~F (2) -18 \1'50 Hz - Filtrage (3) 
~ .__ ____ _, + 

(1) Condensateur RF plastique 
(2) Condensateur BF tantale sec 

3 - 7915 2 ...,_ __ ...._ __ ~=-~ 

- 15 v regules 

(3) Pont redresseur type C 1 500 + Condensateur electrochimique 1 000 a 1 500 IA-F (40 V) 

v. 

-f--- & 

~-b--~1 
Vs 

=~ c 

T1 : transistor BOX 18 

T2 : transistor 2N 2 905 

R : 33Q 

C1 : condensateur RF plastique de 0,22 IA-F 

Vs ~ : condensateur BF tantale sec de 1 IA-F 

OV 

Circuit logique (1/4) 7 400 

R= 330 Q 

(Rs 470 Q) 

C= 22 nF 

Frequence du signal V5 : 1 00 kHz environ 



24. ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 
24.1. ELEMENTS A PRENDRE EN COMPTE POUR CHOISIR 

ET PROTEGER LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES 
DE PUISSANCE 

II faut connaitre : 
- le courant moyen redresse necessaire a !'utilisation, 
- Ia tension moyenne redressee necessaire aux bornes de !'utilisation, 

CARACTERISTI­
QUES 

GENERALES 
DE 

!..:UTILISATION 
- l'ondulation maximale admise par !'utilisation (dans le cas le plus defavorable, sur 

24.1.1. 
DIODES 

(REDRESSEMENT 
NON CONTRfJLt) 

ADAPTATION 
AU RESEAU 
A COURANT 
ALTERNATIF 

CHOIX DES 
DIODES 

PROTECTION 
DES DIODES 

charge purement resistive, par exemple). 

L'adaptation depend principalement : 
- de Ia puissance mise en jeu ; on peut admettre en regie generale : 

- redressement monophase : P ::s 8 kW 
- redressement triphase simple alternance : 8 < P ::s 22 kW, 
- redressement triphase double alternance 22 < P ::s 1 00 kW, 
- redressement hexaphase : P ~ 1 00 kW. 
- des tensions cote alternatif - cote continu : 
- choix d'un transformateur adaptant les deux sources. 

Le choix se fait a partir des caracteristiques suivantes : 
- courant moyen redresse par diode, 
- tension inverse de crete repetitive, 
-courant de crete repetitif par diode, 
- point commun des electrodes (anode ou cathode reliee au boitier) . 

Protection contre les courts-circuits; deux cas sont a envisager: (Fig. 1) 
- defaut externe : court-circuit entre A et B ( - - - ) 
- defaut interne : court-circuit, claquage d'une diode ( - ) 

.- --- ---- ---- --- ---- ! ~ -- ---- _.... -. 

Fig. 1 

' 1 ---·-~ :?f ; so, :· 
.06:,. 'o ud ; 

=- =- -== .... ~-~=:= 4~*s===2!1So, t . ...: 
~ - - --- ---~------------------~ 

Pour choisir le fusible il faut connaitre : 
- Ia position du fusible (en ligne ou en serie) avec Ia diode a proteger, 
- Ia tension de retablissement, 
- Ia valeur efficace du courant traversant le fusible, 
- les contraintes thermiques fusible et semi-conducteur (/2 t en A2s), 

lt2t fusible < /2t semi-conducteur I 
- Ia temperature ambiante : 8a et le type de refroidissement, 
- le nombre de fusibles places en serie avec le court-circuit presume. 

Protection thermique : l'echauffement d'un semi-conducteur est limite par le dissipa-
teur sur lequel il est monte. 

Pour choisir un dissipateur il faut connaitre : 
- Ia temperature ambiante maximale : 8a ou ta 
- Ia temperature maximale de Ia jonction tvi (donnee par le constructeur), 

- Ia resistance thermique jonction-boitier : Rth jc (don nee par le constructeur) , 
- Ia resistance thermique boitier-radiateur : Rth cr (donnee par le constructeur) , 
- Ia puissance a dissiper : elle peut se mettre sous Ia forme : 

pd : puissance a dissiper 
VFM : tension directe de crete 
/0 :courant direct moyen dans Ia diode I P d = VFM 10 I (§ 24.1.5.) 
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24.1.2. 
THYRISTORS 

(REDRESSEMENT 
CONTRDLl) 
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CARACTERISTI­
QUES 

GENERALES 
DE 

~UTILISATION 

ADAPTATION 
AU RESEAU 

CHOIX DES 
THYRISTORS 

PROTECTION 
DES 

THYRISTORS 

II faut connaitre : 
- le couple courant moyen et tension moyenne redresses necessaires a !'utilisation 
(un thyristor ne peut pas commander le courant maximum pour lequel il est prevu sur 
toute Ia plage de reglage de l'angle de conduction). 
(Choix des thyristors § 24.3.) . 

Criteres identiques a ceux decrits pour les diodes § 24.1.1. 

Le choix se fait a partir des caracteristiques suivantes : 
-courant moyen redresse par thyristor, 
-tension inverse de crete repetitive (on admet un coefficient de securite de 2 a 3), 
- courant de crete repetitif par thyristor, 
-courant efficace par thyristor (on admet generalement une charge de 80 %), 
- courant de gachette pouvant etre fourni par le declencheur, 
- point commun des electrodes (anode ou cathode reliee au boltier). 

Protection contre les courts-circuits : 
- defaut interne (Fig. 1), 
- defaut externe (Fig. 1), 
Le choix du fusible se fait suivant les memes criteres que ceux prevus pour Ia protec­
tion des diodes(§ 24.1.1.). 

Protection thermique par dissipateur : 
Pour choisir un dissipateur, il faut connaitre : 
- Ia temperature ambiante maximale : 8a ou fa . 
- Ia temperature maximale de Ia jonction fvi (donnee par le constructeur), 
- Ia temperature maximale du boltier : fcase (donnee par le constructeur) , 
- Ia resistance thermique boitier-radiateur : Rth cr (donnee par le constructeur), 
- Ia puissance a dissiper ; elle peut se mettre sous Ia forme : 

pd : puissance a dissiper 

I pd = VTM lo I VTM : tension di_recte de crete . 

(§ 24_1_5.) 10 :courant d1rect moyen dans le thynstor. 

Protection contre les d V..ttt: 
Generalement un circuit RC branche comme indique Fig. 2 est suffisant. Pour eviter 
qu'une croissance trop grande de Ia tension n'entraine un amorc;:age intempestif du thy­
ristor, on peut ajouter une diode (Fig. 3). 

_NTh 

VI' 

R_ 
f--{__ 

I No 
VI 

Fig. 2 - Protection courante contre /es dV/dt. Fig. 3 - Protection amelioree contre les dV!dt. 

Calibre en A eff R en rJ (230 V) R en rJ (400 V) Cen ~F 

1 a 3A 47 Q 0,5W 68Q 1 w 0,047 IJF 
4 a 16 A 33 Q 0,5 w 56 Q 1 w 0,1 IJF 

25 a 50 A 22 Q 0,5 w 39 Q 1 w 0,22 IJF 
63 a 140 A 18Q0,5W 27Q 1 w 0,47 IJF 

Fig. 4 - Valeurs usuel/es pour les protections associees aux thyristors (f = 50 Hz). 

Protection contre les di /dt: 
- Ia tenue en di ldt : d'un thyristor depend principalement de Ia forme du signal de 

gachette et de !'amplitude du signal principal. 
Dans Ia plupart des circuits classiques a commutation naturelle, !'inductance du reseau 
ou de Ia charge limite le dildt a des valeurs faibles (0,4 A/IJS sous 230 V avec 1 mH). 
Dans le cas des circuits a commutation forcee, le di!dt peut etre limite : 
-en amorc;:ant le thyristor par un courant de gachette important (5 /GT environ) a faible 

temps de montee (1 ~-tS environ). II taut respecter Pct de Ia gachette. 
-en retardant l'etablissement du courant principal a l'aide d'une inductance de fac;:on a 

respecter Ia condition de test suivante : 

lrM 
t'i!! __ d_i_ 

2-
dt 

t :temps d'etablissement du courant principal en IJS 
lrM : courant de crete en A a l'etat passant du thyristor 

(donne par le constructeur) 
dildt: vitesse critique de croissance du courant en A/j.Js a l'etat 

passant du thyristor (donnee par le constructeur). 



24.1.3. 
TRIACS 

CARACTERISTI­
QUES 

GENERALES 
DE 

L:UTILISATION 

ADAPTATION 
AU RESEAU 

DEFINITION 
DES 

QUADRANTS 

CHOIX DES 
TRIACS 

PROTECTION 
DESTRIACS 

II faut connaitre : 
- Ia tension de fonctionnement de Ia charge, 
- le courant efficace maximum (8 = 360° de conduction) absorbe par Ia charge. 

APPLICATIONS 
TYPIQUES UTILISATION CARACTERISTIQUES 

PRINCIPALES 
DECLENCHEMENT SUFFIXE 

DES TYPES 

Chauffage 
electrique 
Gradateur de 
lumiere 
Variateur de 
puissance 

Commande 
de relais, 
transformateurs 
moteurs 

Standard 
Declenchement qua- Diac, TUJ, TUP 
drants I, II et Ill spe- transistor, 
cities micro-contact. 

d V/d t > 1 00 V /IJS Diac, micro-
lndustrielle Declenchement qua- contact, pont 

drants I et Ill specifies redresseur 

Applications Grande sensibilite 
professionnelles : dans les 4 qua- Transistor, 

circuit integra, 
circuit logique 

centrale de petites Professionnelle drants /H et VrM 
et moyennes faibles 
puissances 

Fig. 5 - Guide de choix des triacs suivant les applications. 

- Generalement en direct. 
- Par transformateur en cas d'adaptation de tensions. 

Quadrant 
Polarite par 
rapport a 

de A1 
Quadrant II 

Anode 2 declenchement Electrode A2 Electrode A2 

B 

M 

C,D 

Quadrant I 

J¥ 
de A2 de G 

~ ~ 0 . 1 + + 
/GT Electrode At Electrode At 1

GT 

0.11 + - Electrode A2 Electrode A2 

~ ~ Anode 1 0 . 111 - -

/GT Electrode At Electrode At /Gr Q. IV - + 
Quadrant Ill 

Symbole du triac Polarites A2 et G/A1 

Fig. 6 - Commande du triac. 

Le choix se fait a partir des caracteristiques suivantes : 
- courant efficace par triac (on admet generalement 80 % de 1,- (rmsJ). 

Quadrant IV 

-tension inverse de crete repetitive (on admet un coefficient de securite de 2 a 3) , 
-courant de crete repetitif par triac, 
- application typique donnant le suffixe du type de triac (Fig. 5) , 
- courant de gachette suivant le quadrant, 
- anode isolee ou non du boTtier. 

Protection contre les courts-circuits : 
- le choix des fusibles se fait suivant les memes criteres qu'au § 24.1.1. 

Protection thermique par dissipateur : 
- le choix du dissipateur se fait a partir de Pd et de fcase donnees par le constructeur. 
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24.1.4. 
TRANSISTORS 

24.1.5. 
REMAROUE 

CONCERNANT 
LE CALCUL DE 
LA PUISSANCE 
A DISSIPER Pd 

640 

On utilise les transistors dans les hacheurs de petites et moyennes puissances. 
Les transistors se pretent egalement a Ia realisation d'onduleurs autonomes dans les memes gammes de 
puissances que les hacheurs. lis sont tres utilises dans les alimentations stabilisees. 
II est a noter que les thyristors sont egalement tres utilises en hacheurs et en onduleurs autonomes pour 
toutes les puissances. 

CARACTERIS- II faut connaitre : 
TIQUES DE - Ia tension continue maximale sous laquelle Ia charge peut fonctionner, 

!.:UTILISATION - le courant continu maximum pouvant etre absorbe par Ia charge, 
(Fonctionnement - Ia frequence de commutation (souvent quelques kHz) 
en commutation) 

ADAPTATION 
AU RESEAU 

CHOIX 
DES 

TRANSISTORS 

PROTECTION 
DES 

TRANSISTORS 

Elle se fait directement a partir du reseau a courant continu (cas du hacheur). 

Le choix se fait a partir des caracteristiques suivantes : 
-courant maximum commute (etat passant) , 
-tension maximale a bloquer (etat bloque) , 
-courant de commande disponible (lb de saturation) , 

- temps total d'etablissement (retard a Ia commutation) , 
- frequence de commutation. 

Protection contre les courts-circuits par fusibles 
Protection thermique par dissipateur : le choix du dissipateur se fait a partir : 
- de Ia temperature ambiante : 8a ou ta. 
-de Ia temperature maximale de jonction : fvi (donnee par le constructeur) , 
-de Ia resistance thermique jonction-boitier: R1h jc (donnee par le constructeur) , 
- du montage sur le dissipateur : resistance thermique boitier-dissipateur : R1h cr • 

-de Ia puissance maximale dissipable Pmax (donnee par le constructeur) , 
- de Ia puissance a dissiper, elle peut se mettre sous Ia forme : 

pd : puissance a dissiper en w 
lc : courant collecteur en A 

lb : courant base en A 

VcEs ; VsEs : tensions de saturation en V. 
Protection du transistor en commutation : 

~ R C 

D : diode de roue libre plus rapide 

:::, I ~1 ~i~~;/protection contre les surten-' I C, r : protection a l'ouverture de T 

+ -

Les relations permettant de determiner Pd dans les § 24.1 .1. et 24.1.2. sont approximatives. 

Un calcul plus precis de Pd est parfois necessaire, les pertes en conduction directe se calculent de Ia 
fayon suivante : 

11 : courant traversant le composant 
1ft : tension aux bornes du composant dans le sens passant. 1 IT 

Pcond = Pd = - 4 1ft dt 
T o 

Si on connait les caracteristiques du composant a l'etat passant, Ia relation devient: 

I P, = E, I, + R, 1'1.. I 
E0 et R0 donnes par le 
constructeur 
lo et lett a calculer 

pd : puissance a dissiper en w 
E0 : seuil de conduction (ordre du volt) 
R0 : resistance dynamique (ordre de quelques mQ) 
10 : valeur du courant moyen en A 

lett : valeur du courant efficace en A 

Dans le cas du triac, Pd se determine a partir des courbes constructeur ; on peut admettre en premiere 
approximation Ia relation suivante : 

VrM : tension directe de crete a l'etat passant 
10 : courant moyen sur une alternance a l'etat passant 



24.2. CHOIX DES DIODES 

24.2.1. TABLEAU DE CORRESPONDANCE COURANT/TENSION 
(APPLICABLE AU REDRESSEMENT) 

SCHEMAS 

u u u fiDiJ ill w w 
TENSIONS fJ ~ ~ im I 11 .. 1!.. COURANTS 

(Charge resistive) 

Tension inverse de crete VRRM 
3,14 3,14 1,57 2,10 1,05 2,10 2,42 appliquee aux diodes vd 

Tension efficace d'ali- Vvo 
mentation (Secondaire vd 2,22 2,22 1,11 1,48 0,74 1,28 1,48 
transformateur) 

Tension efficace d'ali- Va 
mentation entre phase et vd 

- 1,11 - 0,855 0,427 0,74 0,855 
neutre 

Tension efficace d'ali-
mentation entre phases - - 2,22 - - - 1,48 -
opposees 

Valeur efficace de Ia ten- vd (eft) 
1,57 1,11 1,11 1,017 1,001 1,001 1,001 sion redressee vd 

Chute de tension dans 
les diodes ramenee cote t:..U - 1,2 = 1,2 = 2,4 = 2,08 = 2,4 = 2,08 = 2,08 
alternatif 

Taux ondulation f3 JF'2- 1 121 % 48% 48% 18,3 % 4,2 % 4,2 % 4,2 % 

Courant moyen redresse !£ 1 0,5 0,5 0,333 0,333 0,166 0,166 par diode /d 

Courant efficace par /1 
1,57 0,786 0,786 0,577 0,577 0,408 0,29 diode /d 

Courant efficace en ligne 
!::!_ 

1,57 0,786 1,11 0,577 0,816 0,408 0,29 
/d 

Valeur efficace du cou- /d (eff) 
1,57 1,11 1,11 1,017 1,001 1,001 1,001 rant redresse /d 

Courant de crete repetitif /FRM 
3,14 1,57 1,57 1,21 1,05 1,05 0,6 par diode -,d-

Puissance apparente au 3,49 1,75 1,23 1,48 1,05 1,81 1,48 
secondaire du transfor- Ps 'd vd 'd vd 'd vd 'd vd 'd vd 'd vd 'd vd mateur en VA 

Puissance apparente au 3,49 1,23 1,23 1,23 1,05 1,28 1,05 
primaire du transfor- Pp 'd vd 'd vd 'd vd 'd vd 'd vd 'd vd 'd vd mateur en VA 

Puissance moyenne du Ps+ Pp 3,49 1,49 1,23 1,35 1,05 1,55 1,265 
transformateur en VA (PJ 2 'd vd 'd vd 'd vd 'd vd 'd vd 'd vd 'd vd 

Frequence ondulation fr 

Frequence alimentation ~ 
1 2 2 3 6 6 6 

Puissance (§ 24.1.1.) Petites puissances Puissances moyennes Gra.ndes puissances 

Le tableau ci-dessus donne les differents coefficients par rapport : 
- a Ia valeur moyenne de Ia tension redressee aux barnes de Ia charge Vd 
- a Ia valeur moyenne du courant redresse dans Ia charge /d . 
Definition des differentes grandeurs § 24.2.2. 
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Courants: Tensions 
/F : courant direct continu VF : tension directe continue 

24.2.2. lo : courant direct moyen VFM : tension directe de crete 

DEFINITION DES 
/R :courant inverse continu VRRM : tension inverse de crete repetitive 
/FRM : courant direct de pointe repetitif VRwM : tension maximale d'utilisation en regime 

GRANDEURS /FsM : courant direct de pointe non repetitif de sur- inverse. 
CARACTERISANT charge accidentelle VRsM : tension inverse de pointe non repetitive 

UNE DIODE DE /FM : courant direct de crete VR : tension inverse continue 
REDRESSEMENT Autres caracteristiques : 

fcase : temperature du boitier maxi f2t : contrainte thermique 
fvj : temperature maximale de Ia jonction frr : temps de recouvrement inverse. 

~ lo VRwM ~M ~SM VFWI 

"' - 10 ms @ 

TYPES VRRM iFM Boitier Case 
-

(A) (A) VR (V) (A) (A) (V) (mA) 

1 A I tamb = 150 oc fvJ = 175 oc 12t = 100 A2s /F = 1 A tv~= 150 · c 

1N 4001 50 
1N 4002 1 1 100 

5 10 1,1 0,05 D04 1N 4004 400 
1N 4007 1 000 

3A I famb = 150 oc fvj = 175 °C 12t= 200 A2s /FM = 10A tv~ = 150 · c 

1N 1581, (A) 50 
1N 1582, (A) 100 
1N 1583, (A) 200 
1N 1584, (A) 3,2 3 300 15 200 1,2 0,5 D04 
1N 1585, (A) 400 
1N 1586, (A) 500 
1N 1587, (A) 600 

6A I fcase = 150 oc fvj = 175 °C 12t= 200 A2s /FM = 20A tv1 = 150 •c 

1N 1341 B, (A) 50 
1N 1342 B, (A) 100 
1N 1344 B, (A) 200 
1N 1345 B, (A) 300 
1N 1346 B, (A) 7 6 400 30 200 1,2 0,5 D04 
1N 1347 B, (A) 500 
1N 1348 B, (A) 600 
1N 3988 ' (A) 800 
1N 3990 , (A) 1000 

12 A I fcase = 125 oc fvj = 150 °C 12t= 260 A2s /FM = 35A tv1 = 125 •c 

G, P 510, (A) 50 

24.2.3. G, P 1010, (A)/FA 55A 100 
G, P 201 0, (A)/FA 56A 200 

CHOIX DES G, P 3010, (A) 300 

DIODES G, P 4010, (A)/FA 57 A 14 12 400 45 230 1,2 3 D04(G) 
G, P 5010, (A) 500 895 a (P) 

(FICHES G, P 6010, (A)/FA 58A 600 
TECHNIQUES) G, P 8010, (A)/FA 59 800 

G, P 1110, (A)/FA 61 1000 
G, P 1210, (A) 1200 

20A I fcase = 150 oc fvJ = 175 oc 12t = 1 000 A2s /FM = 70A tv~ = 150 · c 

1N 248 B, (A) 50 
1N 249 8, (A) 100 
1N 250 B, (A) 200 
1N 1195 A, (A) 300 
1N 1196 A, (A) 400 
1N 1197 A, (A) 24 20 500 90 450 1,5 5 DOS 
1N 1198 A, (A) 600 
AN 820, (A) 800 
AN 1120, (A) 1 000 
AN 1220, (A) 1 200 
AN 1520, (A) 1 500 

40A I fcase = 140 oc fvj = 175 °C 12t = 2 500 A2s /FM = 110A tv~ = 150 · c 

1N 1183, (A) - 1N 1183T, (A) 50 
1 N 1184, (A) - 1 N 1184 T, (A) 100 
1 N 1186, (A) - 1 N 1186 T, (A) 200 
1N 1187, (A) -1N 1187T, (A) 300 DO ST, 
1 N 1188, (A) - 1 N 1188 T, (A) 48 40 400 200 700 1,5 5 DOS 
1N 1189, (A) -1N 1189T, (A) 500 tresse 
1N 1190, (A) -1N 1190T, (A) 600 
1 N 3766, (A) - 1 N 3766 T, (A) 800 
1 N 3768, (A) - 1 N 3768 T, (A) 1 000 

60A I lease = 1 00 oc tvj = 150 oc 12 t = 5 000 A2s /FM = 180A tv;= 150 ·c 
AG 602, (A) - AG 602 T, (A) 200 
AG 604, (A) - AG 604 T, (A) 400 
AG 606, (A) - AG 606 T, (A) 70 60 600 200 1000 1,6 200 AGT, 
AG 608, (A) - AG 608 T, (A) 800 AG tresse 
AG 610, (A)- AG 610 T, (A) 1000 
AG 612, (A)- AG 612 T, (A) 1 200 

Suffixe R : anode au boltier. 
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"' 
fo VRwM ~M "=sM VFM ~ 

- 10 ms @ 

TYPES VRRM ~ Boitier Case 
-

(A) (A) VR (V) (A) (A) (V) (mA) 

100 A I tease = 1 00 oc tvj = 150 oc / 2t = 11 250 A2s /FM = 300 A tvi = 150 ·c 
KU 1002, (R) 200 
KU 1004, (R) 400 
KU 1006, (R) 600 
KU 1008, (R) 125 100 800 400 1 500 1,4 20 F 62 m 
KU 1010, (R) 1000 
KU 1012, (R) 1200 
KU 1014, (R) 1 400 

150A I tease = 1 00 oc tvj = 150 oc / 2 t = 31 250 A2s /FM = 450 A tvi = 150 ·c 
KU 1502, (R) 200 
KU 1504, (R) 400 
KU 1506, (R) 600 
KU 1508, (R) 180 150 800 600 2 500 1,4 20 F 62 m 
KU 1510, (R) 1000 
KU 1512, (R) 1 200 
KU 1514, (R) 1 400 

CHOIX 
200A I tease= 110 oc fvJ = 175 oc / 2 t = 80 000 A2s /FM = 600A tvi = 175 •c 

DES 
DIODES SV 2002, (R) 200 

SV 2004, (R) 400 
SV 2006, (R) 600 
SV 2008, (R) 800 
SV 2010, (R) 

250 200 
1 000 

800 4000 1,4 20 008 
SV 2012, (R) 1 200 
SV 201 4, (R) 1400 
SV 2016, (R) 1600 
SV 2018, (R) 1 800 
SV 2020, (R) 2000 

300A I tease= 110 oc tvj = 175 °C / 2 t = 180 000 A2s /FM = 1 OOOA tvi = 175 ·c 
TV 3002, (R) 200 
TV 3004, (R) 400 
TV 3006, (R) 600 
TV 3008, (R) 800 
TV 3010, (R) 

380 300 
1000 

1 200 6 000 1,4 30 009 
TV 3012, (R) 1 200 
TV 301 4, (R) 1400 
TV 3016, (R) 1 600 
TV 3018, (R) 1 800 
TV 3020, (R) 2 000 

Suffixe R: anode au boWer. (Exemples § 24.3.5. et 24.9.1.}. 

24.3. CHOIX DES THYRISTORS (D'apres THOMSON) 

UTILISATION 
DES ABAQUES p d 

(Fig. 7) 
(W) 

_·L ~L fAi 
- Calculer Ia 
puissance maxi- I ~l ~. Q 1/ 
male pouvant 

I I ~ etre dissipee par 3/4 p d I I 
le composant 

I I I v v / (8 = 180°): 
~ 24.3.1. Pd = VTM/o v J IJ '/ v PUISSANCE - Graduer l'axe 
c J 

MOYENNE des ordonnees 
~ Pd/2 

I I 1/~ ~/ v DISSIPEE 
«! 

en W. 
Q. 

A L'ETAT (ij 

Jl .I I~ ~ ~ PAS SA NT - Graduer l'axe ~ 
des abscisses en ·«< 

Q) £ ~ ~ ~ I= A pour: ·~ Pd/4 
j Ci 10 : courant moyen 'iii 

rJl 

~ ~ ,- (0 ) 

maximum direct '6 
Q) e = an gle de I 

pour e = 180° u -c P"" Tnduct• 
«! 

~ rJl 
- Suivant 8 lire : rJl ·:; •o (A) 
Pd pour un 10 

0.. 0 /0 /4 10 12 3/4 /0 lo 
donne ou 10 pour Fig. 7 Courant moyen direct (/0 ) 

une Pd donnee. 
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24.3.2. 
TEMPERATURE 

MAXI MALE 
ADMISSIBLE 

PAR LE BOiTIER 

24.3.3. 
DEFINITION DES 

GRANDEURS 
CARACTERISANT 
UN THYRISTOR 

24.3.4. 
CHOIX DES 

THYRISTORS 
(FICHES 

TECHNIQUES) 
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UTILISATION 
DES ABAQUES 
(Fig. B) 

lease 1~ fvj = 125 °C 

-Pour /0 

(•C)~ I 
120~~~~~~~---+---+---+--~--~--~--4---4-~ 

(8 = 180°) ~~-........ 
le constructeur 
donne 
fcase maxi: 
(60, 75, 80, 85, 
90 °C} 

-Pour fcase: 
- graduer l'axe 
correspondant 
des abscisses 
en A pour 
10 =courant 
moyen maximum 
direct pour 
8 = 180° 
- Suivant 8 lire 
pour un /0 donne 
Ia temperature 
du boitier fcase 

ou, pour un fcase 

donne, lire le 
courant moyen 
direct /0 • 

ld 4 ld 2 314 10 lo (A) 

Fig. 8 Courant moyen direct (/0 ) Ces abaques 
sont necessaires 
pour le choix des 
radiateurs. Ces courbes ne sont donnees qu'a titre indicatif. 

Courants: 
10 ( fr (AV) : courant direct moyen ( 8 = 180°) 
fr : courant direct continu 
fr (rms) : courant efficace direct ( 8 = 180°) 
frsM :courant direct de pointe non repetitif de 

surcharge accidentelle 
frM : courant direct de crete 

: courant inverse de crete 
:courant continu hypostatique (maintien) 
: courant continu d'amor9age par Ia gachette 

Autres caracteristiques : 
fcase : temperature du boitier ( () = 180°) 
fvi : temperature virtuelle de jonction 
t91 : temps d'amor9age par Ia gachette 
RGK : resistance externe a placer entre gachette 

et cathode 

Valeurs llmites 

VoRM lrsM VGT 
TYPES - 10 ms 

(A) (V) (A) (V) 

1,6 A eff {rms) I fcase;:; 80 oc tvl;:; 125 oc 

2N 1595 50 
2N 1596 100 
2N 1597 200 
2N 1598 1 300 15 1,5 ... 
2N 1599 400 
TD5 500 
TD6 600 

Tensions 
VT : tension directe continue 
VTM : tension directe de crete 
VRsM : tension inverse de pointe non repetitive 
VRRM : tension inverse de crete repetitive 
VoRM : tension maximale d'utilisation a l'etat bloque 
VGT :tension continue d'amor9age par Ia g<khette 

tq : temps de desamor9age par commutation du 
circuit 

dV!dt : vitesse critique de croissance de Ia tension a 
l'etat bloque 

!2 t : contrainte thermique 
di!dt : vitesse critique de croissance du courant a 

l'etat passant 

Caracteristiques electriques famb = 25 "C 

/GT VrM ~M@ dVIdt d/ /dt 
Boilier VoRM @60% 

= VoRM Case 

VRRM 
(mA) (V) (mA) (V/,...s) (A/!-'S) 

frM = 1 A RGK = 1 kC fvi = 125 •c 
tvi = 125 •c 

10 ... 2.6. 1.6. 100. 50 ... TO 39 



Valeurs lirnHes Caracterlstiques 61ectrlques t.m., = 25 ·c 
lo VoRM lrsM VGT /GT ~M "'M@ dV/d t d/ /dt 

TYPES - 10 rns VoRM @60 % Boitler 
VRRM = VoRM Case 
- VRRM 

(A) (V) (A) (V) (rnA) (V) (rnA) (V/J4S) (All'S) 

3 A eff (rms) I tease = 85 oc fvd = 125 oc /™=6A 
RGK = 1 kO 

tvi = 125 ·c 
tvi = 125 •c 

BAY 54-100T 100 
BAY 54-200T 

2 
200 

50 1,5 . 
BAY 54-400T 400 

10 . 2 . 1 . 100 . 200 . T039 

BAY 54-600T 600 

7,4 A eff (rms) I tease= 90 ac fvj = 125 oc 12t = 32 A2s lrM = 15 A tvi = 125 •c tv1 = 125 •c 
2N 1770 25 
2N 1771 50 
2N 1772 100 
2N 1773 150 
2N 1774 4,7 200 

80 2 . 
2N 1775 250 

15 . 1,85 . 2 • 20. so• T0 64 

2N 1776 300 
2N 1777 400 
2N 1778 500 
2N 2619 600 

16 A eff (rms) I tease= 75 ac fvj = 125 oc 12t= 112 A2s lrM = 30 A tvi = 12s ·c tv1 = 12s ·c 

2N 1843 A 50 
2N 1844 A 100 
2N 1846 A 200 
2N 1848 A 300 
2N 1849 A 400 
2N 1850 A 500 
TA 6010 10 600 150 3 . 80 . 2,2 . s • 100 . 100 . T048 
TA 7010 700 
TA 8010 800 
TA 9010 900 
TA 1010 1000 
TA 1110 1100 
TA 1210 1 200 

25 A eff (rms) I tease = 75 oc fvj = 125 oc 12t= 200 A2s lrM =50 A tvi = 12s ·c tvi = 12s ·c 
BTW 39- 50 50 
BTW 39- 100 100 
BTW 39- 200 200 
BTW 39- 300 300 
BTW 39- 400 400 
BTW 39- 500 500 
BTW 39- 600 16 600 200 3 . 80 . 2,2 . s • 200 . 100 . T048 
BTW 39- 700 700 
BTW 39- 800 800 
BTW 39- 900 900 
BTW 39-1000 1000 
BTW 39-1100 1100 
BTW 39-1200 1 200 

35 A eff (rms) I tease = 60 oc fvj = 125 oc 12 t= 545 A2s lrM = 70 A tv1 = 125 •c tv1 = 125 •c 

TS 135 100 
TS 235 200 
TS 435 400 
TS 635 22,5 600 330 3 . 80 . 2,2 . 3,3 . 100 . 100 . T048 
TS 835 800 
TS 1035 1 000 
TS 1235 1200 

50 A eff (rms) I tease = 85 ac fvJ = 125 oc 12 t= 1 250 A2s lrM = 100 A tvi = 12s ·c tvi = 125 ·c 
BTW 48- 200 200 
BTW 48- 400 400 
BTW 48- 600 32 600 500 3 • 60 . 1,8 . s • 200. 100. T0 48 
BTW 48- 800 800 
BTW 48-1200 1 200 

63 A eff (rms) I tease= 105 oc tv1 = 125 oc 12 t= 4.150 A2s lrM = 150 A tvi = 12s ·c tv1 = 125 •c 

BTW 50- 100 100 
BTW 50- 200 200 
BTW 50- 400 400 
BTW 50- 600 40 600 910 3 . 150 . 3 . 12 . 200 . 100 . T065 
BTW 50- 800 800 
BTW 50-1000 1 000 
BTW 50-1200 1 200 

Exemple : § 24.3.5. et 24.9.2. - Brochage § 24.4.5. 
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CHOIX DES 
THYRISTORS 

(FICHES 
TECHNIQUES) 

24.3.5. 
AM OR CAGE 

ET 
PROTECTION 

DES 
THYRISTORS 

646 

Valtln limltes caracterlsttques etectrtques r.m11 = 25 ·c 

lo VoRM lrsM ftlr ~M /RM@ dV~t d//dt 
VoRM @ 60% 

= VoRM 
- 10 ms TYPES 

- VRRM 
(A) (V) (A) (V) (mA) (V) (mA) (V/JA.S) (AIJA.S) 

120 A eff (rms) I tea .. = 80 oc tv1 = 125 oc 12 t = 9 800 A2s 1ru = 1so A tvi = 125 · c tvi = 125 · c 

TK 1201 100 
TK 1202 200 
TK 1204 400 
TK 1206 600 

Boitier 
Case 

TK 1208 76 800 1 400 3 .A 125 .A 2 .A 10 .A 200 • TO 94 
TK 1210 1 000 
TK 1212 1 200 
TK 1214 1 400 
TK 1216 1 600 

TK 1401 100 
TK 1402 200 
TK 1404 400 
TK 1406 600 
TK 1408 95 800 1750 3 .A 125 .A 2 .A 10 .A 200 • TO 94 
TK 1410 1 000 
TK 1412 1 200 
TK 1414 1 400 
TK 1416 1 600 

180 A eff (rms) I tea .. = 80 oc fv1 = 125 oc 12t= 20 000 A2s frM = 300 A tvi = 125 •c tvi = 125 · c 

TK 1801 100 
TK 1802 200 
TK 1804 400 
TK 1806 

114 
600 

2 000 3.A 125. 1,5.A 10.A 200. 
TK 1808 800 

T0 94 

TK 1810 1 000 
TK 1812 1 200 
TK 1814 1 400 

325 A eff (rms) I tea..= 80 oc fv1 = 125 oc 12t = 125 000 A2s lrM = 6oo A tvi = 125 · c tvi = 125 · c 

TK 3001 100 
TK 3002 200 
TK 3004 400 
TK 3006 600 
TK 3008 206 800 5 000 3 .A 200 .A 1,6.A 25.A 
TK 3010 1 000 T093 

TK 3012 1 200 
TK 3014 1 400 
TK 3016 1 600 

min. 1 typ. 1 max. 

• I • I • 
Exemple : § 24.3.5. et 24.9.2.- Brochage § 24.4.5. 

Donnees: 
Un moteur a courant continu necessite un courant de 15 A sous 220 V Uct limite a 18 A). 
La valeur efficace de ce courant dans chacun des composants vaut 11 A (15 A moyens). 
La valeur efficace de Ia tension appliquee au pont de puissance vaut 247 V. 
Les diodes sont du type G 5010 (12 A). 
Les thyristors sont du type 2N 1850 A (16 A) avec /GT = 80 mA. 
Le declencheur est du type TCA 785 (§ 23.8.3). 
Les transformateurs d'impulsions sont du type IT 245 (§ 23.7., Fig. 33). 
25 - 1 oo mA 4kV a 2 enroulements (m = 1 : 1 ). 

Schema de raccordement : 247V 
50 Hz 

Till.-' _'Na.~400-'----.--~"" - Th ~ I 
1--

_ ____,1 • 1"4 ,,~ 2 ,21<0 

~ 0. 1 ~F 

\ ~ , 
,.... 
c( 
(.)1- 220 0 1N ~, 48 

14 - "' 

n 2 1N~1 

"' 'M-Th r£.., 

L ··~·· 2,21<0 ~ ,-~ I "" ~ 0. 1 ~F 
1 ~---~L_-~~~-~~J-i~ 

Commande Puissance + Lf + Moteur 

LA - D 

F = 4 x URGB16 
Protection des 
thyristors 
(§ 24.1.2., Fig. 4.) 

Note: !'alimentation du declencheur et !'alimentation du pont redresseur doivent etre synchronisees 
(communes ou isolees par un transformateur d'isolement) . 



24.4. CHOIX DES TRIACS (D'apres THOMSON) 

24.4.1. 
PUISSANCE 
MOYENNE 
DISSIPEE 
A L'ETAT 
PASSANT 

24.4.2. 
TEMPERATURE 

AMBIANTE 
MAXIMALE DE 

FONCTION­
NEMENT 

UTILISATION 
DES ABAQUES 

(Fig. 9) 

- Calculer Ia 
puissance maxi-
male pouvant 
etre dissipee par 
le composant et 
graduer l'axe des 
ordonnees en W : 
pd =VTM ./d = 4/4 
7d courant moyen 
sur une alter-
nance 
fd = h (rms/1 , 11 

- Graduer l'axe 
des abscissas en 
A : 4/4 /r (rms) 

= valeur efficace 
du courant pour 
e = 360° 

UTILISATION 
DES ABAQUES 

(Fig. 10) 

- Graduer l'axe 
des abscissas en 
A : 4/4 /r (rms) 

= valeur efficace 
du courant pour 
e = 360° 

- Les abaques 
ci-contre permet­
tent de connaitre 
Ia temperature 
ambiante maxi­
male suivant Ia 
valeur du courant 
etficace 1r (rms) 

pour differents 
couples de tem­
peratures 6se - fvj 
et pour differents 
refroidissements. 

- Les courbes@) 
donnent une utili­
sation du triac 
sans dissipateur 

4/4 

a 

3/4 

112 

114 

~ ~ 

Fig. 9 

lamb (0 C) 

). 
~~ ~ 

~ ~ ~ I 
~ ~ ~ ~ ~ 

A ~ ~ ~~ 

~ ~ 
,'V 

~ ~ 
~~ 

....-. 
II" 

1/4 1/2 3/4 4/4 

Courant efficace a l'etat passant en A 

(Courant 
sinusoidal) 

Le systeme 
d'axe etant 
gradue, il est 
souhaitable 
d'assurer le 
point de 
fonctionnement 
dans Ia zone 
hachures. 

f 2: 50 Hz 

IT(AMS) 
(A) 

(Courant 
sinuso'idal) 

boitier : 75 oc 
lvj: 125 °C 

bolt ler : 75 °C 

lvj: 110 °C 

.:""i.!j~=-~~~~ ...,.;::o~ ......... - ----­
. boitier : 75 oc 
lvl : 100 °C 

~--~-boltler : &0 oc 
lvl: 100 °C 

G) tease 

® R th ja 

2 °CIW 

@ Rth Ia 
5 °C/W 

@ sans 
radlateur 

lr(rms) 
(A) 

1/4 112 314 414 

Courant efficace a l'tHat passant en A 
Fig. 10 

Les courbes ci-dessus sont donnees a titre indicatif. 
Les abaques sont necessaires pour le choix des dissipateurs et pour le choix des 
composants. 
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Courants: Tensions 
lr (rms) : courant efficace a l'etat passant VTM : tension de crete a l'etat passant 

lrsM : courant de surcharge de pointe a l'etat passant VoRM : tension maximale d'utilisation a l'etat bloque 

24.4.3. 
frM : courant de crete a l'etat passant VGT : tension de gachette d'amoryage 

foRM : courant de crete a l'etat bloque d Vldfc : vitesse critique de croissance de Ia tension a 
DEFINITION DES /GT : courant de gachette d 'amoryage Ia commutation 

GRANDEURS /H : courant continu hypostatique (maintien) dv!dt : vitesse critique de croissance de Ia tension a 
CARACTERISANT l'etat bloque 

UN TRIAC Note : S uivant le quad rant de fonctionnement le constructeur donne differentes valeurs de IGT 

Autres caracterist iques : fgt : temps d 'amoryage par Ia gachette 

fcase : temperature du boltier di!dt : vitesse critique de croissance du courant 

fvj : temperature virtuelle de jonction a l'etat passant 

tamb : temperature ambiante J2t : contrainte thermique 

VoRM lrsM loAM"@ Suffixe '<lT(mA) max lti VmflrM d./dt'J c" d./dt-
:t 20ms VoRM @67% 

Type max I II Ill IV VoRM Boitier 
max max min min 

(V) (A) (rnA) ++ +· .. ·+ (rnA) (V)(A) (V/JJB) (V/JJB) 

1 A (rmsyt connex. = 40 oc fvj = 110°C12 t = 4,5 A2s 

TLC 111 B 200 
TLC 221 B 400 30 B 25 25 25 50 8 typ 1,8 1,4 4 typ 20 typ TL 
TLC 331 B 600 0,75 
TLC 381 B 700 (CB 274) 

3 A (rmsyt connex. = 40 oc fvj = 110 oc 12 t = 4,5 A2s 

TLC 116 B 200 
TLC 226 B 400 30 0,75 B 25 25 25 50 8 typ 1,85 4 4 typ 20 typ TL 
TLC 336 B 600 (CB 274) 
TLC 386 B 700 

6 A (rmsyt case = 75 oc fvj = 110 oc 12t = 36 A2s 

'"',. I No" ;""' 200 B 50 50 50 100 50 1,65 8,5 10 100 BTA 06-200 BTA 06-200 
BTA 06-400 BTA 06-400 400 85 0,5 

TO 

BTA 06-600 BTA 06-600 600 220 AB 
BTA 06-700 BTA 06-700 700 c 25 25 25 50 25 1,5 8,5 5 50 

suffixes B, C 

8 A (rmsyt case = 75 oc fvj = 110 oc 12t = 36 A2s 

Isola Non isola 
BTA 08-200 BTA 08-200 200 B 50 50 50 100 50 1,75 11 10 100 
BTA 08-400 BTA 08-400 400 

85 0,5 
TO 

BTA 08-600 BTA 08-600 600 220 AB 

BTA 08-700 BTA 08-700 700 c 25 25 25 50 25 1,6 11 5 50 
24.4.4. suffixes B, C 

CHOIX DES 
10 A (rmsyt case = 75 oc TRIACS fvj = 110 oc 12 t = 66 A2s 

(FICHES Isola Non isola 
TECHNIQUES) BTA 10-200 BTA10-200 200 B 50 50 50 100 50 1,45 14 10 100 

BTA 10-400 BTA 10-400 400 115 0,5 
TO 

BTA 10-600 BTA10-600 600 220 AB 

BTA 10-700 BTA 10-700 700 c 25 25 25 50 25 5 50 

suffixes B, C 

15 A (rmsyt case = 75 oc fvj = 110 oc 12t = 112,5 A2s 

TRAL 1115 D 200 
TRAL 2215 D 400 150 3 50 100 50 100 60 1,8 21 5 200 

TO 
TRAL 3315 D 600 48 
TRAL 3815 D 700 

25 A (rmsyt case = 60 oc fvj = 110 oc /2 t = 270 A2s 

TRAL 1115 D 200 
TRAL 2225 D 400 
TRAL 3325 D 600 230 3 100 100 100 150 50 2 35 5 100min T0 48 

TRAL 3825 D 700 (CB-267) 
TRAL 1025 D 1 000 
TRAL 1225 D 1 200 

35 A (rmsyt case = 60 oc fvj = 110°C/2 t = 450 A2s 

TRAL 1135 D 200 TO 
TRAL 2235 D 400 300 4 100 150 100 150 60 2 53 5 100 48 
TRAL 3335 D 600 (CB-267) 
TRAL3835 D 700 

60 A (rmsyt case = 75 oc fvj = 125 oc /2 t = 1 250 A2s 

TGAL 602 200 
TGAL 604 400 TO 
TGAL 606 600 500 10 100 150 100 150 60 2 100 5 100 65 
TGAL 608 800 (CB-296) 
TGAL 610 1 000 

Definitions des quadrants ( 24.1.3.) - Brochages ( 24.4.5.) • @ lvi maximum 
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24.4.5. 
BROCHAGES 

DES THYRISTORS 
ET TRIACS 

Thyristor (Vue de dessous) Thyristor 
1 : K (cathode) 1 : K (cathode) 
2 : G (gachette) 

w 
2 : G (gachette) 

3: A (anode) 3: A (anode) 

@ I Triac Triac 
1 : A1 (anode 1) 1 : A1 (anode 1) 
2 : G (gachette) 2 : G (gachette) 
3: A2 (anode 2) 3 : A2 (anode 2) 

24.5. LES THYRISTORS G. T.O. <Gate turn off} 

Le thyristor G.T.O., represente avec Ia symbolisation ci-contre, est un semi­
conducteur bistable, trijonction, destine au controle de courant unidirectionnel. II 
realise une tres bonne combinaison des avantages des thyristors classiques et 
des transistors : 

- a l'etat bloque, il supporte des tensions directes jusqu 'a 1 500 V, 

- a l'etat passant, il admet des pointes de courant bien superieures a Ia valeur 
moyenne, 

- il admet des frequences de commutation elevees jusqu'a 30kHz, 

-sa commande est realisee par un faible courant de gachette, positif pour Ia 
mise en conduction et negatif pour le blocage. 

Protection contre les d V/d t : 
+ charge 

GTO,sz' 

bE 

c 

La diode D permet de maitriser le taux 
de croissance de courant dlldt lors de 
!'interruption du courant dans le G.T.O. 

oJ!.-
-D :St -R ~ 

Exemple de commande d'un G.T.O.: (cas simple) 

D1 : diode Zener 12 V. 
T 15V 

2 

3 

1 

TR2 : Darlington (blocage). 
P : commande du G.T.O. 

,.. 
r------o~ charge 

R1 : limitation de iGT 
C1 : permet le blocage du G.T.O. 
TR1 : Darlington (amorc;age). 

p 
~ -

-

- VoRM :tension de crete repetitive a l'etat bloque (1 000 V). 
- Voc : tension continue a l'etat bloque (650 V) . 
- VGT : tension de gachette d'amorc;age (1 0 V) . 
- Cs : Capacite de protection contre les d Vldt (50 nF). 
- Tvi : Temperature virtuelle de jonction (120 °C}. 
- 1r (Av) : Courant direct moyen (1 0 A). 
-lrcRM : Courant de crete non repetitif (25 A) . 
- /GT :Courant de gachette d'amorc;age (0,25 A). 
- Rth jc : Resistance thermique jonction-boitier (1 ,8 °C/W). 
- Boitier: TO 220 (R1h cr = 3 oC/W). 
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24.6. CHOIX DES TRANSISTORS 

24.6.1. 
VARIATION 

DE LA 
PUISSANCE 
DISSIPEE 

24.6.2. 
AIRE DE 

SECURITE 
D'UN 

TRANSISTOR 

UTILISATION DE 
~ABAQUE (Fig. 11) 

Cet abaque est utili­
sable pour les transis­
tors ayant une fvj de 
200 oc et une puis­
sance maximale de 
dissipation pour une 
temperature lease 

de 25 oc. 

- Graduer l'axe des 
ordonnees a partir de 
Pd donnee par le 
constructeur en W 
1 00 % = Pd totale. 

- Suivant lease• lire Ia 
puissance maximale 
dissipable par le tran­
sistor. 

UTILISATION DES 
ABAQUES (Fig. 12) 

- Graduer l'axe des 
abscisses en V 
100% = VcEo 

- Graduer l'axe des 
ordonnees en A 
100% = lc 

- Placer le point de 
fonctionnement sur le 
graphe, il doit se trou­
ver a l'interieur de l'aire 
de securite. 

- ~aire de securite en 
regime impulsionnel 
permet en particulier 
de determiner Ia pro­
tection contre les sur­
charges (fusibles par 
exemple). 

c: 
0 

100 % 

~ 75 % 
0.. 
"iii 
en 
'6 
CD 
"0 
CD 
(.) 
c: 
c:1l en ·5 50 % 
0.. 

l!! 
CD 
"0 
c: 
0 

~ 

~ 25 % 

Pd (W) totale 

~ 
I 
I 

I 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

0 
Fig. 11 tamb = 25 °C 

lc (A) 
100 % 

(D'apres THOMSON) 

'\ 
\ 

" ' ~ 

' ' r\. '\ 
' ~ 

"' '\ 
'\ 

50 100 150 

Temperature du boitier 

fcase = 25 oc sauf * 
50 % 

100% VeE (V) 
Tension emetteur collecteur 

24.6.3. 
DEFINITION DES 

GRANDEURS 
CARACTERISANT 
UN TRANSISTOR 
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Fig. 12 

Courants 
lc : courant continu collecteur 
/b : courant continu base 
h21 E : valeur statique du rapport de transfert 

direct du courant (emetteur commun) 

Autres caracteristiques : 
P101 : puissance dissipee totale 
t1 : temps de decroissance 
t1 : retard a Ia decroissance 

(Ces courbes sont approximatives) 

Tensions 
VcEo : tension continue collecteur-emetteur 

(lb = 0) pour lc specifie. 
VcEs : tension de saturation collecteur-emetteur 

avec lc et /b specifies. 

fr : frequence de transition 
l<j + tr :temps total d'etablissement 
fvi : temperature de Ia jonction 
lease : temperature du boltier 



TYPES Vceo lc Ptot(W) ~1E I lc Vces lc I~ ~+~ ~ ~ fr Ru. jc 
Boitier 

NPN PNP (V) (A) - : 25'C min max (A) max(V) (A) (A) (ps) (ps) (ps) (MHz) (oC/W) 

TRANSISTORS A USAGE GENERAL DE 3 a 30 A - tv1 = 200 •c 

2N 3054 BDX14 55 4 25 25 100 0,5 1 0,5 0,05 0,8 7 T066 

2N 3055 BDX18 60 15 117 20 70 4 1,1 4 0,4 0,8 1,5 T03 

2N 3441 BDX16 140 3 25 20 80 0,5 1 0,5 0,05 0,8 7 T066 

2N 3740 60 4 25 20 0,5 0,6 1 0,125 4 7 T066 

2N 3741 80 4 25 20 0,5 0,6 1 0,125 4 7 TO 66 

2N 3442 BDX 20 140 10 117 20 70 3 1 3 0,3 0,8 1,5 TO 3 

2N 3771 40 30 150 15 60 15 2 15 1,5 0,8 1,17 T03 

2N 3772 60 20 150 15 60 10 1,4 10 1 0,8 1,1 7 T03 

2N 3773 140 16 150 15 60 8 1,4 8 0,8 0,8 1,17 T03 

TRANSISTOR DE COMMUNICATION DE 6 a 25 A tv1 = 200 •c 

BDY 26 180 6 87,5 15 180 2 0,6 2 0,25 1 1,5 0,5 10,8 2 T03 

BDY27 200 6 87,5 15 180 2 0,6 2 0,25 1 1,5 0,5 10 2 T03 

BDY 28 250 6 87,5 15 180 2 0,6 2 0,25 1 1,5 0,5 10 2 T03 

BDY 55 60 15 117 10 10 2,5 10 3,3 0,5 1,5 0,5 10 1,5 T03 

BDY 56 120 15 117 10 10 2,5 10 3,3 0,5 1,5 0,5 10 1,5 T03 

BDY 57 80 25 175 20 60 10 1,4 10 1 0,25 1,5 0,5 7 1 T03 

BDY 58 125 25 175 20 60 10 1,4 10 1 0,25 1,5 0,5 7 1 T03 

TRANSISTOR DE PUISSANCE DE 8 a 50 A fvJ = 200 •c 

BUX 39 90 30 120 8 20 1,6 20 2,5 1,5 1 0,3 8 1,46 T03 

BUX40 125 20 120 8 15 1,6 15 1,9 1,2 1 0,4 8 1,46 TO 3 

BUX41 200 15 120 8 8 1,6 8 1 1 1,7 0,8 8 1,46 TO 3 

BUX 42 250 12 120 8 6 1,6 6 0,75 1 2 1,2 8 1,46 T03 

24.6.4. BUX43 325 10 120 8 5 1,6 5 1 1 2,2 1,2 8 1,46 T03 

CHOIX DES BUX 44 400 8 120 8 4 2 4 0,8 1 2,5 1,2 8 1,46 T03 

TRANSISTORS BUX45 500 5 120 8 2 2 2 0,4 1 5 1,2 8 1,46 T03 
(FICHES 

BUX10 125 25 150 10 20 1,2 20 2 1,5 1,2 0,3 8 1,17 T03 
TECHNIQUES) 

BUX 11 200 20 150 10 12 1,5 12 1,5 1 1,8 0,4 8 1,17 T03 

BUX12 250 20 150 10 10 1,5 10 1,25 1 2 0,5 8 1,17 T03 

BUX13 325 15 150 8 8 1,5 8 1,6 1,2 2,5 1 8 1,17 T03 

BUX14 400 10 150 8 6 1,5 6 1,2 1,4 3 1,2 8 1,17 T03 

BUX15 500 8 150 8 4 1 4 0,8 1,6 5 1,4 8 1,17 T03 

BUX20 125 50 350 10 50 1,2 50 5 1,5 1,2 0,3 8 0,5 CB 159 

BUX21 200 40 350 10 25 1,5 25 3 1,2 1,8 0,4 8 0,5 CB 159 

BUX22 250 40 350 10 20 1,5 20 2,5 1,3 2 0,5 8 0,5 CB 159 

BUX23 325 30 350 8 16 1 16 3,2 1,3 2,5 1,2 8 0,5 CB 159 

BUX24 400 20 350 8 12 1 12 2,4 1,6 3 1,4 8 0,5 CB 159 

BUX25 500 15 350 8 8 1 8 1,6 1,8 5 1,6 8 0,5 CB 159 

BUX47 850' 9 107 5 6 1,5 8 1,2 1 3 0,8 1,4 T03 

BUX48 850 ' 15 175 5 10 1,5 10 2 1 3 0,8 1,2 T03 

BUX 98 850' 30 250 5 20 1 20 4 1 3 0,8 1,2 T03 

BUX48A 1 ooo· 15 175 5 8 1,5 8 1,6 1 3 0,8 1,2 T03 

BUV18 120'' 50 250 10 80 1,5 80 8 1,5 1,1 0,25 8 0,7 CB 159 

BUV19 160" 50 250 10 60 1,2 60 6 1,3 1,1 0,25 8 0,7 CB 159 

BUV 20 125 50 250 10 50 1,2 50 5 1,5 1,2 0,3 8 0,7 CB 159 

BUV 21 200 40 250 10 25 1,5 25 3 1,2 1,8 0,4 8 0,7 CB 159 

BUV22 250 40 250 10 20 1,5 20 2,5 1,3 2 0,5 8 0,7 CB 159 

BUV23 325 30 250 8 16 1 16 3,2 1,3 2,5 1,2 8 0,7 T03 

BUV24 400 20 250 8 12 1 12 2,4 1,6 3 1,4 8 0,7 TO 3 

Remsrques: 
• VcEx : tension continue collecteur - emetteur avec VeE = - 2,5 V 
.. VcEx avec VaE = - 1 ,5 V 
VcEo = VcEx/2. 
(Exemp/es § 24.9.3.- Brochages § 24.6.5.) 
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24.6.5. 
BROCHAGE 

DES 
TRANSISTORS 

(Vue de dessous) 
- Boitiers : T03 (CB 19), T03 (CB 159), T066 (CB 72) 
- Brochages taus types. 
1 :Base 
2 : Emetteur 
3 : Collecteur (relie au boitier) 

24.7. CHOIX DES FUSIBLES EN ELECTRONIQUE 
DE PUISSANCE (D'apres FERRAZ) 

24.7.1. 
DETERMINATION 

DU CALIBRE 
DE LA 

CARTOUCHE 
FUSIBLE 
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COEFFICIENT 
CORRECTEUR 
DEPENDANT 

DE LA 
TEMPERATURE 
AMBIANTE A1 

COEFFICIENT 
CORRECTEUR 
DEPENDANT 

DE LA 
VITESSE DE 

VENTILATION 81 

CALCUL DU 
CALIBRE SUIVANT 

LES AGENTS 
EXTERIEURS 

(courant constant) 

DETERMINATION 
DU CALIBRE EN 

TENANT COMPTE 
DES VARIATIONS 
DE COURANT~ 

DETERMINATION 
DU CALIBRE EN 

TENANT COMPTE 
DES VARIATIONS 
DE COURANT c; 

Le constructeur donne Ia relation suivante : (a appliquer si Ba > 30 °C) 

a : coefficient donne par le constructeur 
Ba : temperature ambiante en oc 
A1 :coefficient correcteur dependant de Ia temperature 

ambiante. 

Lorsque Ia vitesse de ventilation V 
est inferieure a 5 m/s on admettra 
que le coefficient 8 1 varie proportion­
nellement a cette vitesse, d'ou Ia 
relation. ·lzLI .. 

0 v, 5 Ven m/s 

Fig. 13 

b :coefficient donne par le constructeur 
V1 : vitesse de ventilation en m/s 
81 : coefficient correcteur dependant de Ia 

vitesse de ventilation. 

Ina : calibre minimal du fusible a utiliser 
/elf : valeur efficace du courant traversant le fusible 

c1 =A1 a1 

Ce coefficient C2 doit etre applique a une cartouche fusible soumise a un courant 
variable dont Ia valeur efficace varie suivant des periodes de conduction qui se 
succedent regulierement ou irregulierement. La duree de chaque cycle peut etre 
comprise entre 0,1 seconde et 1 heure environ. 

lnb : calibre minimal du fusible a utiliser 
/elf : valeur efficace du courant traversant le fusible sur un cycle 

(Fig. 14) 
C1 : coefficient d~fini precedemment 
C2 : coefficient donne par le constructeur 

Ce coefficient C3 doit etre applique a chaque periode de fonctionnement 

-

II -
A' 

11 t1 12 t2 t M 3 M 2 M 1 

I a t a 

IT 

Fig. 14 T = duree d'un cycle 

M 

Muflipledu 
courant nominal 

Pour chaque periode de fonctionnement t1, t2 et t3 calculer le calibre minimal de Ia 
cartouche en appliquant les relations suivantes : 
(11, /2, /3 : courants efficaces correspondant aux temps t1, t2, t3) 

C3 : coefficient donne par le constructeur 



24.7.2. 
CHOIX DES 

CARTOUCHES 
FUSIBLES UR 

DETERMINATION 
DU CALIBRE EN 

CAS DE 
SURCHARGE 

EXCEPTION NELLE 
c4 

INFLUENCE 
DU FACTEUR 

DE PUIS­
SANCE 
cos IPcc 

REMARQUE 
SUR LE CHOIX 
DES FUSIBLES 

TAILLE TYPE CALIBRE 

(A) 

URGB 8 

URGB 12 

URGB 16 

14 URGB 20 
X 

51 URGB 25 

URGB 32 

URGB 40 

URGB 50 

URGA 25 

URGA 32 

22 
URGA 40 

X URGA 50 
58 

URGA 63 

URGA 80 

URGA 100* 

- C'est le cas d'un court-circuit. II taut connaitre : 
- Ia premiere onde du court-circuit en amperes efficaces, 
- Ia duree du court-circuit et Ia valeur efficace du courant de court-circuit 

( Chapitre 6). 
- Determiner le calibre minimal de Ia cartouche comme indique precedemment : 

Occ1 de ~1) 1nd1 = -- Occ2 de ~2) 1nd2 = --I 
lett cc1 I lett cc2 

M1 c4 M2 c4 
lett cc1 :courant efficace de Ia premiere onde du court-circuit (cette onde peut etre 

asymetrique suivant Ia valeur de cos IPcc). 

fcc 1 : duree de cette premiere onde de court-circuit, 

lett cc2 : courant efficace de court-circuit presume, 
fcc2 : duree du court-circuit (temps de reponse du disjoncteur) , 
C4 : coefficient donne par le constructeur. 
Exemples (§ 18.8) . 

- Les caracteristiques de protection des 
semi-conducteurs sont definies pour des 
cos IPcc compris entre 0,1 et 0,2. 

- Le cos IPcc de certaines installations est 
different des valeurs ci-dessus. 

-La courbe (Fig. 15) donne, en fonction de 
cos IPcc le coefficient A. a appliquer a Ia 
tension d'utilisation (tension a considerer 
= tension appliquee A.) 

0,9 

0,8 

0 ,7 

0,6 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 COS <Pee 

Fig. 15 - Correction de Ia tension appli­
quee suivant cos fPcc-

-On peut etre amene a utiliser deux ou plusieurs fusibles pour obtenir le calibre desire. 
II taut : 
- prendre soin d'en appareiller les resistances, 

- multiplier le /2 t par le carre du nombre de fusibles en parallele. 
- Exemple: 

- !2t d'un fusible= 1 000 A2S 

- !2 t de n fusibles en parallele = n2 1 000 A2s (fusibles de calibre identique). 

CONTRAINTES PERTES POUVOIR TAILLE TYPE CALIBRE / 2tmaxlmum PERTES POUVOIR 
THERMIQUES J2t OE sous 660 v (W) DE 

sous 660 v COUPURE sous COUPURE 
(A2s) sous 660 v sous 660 v 

~ s 30 ~ /p > 30 ~ (W) (kA) (A) (A2s) 0,8 ~ ~ (kA) 

20 17 2,7 200 30 URGK 100 7150 12,8 24,5 200 

75 60 4,6 200 30 URGK 125 11 700 16 30 200 

95 75 6,2 200 
URGG 12 600 24 300 30 160 12,5 

175 145 7,4 200 
30 URGG 200 24 500 16 30 300 

300 250 8,6 200 

550 460 10,6 200 31 URGG 250 38 000 20 38 300 

1150 940 11 ,5 200 
31 URGG 315 79 000 25 47 300 

2 550 2 070 13 200 31 URGG 350 122 000 27,5 52,5 300 

31 URGG 400 168 000 31 ,5 60 300 

210 8,5 200 

400 10,3 200 32 URGG 400 126 000 31,5 60 300 

700 12,8 200 
32 URGG 450 178 000 35 67,5 300 

32 URGG 500 239 000 39 75 300 
1270 15,7 200 

2770 17,7 200 33 URGG 500 185 000 39 75 300 

5 500 21 ,7 200 33 URGG 630 336 000 49,5 94,5 300 

10000 25,7 200 33 URGG 700 452 000 55 105 300 

* limite a 600 v au lieu de 660 v. 
Fig. 16- Cartouches cylindriques type URG. Fig. 17- Cartouches a couteaux type URG. 
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24.7.3. 
CARACTERISTIQUES 
DES CARTOUCHES 

CYLINDRIQUES 
TYPEURG 

24.7.4. 
CARACTERISTIOUES 
DES CARTOUCHES 

A COUTEAUX 
TYPEURG 
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t 
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(s) 

10 

F"===:: 
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,... 
-
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w 3 ! 10 
-; t \ 

~ . 
Cartouches 

~- - t-r cylindriques 
- · l 

type URGB 
deaasoA 

,_ "' r+ (Taille 14 x 51) 

= ~~ !:;~ · ~ ":"\ rJ- ~ -'----- - - ---l-

\ \ \ \ \ i 
= : ~ 10 

~\ \~. \ - ,~ ~~ -l : ! r 
\ - f--r 

10 

=~ ~\ 
f \ . '\ 'T -
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' 
- !\ - ~~--\ \ - - -- .__ 
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-
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10 
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f-

~"" 
~ · ""'- -

-3 
10 

10 

-

....... ....... 
........... 

10' 

t : dun~e n~elle de prearc 

'}-.,."'-.,. 

":, ....... -..... 
r-....~'-..... · "-

/p : valeur efficace du courant de prearc 
Valeurs des coefficients definis § 24. 7.1. 
a= 130 ~ = 0,6 
b = 1 ,25 C:3 = 0,6 

c4 = o,8 

Fig. 18 - Caracteristiques temps/courant. 

t ~ -~ 
Cartouches a 

,- - couteaux 
t 10 

(s) 
type URGG 160 et 

~- - 200 A (Taille 30) 

10 J \\ - -,,-, =- r- - =- 1--

10 
- ~' - - t=F~ ~ - 1--

10 \ 1\ 
F= 
1-- == ~ - I 

Fl= - =- F H= -
~ ~~ - - -- --t - f- -

- r=· 10· 

f-- -= == _, :- .:::~ - -- '\ 
- = 

~ -
1-- - -= -

10·1 

";=_ ;__ 

- - -. ~ .. 'l 

-10·• 
10 100~ 

Xln (A) 

: duree reelle de prearc 
xln : valeur efficace du courant de prearc en mul­

tiples du courant nominal 

Valeurs des coefficients definis. § 24.7 .1 . 
a= 130 ~ = 0,7 
b = 1 ,25 c3 = o,6 

c4 = o,8 

Fig. 20 - Caracteristiques temps/courant. 

t 
Cartouches 

t cylindriques 
s)~H ,~5d~1~1CYl-,a 2! type URGA 

de 25 a 100 A 

L\ 
(Taille 22 x 58) 

2 \\ 10 

10 1\ \ '\ I II Il l I ' 

1\ 

1 1\ \ \ ,\ i\ 1 I Il l I 

.I 
0 

~ \ 

'\ 

;-;1 '\\. ,'\. 

"' }.. 

I II I I N NJ~ "\.. ~ ""' 
12 10J 1 10 10 /p(A) -! 

t : duree reelle de prearc 
/p : valeur efficace du courant de prearc 
Valeurs des coefficients definis § 24.7 .1. 
a=130 C2 =0,6 

b = 1 ,25 c3 = o,6 
c4 = o,8 

Fig. 19 - Caracteristiques temps/courant. 

t Cartouches a couteaux 

t 10' 
(s) 

103 

102 

10 

10·' 

10'' 

1------ --+ 
! type URGG 
1 • taille 31 : 

F=t'\t• 250 ET 315 A 
\ •Taille 32:400 A 

- •Taille 33:500 A 

\ ' I II I 

\ 1\ 

\ 1\ 

f-

1\ \ 

-- f -- ~ -
-- r-- ~ ---

- -"'i: -
1---f-·-- ---

- - -+ 
I 

- ~ ·· 10·• 
10 

: duree reelle de prearc 

100 

x/n(A) ~ 

xln : valeur efficace du courant de prearc en mul­
tiples du courant nominal. 

Valeurs des coefficients definis § 24.7 .1. 
a= 130 C2 =0,7 

b = 1 ,25 c3 = o,6 
c4 = o,8 

Fig. 21 - Caracteristiques temps/courant. 



COEFFICIENTS CORRECTEURS POUR CARTOUCHES FUSIBLES CYLINDRIQUES : 

t t 
Urn K 

1,2 

(V) 
I 

1800 1 
~ 

A 0,8 
1400 'l' 

-1--- lp 2 :s; 50 In // 
1000 k--" -- 0,6 

......................... 

0,4 ........... ................ 

600 ~ ............... lp >50 In 

0,2 v 
200 

0 200 400 600 200 400 600 800 U(v) 

u : tension efficace d'utilisation U : tension efficace d'utilisation 

24.7.5. 
(a corriger, eventuellement, suivant Fig. 15) (a corriger, eventuellement, suivant Fig. 15) 

Urn : tension de coupure K : coefficient correcteur du /2t 
COEFFICIENTS 
CORRECTEURS Fig. 22 - Tension de coupure Urn . Fig. 23 - Coefficient multip/icateur. 

POUR 
CARTOUCHES COEFFICIENTS CORRECTEURS POUR CARTOUCHES FUSIBLES A COUTEAUX : 

TYPE URG 

t 2000 
t 1,2 

I 
K I urn 1 

(V) <t: 
::;) / ... ~ 0,8 

v !---"' Q) / 
~ 1000 ~ 0,6 v 

L/ g. / ....... 8 0 v / (.) 

Q) 
/ ~ 0,4 ............... "0 

c ·c:; -0 = ·u; 8 0,2 c 
.Sl 

E 
200 400 600 ~ 

::::> U (v) 
----... 

0 200 400 600 U (v) 

U : tension efficace d'uti lisation U : tension efficace d'uti lisation 
(a corriger, eventuellement, suivant Fig. 15) (a corriger, eventuellement, suivant Fig. 15) 

Fig. 24 - Tension de coupure Urn. Fig. 25 - Coefficient multiplicateur K. 

- Une diode type TV 3008 est traversee par un courant efficace de 300 A. La tension d'utilisation est de 
400 V. La temperature ambiante est de 40 oc et Ia vitesse de ventilation de 4 m/s. Le courant de court-
circuit a une premiere onde efficace de 1 250 A pendant 15 ms, le cos fPcc vaut 0,3 donnant un courant 
de court-circuit presume de 925 Aett coupe au bout de 150 ms par le disjoncteur. 

- La diode (§ 24.2.3.) possede un 12t de 180 000 A2s et une tension VRRM de 800 V. 

- Choix du fusible dans Ia gamme URGG : a= 130 ; b = 1,25 (§ 24.7.4.) 

A1= 
130 -4 1,25 - 1 

c 1 = o,95 x 1.2 = 1,14 (§ 24.7.1.) = 0,95 8 1 = (---) 4 = 1,2 
130-30 5 

24.7.6. 
Calibre Ina= 300/1,1 4 = 263 A -+ cal ibre choisi par exces : 315 A (§ 24.7.2.) EXEMPLE 

O'UTILISATION - Controle :- La Fig. 15 donne A.= 0,8 pour cos epee= 0,3 d'ou U = 400 x 0,8 = 320 V 
DES ABAQUES 

- La Fig. 25 donne K = 0,5 pour U = 320 V d'ou !2t fusible = 79 000 x 0,5 = 40 000 A2s 
- La Fig. 24 donne Urn = 700 V pour U = 320 V 

La diode convient (1 2t fusible < 12t diode et Urn < VRRM) 

- Surcharge exceptionnelle C4 ;;;; 0,8 

La Fig. 21 donne M = 5,1 pour 15 ms et M = 4,5 pour 150 ms d'ou : 

ln1 (15 ms) = 
1 250 

= 306 A et ln2 (150 ms) = 
925 

= 257 A Un1 et ln2 < 315 A) 
5,1 X 0,8 4,5 X 0,8 

Le fusible URGG taille 31 de 315 A protege correctement Ia diode TV 3008. 
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24.8. CHOIX DES DISSIPATEURS 

24.8.1. 
DETERMINATION 

D'UN DISSIPATEUR 
POUR 

COMPOSANT 
ELECTRONIQUE 
DE PUISSANCE 

656 

ECOULEMENT 
DE LA 

CHALEUR 
DE LA 

JONCTION 
VERS 

L.:AIR AMBIANT 

CALCUL DE 

Rth ra 

(methode a) 

CHOIX DU 
DISSIPATEUR 
(methode b) 

REMARQUE 

Chaine thermique jonction - air ambiant : 

Rthjc Rthcr 
.-------. 

Rth ra 
L______.---.__--' tamb 

Pd : puissance a dissiper par Ia ou les jonctions (en W) 
(puissance a calculer et a corriger suivant les parametres precises dans les 
paragraphes precedents). 

Pe : puissance evacuee. 

tvi : temperature maximale de Ia jonction en oc (donnee par le constructeur). 

fc : temperature maximale du boitier en oc pour le maximum de puissance a dissi-
per par le composant (donnee par le constructeur). 
Cette temperature peut etre plus elevee si le courant traversant Ia jonction est 
interieur au courant maximum. 

tr : temperature du dissipateur en oc . 

tamb : temperature ambiante en oc (se placer dans le cas le plus defavorable, c'est-a­
dire pour une temperature ambiante maximale). 

R1h jc : resistance thermique jonction - boitier en oc/W donnee par le constructeur soit 
sur les fiches techniques, soit § 24.8.2. 

R1h cr : resistance thermique boitier - dissipateur en oc/W don nee par le constructeur 
(§ 24.8.2.). 

R1h ra: resistance thermique dissipateur- air ambiant en oc/W a determiner en fonction : 
- des parametres ci-dessus, 
- du type de dissipateur, et de son montage(§ 24.8.3.) , 
- du montage du composant sur le dissipateur (isole ou non). 

Par definition : d'ou: 

Pd = - - -

I 
tvj - tamb I 

}.; Rth I 
tvj- tamb I 

Rth ra = --P.-d- - R th jc - Rth cr 

pd en w ; temperature en oc ; resistances thermiques en °C/W. 

Choisir § 24.8.5. et 24.8.7. le dissipateur se rapprochant le plus de R1h ra par valeur 
inferieure. 

I Ath dissipateur s R th ra calculee I Rth ca : negligee, 
Rth ra : par rayonnement negligee 

Certains constructeurs donnent les courbes M = f (Pd)· 
Pour faire le choix des dissipateurs, il taut : 
- calculer Pd (W) 

- calculer M = fc - tamb (
0 C) 

tamb : temperature ambiante 
fc : temperature du boitier donnee par le constructeur ou calculee ; choisir Ia longueur 

du dissipateur § 24.8.6. 

I fc = tvj - R th jc Pd I 
Dans ce cas, il est conseille de prevoir une majoration de 1 o a 20 %. 

Lorsque plusieurs composants sont montes sur le meme dissipateur (montage isole ou 
non) , il est conseille de calculer les dissipateurs pour un seul composant et de diviser 
Ia resistance thermique R1h ra trouvee par le nombre de composants montes sur ce 
meme dissipateur (cas de composants identiques). Si les composants sont differents, 
Ia resistance thermique R1h ra totale suit Ia loi des resistances electriques branchees en 
parallele. 
(1/Rth ra equivalents= 1/Rth ra1 + 1/Rth ra1 + ... 1/Rth ran ·) 



DIODES 

BOiTIERS flth jc (°C/W) Couple de serrage 
flth cr Observations 

Type Calibres 
180° 120° 60° ectw) maxi recommande 

8 8 8 Nm Nm 

004 3A 5,2 6,56 7,87 Bangle de 
6A 3,5 4,42 5,31 0,7 2,2 1,8 conduction en 

12 A 1,8 2,27 2,71 degres 

DOS 20 A 1,3 1,64 1,97 0,3 3,1 2,5 

40A 0,74 0,94 1,09 

RG (T) 60 A 0,54 0,69 0,80 0,3 5,4 4,3 (T) avec tresse 

F62 m 100 A 0,43 0,552 0,644 Couple de serrage 
0,1 8,2 6,6 

150A 0,35 0,442 0,515 indica tit 

008 200 A 0,25 0,32 0,37 0,09 8,2 6,6 

009 300 A 0,173 0,221 0,258 0,06 12,1 9,7 
Couple de serrage 

indicatif 

24.8.2. THYRISTORS - TRIACS 

RESISTANCES T039 - 35 - - - - - Sans dissipateur 
THERMIOUES T064 7,4 A 3,1 3,94 4,57 0,7 2,2 1,8 
Rth jc ET Rth cr 
COUPLE DE TO 48 16A 1,59 2,02 2,34 

SERRAGE 25 A 1,08 1,38 1,61 Boitier pour triacs 
35 A 1,08 1,38 1,61 0,4 3,1 2,5 et thyristors 

50 A 0,864 1,105 1,29 

T065 63 A 0,752 1,03 1,13 0,3 

TO 94 120 A 0,324 0,414 0,483 0,1 8,2 6,6 

150 A 0,276 0,352 0,411 
Boitier pour 
thyristors 

180 A 0,259 0,332 0,386 

TO 93 275 A 0,173 0,221 0,258 Boitier pour 
0,06 12,1 9,7 

325 A 0,14 0,18 0,21 thyristors 

4A 4,3 - - - -

TO 220 6A 2,8 - - - -
(AB) 8A 2,18 3 

Boitier pour triacs 
- - - -

10 A 1,67 - - - -
TRANSISTORS 

T03 - - - - 1 - - Les valeurs de 
T066 - - - - 2 - - Rth ic sont donnees 

CB 159 - - - - 1 - - § 24.6.4. 

La resistance thermique Rth cr varie suivant le montage du composant sur le dissipateur : 
- par utilisation d'une graisse aux silicones, multiplier R 1h cr par 0,2 ; 
- par utilisation d'une graisse sans silicones, multiplier R 1h cr par 0,4 ; 

24.8.3. 
- par utilisation de disques isolants : 

INFLUENCE DU 
- rondelle de mica epaisseur 0,05 mm, resistance thermique de transition : 0,8 °C/W; 2 kV 

MONTAGE SUR 
- rondelle de mica argenta 50 J..llll, resistance de transition : 0,4 °C/W ; 1 ,5 kV 

LA RESISTANCE 
- rondelle isolante en Kapton 50 J..llll, resistance thermique de transition : 0,35 oc/W ; 0,5 kV. 

THERMIOUE Rth cr 
La resistance thermique totale boTtier - dissipateur, dans le cas d'un montage isole par rondelle devient 
egale a: 

I R' th cr = 2 Rth cr + Rth tr I 
R'th cr: resistance thermique totale 
Rth cr : resistance thermique donnee § 24.8.2. 
Rth tr : resistance thermique de transition. 

Eventuellement corriger 2 Rth cr si des graisses sont utilisees. 
Choisir de preference des dissipateurs dont l'epaisseur est au moins egale a 2 mm. 

24.8.4. - Si le dissipateur est monte horizontalement, multiplier R 1h ra calculee par 0,5. 

INFLUENCE DU - Si le dissipateur n'est pas en finition anodisee noir, retrancher a Rth ra calculee 0,3 oc/W. 

MONTAGE SUR Remarque concernant le montage du dissipateur : 
LA RESISTANCE - Si le composant est directement monte sur le dissipateur, le potentiel de ce dissipateur est au potentiel 

THERMIOUE Rth ra du boTtier du composant, il taut alors isoler le dissipateur du chassis de montage. 
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20.1111~ 
<D Aluminium epaisseur : 1 ,5 mm 

R th ra (•CIW) @ Cuivre epaisseur : 1 ,5 mm 

@ Aluminium epaisseur : 2 mm 

~ 
S = Ll avec L :# I 

10 Plaque montee verticalement 

24.8.5. 8 

~\ PLAQUES 
6 \\. 

ALUMINIUM \\' ET CUIVRE 5 

\\ ~ POUR PETITS 4 
DISSIPATEURS '\ 

~"' Rthra 3 
~ 1,5 °C/W 

~ ~ 2 ~ - CD 
~ -----~ ® 1,5 

....___ 
@ 

1 
... 

100 200 300 400 500 600 700 'S(cm2) 

KS 601. KS 120. KS 1145. 
Finition A. ou E··. Longueurs Finition A· ou E... Longueurs Finition A. ou E··. Longueurs 
(mm) 25 ; 37,5; 50 ; 75 ; 100; (mm) : 375 ; 50 ; 75; 100 ; 150 ; (mm) : 50 ; 75 ; 1 00 ; 150 ; 
1 000. Masse (g/cm) : 8,2 1 000. Masse (g/cm) : 20 1 000. Masse (g/cm) : 40 

Jll F~Y II Q 
-··-

~ t:"yl ~ 
! i ~" L I 9.1 ... 

60 ~,),:~-

.D.t(•C) AI (" C) 
KS 120· 

.Dot c· q 
100 KS601 · 25 375 50 75 

100 25 KS 1145-

'"'- ()() ' 37,5 
100 50 

~ / 
~ 80 50 ~ 80 

75 
/ 150 75 100 

/ ; ,. 
150 

~ ./ 
' 60 100 • 60 

(.) 150 (.) 
~ .. 40 .. 40 II ,# , 

II II .. 
<l Pd ~ 20 pd ~ 20 pd 

(W) 
30 ( W ) ( W ) 

10 20 30 10 20 25 50 75 

24.8.6. USINAGE POUR TO 66 KS 881. KS 110. 
CHOIX DES 

4~· 
Finition A. ou E... Longueurs Finition A. ou E··. Longueurs 

DISSIPATEURS ~~~9 ' 
(mm) : 31 ,5 ; 50 ; 75; 100; 150; (mm) : 50 ; 75 ; 100 ; 1 000. 

0,7 s Rth ra 
- - 1 000. Masse (g/cm) : 24 Masse (g/cm) : 21 . 

s 7 °C/W .L.~ I 0 4,2 

~::hJ 1 r l--'i;i 111--r---l 
0 3,2 

USINAGE POUR TO 3 
301 

~t - ~·::___j 

0 4,2 

100 
At (" C) K588.1 37,5 50 75 100 At (' C) K51 10. 25 37,5 50 75 100 150 

0 3,2 50 100 / 1/ 

USINAGE POUR TO 220 80 80 
1-' 

/ / 

60 / ;_ 
60 

fi 
V /. ;;· 

al 
40 V-~ ~40 v l/, I" 

0 '~ 20 .. 20 ,. pd II II pd 
0 3,2 (W ) 4 90 ( W ) 10 20 30 40 50 60 30 60 

* A : finition anodisee blanc 
** E : finition anodisee noir (les diagrammes ci-dessus s'appliquent pour ce type definition) 
Longueurs commercialisees en mm. Masse en g/cm. 
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24.8.7. 
CHOIX DES 

DISSIPATEURS 
Rth ra s 2,8 octw 

* Convection 
naturelle ; 
dissipateur ano­
dise nair mat 
monte verticale­
ment. 

PROFIL CB PROFIL P 

IJ 
-Dans ce cas le I-----------Po_id_s_a_u_m_e_tre----'3'-55-k4g p 80 80 0,70 0,32 0,15 

dissipateur est MOULAGE M5 P 1oo 1oo o,6o 0,28 0,14 
p 150 150 0,46 0,25 0,13 

monte dans une p 2oo 200 o,42 o,23 o.1 25 

enveloppe en / 1!]/
1

'! P 250 250 o,4o o.22 o.121 
tole d'acier -1 Poids au metre 13,5 kg 

:h:::~~~~:ent J IIIIi iJf ~ J BARRE A EAU ti18 56 1i8 

les ventilateurs ~~~ ; : - iii 
aspirant l'air froid ~ _ 

puis le soufflent 1--~---.--~Rtt.::-;;.::;;:CIW-;;-;;--...,---;:;Rtt.:-;;;.c;;;tw;;;-----1 Rth = 0,08" CIW. Temperature de l'eau = 20 •c 0 10 
sur les dissipa- Type L mm convection naturetle* ventilation forcee** 1--------------------t 
teurs. 5 m/s 

- II est recom­
mande d'utiliser 
des filtres a 
poussieres en 
milieu difficile, 
il taut alors sur­
dimensionner les 
dissipateurs de 
20 a 30%. 

Modele 1: 
18 VA 220 V 
monophase 
2 800 min- 1. 

Classe : E 
63 m3/h . 0,55 kg , 
temps de fonc­
tionnement a 
50°C : 
1s a 20 ooo h. 

Modele 2: 
26 VA 220 V 
monophase 
2 550 min-1 . 

Classe : E 
180 m3/h. 0,65 kg, 
temps de fonc­
tionnement a 
50 oc : 
10 a 1s ooo h. 

M5 35 

PROFIL Z 

PROFIL R 

Type Lmm 

R 150 150 
R 200 200 
R 300 300 

1,8 0,22 

Rtt, "CIW Rth ·ctw 
convection naturetle* ventilation forcee** 

1 m/s 5 m/s 
0,30 0,18 0,09 
0,27 0,17 0,08 
0,23 0,15 0,07 

Poids au metre : 30 kg 

Rth •ctw Rtt. ·ctw 
Type L mm convection naturetle* ventilation forcee** 

1 m/s 5 m/s 
2xWK 100 100 0,50 0,23 0,11 
2xWK 150 150 0,38 0,19 0,09 

PROFIL WR I I ·: ~ 

·~ 
I ~ 

Type Lmm Rth ·ctw Rth ·ctw 
convection naturetle* ventilation forcee** 

1 m/s 5 m/s 
2xWR 100 100 0,33 0,17 0,09 
2xWR 150 150 0,26 0,13 0,07 
2xWR 200 200 0,20 0,12 0,065 
2xWR 250 250 0,18 0,12 0,06 
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24.9. EXEMPLES D' APPLICATION 

24.9.1. 
REDRESSEUR 

A DIODES 

660 

VALEUR 
MOVE NNE 

D'UNE 
TENSION 

REDRESSEE 

EXEMPLE DE 
CHOIX D'UN 

PONT 
MONOPHASE 

DE MOYENNE 
PUISSANCE 

CHOIX DES 
DIODES 

Dans le cas de !'alimentation d'un induit de moteur a courant continu , il taut une tension 
moyenne au moins egale a 220 V pour un moteur marque 220 V (continu pur). Valeurs 
usuelles de Ia tension moyenne suivant Ia tension du secteur : 

Monophase simple alternance 
Pont monophase 
Etoile triphase 
Pont triphase 

Schema de principe : 

2~ 2S 

Exemple: 
230 V 400 V Moteur a courant continu 220 V. 

Si ce moteur est alimente par un pont 
branche directement sur le secteur, le 

99 v 171 v pont devra etre du type etoile triphase 
198 V 342 V sur reseau 230/400 V. 
147V 255V 
297V 513V 

Donnees: 
- Le pont redresseur comporte 4 dio­

des (Temperature ambiante 30 °C) 

A - ld (courant moyen dans le recep-
teur): 35 A. 

- Vd (tension moyenne aux bornes 
du recepteur) : 220 V. 

9 
- Caracteristiques du reseau : 

230 V ; 50 Hz (entre phase-neutre) 

- Protection en amont par un dis­
joncteur. 

- Le pont redresseur comporte 4 diodes ; determiner les caracteristiques d'une diode. 

- Le tableau (§ 24.2.1 .) donne pour vd = 220 v et Td = 35 A : 
- un courant moyen redresse par diode : /0 = 0,5 /d = 0,5 x 35 = 17,5 A 

- une tension inverse appliquee crete : VRRM = 1 ,57 Vd = 1 ,57 x 220 = 345,4 V 

- Le tableau (§ 24.2.3.) donne : 
- 4 diodes 20 A 400 V type 1 N1196 boitier D05. 

(2 diodes pourront etre a anodes communes et 2 a cathodes communes). 

- Caracteristiques des diodes type 1 N1196 : 
-courant de crete non repetitif (duree 10 ms) : /FsM = 450 A. 

- contrainte thermique J2t = 1 000 A2s. 

II est a noter que le 12t peut etre determine a partir de 'FSM de Ia fayon suivante : 

12t= UFsM//2)2t= 450//2)2 x 10-2 = 1 012,5 A2s = 1 000 A2s. 

ALIMENTATION On desire une tension moyenne de 220 V, le tableau § 24.2.1. donne : 
DU PONT : - une tension efficace d'alimentation (secondaire du transformateur) 
Choix du Vvo = 1 ' 11 vd = 1 '11 X 220 = 244,2 v. 

transformateur - une chute de tension dans les diodes (ramenee cote alternatif) : t:.U = 2,4 V. 
Chapitre 18 

- une tension nominale secondaire U2n = 244,2 + 2,4 = 246,5 V. 
- une puissance moyenne du transformateur : 

Sp1 = 1,23/d vd = 1,23 x 220 x 35 = g 471 VA. 

- Caracteristiques du transformateur monophase d'alimentation : 
- U1 = 230 V ; U2 = 246,5 V; 50 Hz ; 10 kVA (type TMN 10 ou TMP 10). 

- Protection du primaire : 
- /1 = 1 0 000/230 = 43,5 A 
- 1 fusible aM 50 A sur Ia phase 
- 1 bouchon de neutre sur le neutre. 

DEBIT DU PONT - Courant moyen maximum dans Ia charge : 35 A. 
- On suppose : 

- une charge tres selfique : l'ondulation du courant est pratiquement nulle 
- un fonctionnement quasi permanent a charge constante. 

- Les faibles surcharges seront eliminees par un discontacteur associe a un relais ther-
mique. 



CHOIX DES 
FUSIBLES 

ET DE LEUR 
EMPLACEMENT 

CHOIX DU 
DISSIPATEUR 

- La temperature ambiante etant inferieure a 30 oc et Ia charge etant constante, il n'y 
a pas lieu de determiner les differents coefficients correcteurs (§ 24. 7.1.) . 

- Deux modes de protection peuvent etre envisages : 
- en pla~ant un fusible sur chaque phase, 
- en pla~ant un fusible en serie avec chaque diode. 
a) Fusible place sur chaque phase : 
- L.:ondulation etant pratiquement nulle, le courant efficace sera de 35 A. 

- Verification de Ia protection : 

f = 35 A= let! 

Le calibre normalise immediatement supe­
rieur est 40 A soit un fusible du type 
URGA 22 x 58 de 40 A (§ 24.7.2.). 

Lors d'un defaut interne ou externe, deux fusibles couperont le circuit en serie. 
La tension de retablissement, a cause de l'inegalite de charges dues a Ia commu­
tation, ne sera pas de moitie de celle du reseau mais de : 
(246,5/2) X 1,3 = 160 V (Fig. 26, § 24.9.2.) 

Le tableau § 24.7.2. donne une contrainte thermique 12t de fonctionnement total de 
700 A2s. 
La courbe (Fig. 23) donne K = 0,45 pour 160 V ( U .. 660 V) d'ou Ia contrainte ther­
mique 12t du fusible = 700 x 0,45 = 315 A2s 

La protection est assuree car Ia contrainte thermique 12 t des diodes est superieure 
a 315 A2s. 

- La tension de coupure est sans influence sur les diodes dans ce cas 
b) Fusible place en serie avec chaque diode 

-La valeur efficace du courant devient: 351/2- 25 A 

f = 35 A ; lct = 17,5 A ; let!= 25 A 

'~b D D ., l (s) 

Le calibre du fusible normalise immedia­
tement superieur est de 32 A soit un 
fusible URGA 22 x 58 de 32 A(§ 24.7.2.) 

- Verification de Ia protection : 
Comme precedemment Ia tension de retablissement vaut 160 V ; K = 0,45 

12t du fusible = 400 x 0,45 = 180 A2s 

La protection est assuree car Ia contrainte thermique 12t des diodes est superieure 
a 180 A2s. 
- La tension de coupure est sans influence sur les diodes dans ce cas. 

-Puissance a dissiper par diode (A partir du § 24.2.3.) : 

VFM = 1,5 V 10 = 20 A d'ou Pctfdiode = 20 X 1,5 = 30 W 

- Determination des resistances thermiques : (methode a § 24.8.1.) 

fvJ- lamb 175-30 
- Rth ja = --- = --- = 4,83 oc 

pd pd 

- Rth jc = 1 ,3 oc;w (Boitier DOS) (§ 24.8.2.) 

- Rth cr = 0,3 oc;w (Boitier DOS} 

- Rth ra = Rth ja- Rth jc- Rth cr = 4,83- 1 ,3 - 0,3 S!! 3,2 oc;w 
- En supposant un montage direct, diodes deux a deux : 

R th ra = 3,2/2 = 1 ,6 oc;w 
- Le § 24.8.7. donne un dissipateur du type P80 a convection naturelle. 

-Determination du dissipateur (methode b : § 24.8.1.) 
Pctfdiode = 30 W 

- M = Uvj - Rth jc Pct - tamb) 0,8 == Uc - lamb) 0,8 = (150 - 30) X 0,8 = 96 °C 
- Le § 24.8.6. donne (en supposant le meme montage que precedemment) un dissipa-

teur du type KS 120- 25 pour une diode, soit un dissipateur KS 120-50 pour 2 diodes. 

- En resume il faut, pour realiser ce redresseur (composants de base) : 
- un transformateur TMN 1 0 230/246,5 V, 
- un fusible aM 50 + une cartouche de neutre, 
- deux diodes 1 N 1196 A, 
- deux diodes 1 N 1196 A, R, 
- deux fusibles URGA 22 x 58 de 40 A, 
-deux dissipateurs KS 120 - 50. 
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24.9.2. 
REDRESSEUR 
CONTROLE A 
THYRISTORS 

662 

EXEMPLE DE 
CHOIX D'UN 

PONT 
TRIPHASE 

TOUT 
THYRISTOR 

-Alimentation directe d'un pont triphase double alternance a thyristors. 
- Caracteristiques principales de !'alimentation triphasee : 3 x 230 V 50 Hz 
- On desire deux thyristors par bras, chaque thyristor etant protege separement par un 

fusible (protection conseillee lorsqu'il y a plusieurs composants en parallele par 
bras) ; Ia protection cote continu sera assuree par un disjoncteur associe a un relais 
magnetique. 

Schema de l'equipement 

3 X 230 V 

- F . I t... · F 
., ... 

I : ... 
;=-f.,t... ,..:.£.., 

VI.. VI.. 

·F 
'"' '"' 

-F 
., ... 

I : ... ·F t... ·F 
VI.. "" 

- F~ N t... - F 
~VI.. lVI.. ~ 

- F 
N " ,..:.£.., ~VI.. V1.. ~ v., 

'· 
/ d (A) 

500 :---- --------- - --- -- r---

- On precise que le coefficient de repartition entre 
les 2 thyristors est de 1 , 1 . 

- La temperature ambiante dans le coffret ne 
depasse pas 40 oc et ce coffret est ventile a 
1 m/s. 

- Le disjoncteur QO et son relais magnetique ont 
ete choisis pour un courant de court-circuit pre­
sume de 1 400 A (courant de court-circuit eli­
mine en 250 ms). Le courant de court-circuit 
de Ia premiere on de vaut 3 400 A crete ( onde 
asymetrique) avec : cos ({Jcc = 0,12 

( Chapitre 6) 
duree de cette onde : 15 ms 

400 ----- t--- ---- ----- t--- - Le redresseur a etudier de bite dans une charge 
constante un courant variable represente par le 
graphique ci-contre. (Le courant moyen varie 

grace a l'angle de conduction des 
thyristors, on admet que les 500 A 

0 3 9 12 15 21 
t (min) sont obtenus pour Ia conduction 

Graphique de fonctionnement maximum des thyristors.) 
(Valeur moyenne maximale de Ia tension = 311 V) 

- On se place dans le cas ou le courant moyen /d dans Ia charge vaut 500 A. 
(Pour une conduction maximale, on peut assimiler cet equipement a un pont de 
diodes.) 

- Le tableau§ 24.2.1. donne /of/d = 0,333 (/0 courant moyen dans un bras) : 

-10 = 500 X 0,333 = 167 A 

- soit par thyristor : 167 x 1 , 1/2 = 92 A. 
- Calcul de Ia tension inverse de crete : 

VvofVd = 0,74 - Vd = 230/0,74 = 311 V 

VRR~Vd = 1 ,05 _. VRRM = 311 X 1 ,05 = 326 V. 
- Cas le plus defavorable pour un de defaut : Vvo = 230 V (Fig. 26) . 

Type de defaut Place des fusibles Tension de fonctionnement 

Defaut interne sur thyristor 1,3/2 Vvo 
(1 thyristor par bras) sur phase 1,3/2 Vvo 

Defaut interne sur thyristor Vvo 
(n thyristors par bras) sur phase 1,3/2 Vvo 

Defaut externe sur thyristor 1,3/2 Vvo 
(1 ou n thyristors par bras) 

sur phase 1,3/2 Vvo 

Defaut de recommutation sur phase 1 par bras Vd + Vvof2 1,3 
(marche en onduleur seu-

sur thyristor 1 par bras 2.[2 
lement 1 ou n thyristors 
par bras) sur phase n par bras Vd + Vvof2 

sur thyristor n par bras {2 

Fig. 26 - Tension de fonctionnement des fusibles. 



CHOIX DES 
THYRISTORS 

CHOIX DES 
FUSIBLES 
(§ 24.7.1.) 

CONTROLE 
DES 

PROTECTIONS 

CHOIX DES 
DISSIPATEURS 

(§ 24.8.1 .) 

EN RESUME 

Les thyristors TK 1804 Boitier TO 94 (§ 24.3.4.) seront retenus sous reserve des veri­
fications ci-apres. 

-Courant efficace par bras: ld = 500 A 

lcJ = 400A ... 

-Courant efficace par thyristor : lett 1 = 289 x 1,1/2 = 159 A 

l1 = 500 X 0,577 = 289 A 

l2 = 400 X 0,577 = 231 A 
(Valeur approchee) 

lett 2 = 231 X 1 , 1 /2 = 127 A 

- Courant efficace par thyristor durant le passage du courant : 

lett3 = V(1592 X 3 + 1272 X 6) X 1/9 = 139 A 

- Courant efficace par thyristor sur un cycle : lett= 139 x 49/12 = 121 A 

- Le choix des fusibles se fera dans Ia gamme URG (§ 24.7.2.). 
-Calibre suivant les influences externes (a= 130; b = 1 ,25) 

(1 ,25 -1) 1 
A1 = = 0,95 ; 81 = 1 + = 1 ,05 ; C1 = A1 81 = 1 

130 30 5 

121 121 

lnb = c1 ~ ~=0,7 lnb = --- = 173 A 
1 X 0,7 

-Calibres suivant les variations de courant (C:3 = 0,6) . 

-Multiples de In (Courbe de prearc AA' Fig. 20). 

t1 = 180 s -+ M1 = 1 , 9 ; t2 = 360 s -+ M2 = 1 , 75 ; t3 = 540 s -+ M3 = 1 , 7 

159 127 139 
1nc1= =140A ; 1nc2= =121A ; 1nc3= =136A 

1 ,9 X 0,6 1, 75 X 0,6 1, 7 X 0,6 

- II taut choisir le calibre egal ou immediatement superieur a 173, 140, 121 ou 136 A. 
-On choisit 12 fusibles 200 A reference : URGG taille 30 de 200 A. 
- Calibre suivant les surcharges exceptionnelles ( C4 = 0,8) crete asymetrique : 

3 400 A soit 3 400/ .[2 = 2 400 Aett durant 15 ms (lcc1) 

lcc2 = 1 400 Aett 

t1 = 15 ms -+ M = 4,8 

2 400 X 1,1 X 0 ,577 
lnd1 = 

4,8 X 0,8 X 2 

t2 = 250 ms-+ M= 3,7 

1 400 X 1,1 X 0,577 
= 198 A 1nd2 = = 150 A 

3,7 X 0,8 X 2 

(Courant dans chaque thyristor lors d'un court-circuit cote continu.) 
- II taut des fusibles de calibre superieur a 198 A pour qu'ils supportent le defaut eli­

mine par le disjoncteur : les fusibles URGG taille 30 de 200 A conviennent. 

- La tension de retablissement ou d'utilisation des fusibles est 230 V (A.= 1 ). 
- La tension de coupure pouvant apparaitre aux bornes d'un fusible lors de son fonc-

tionnement (done aux bornes du thyristor place en parallele) vaut 600 V (Fig. 24). 
Les thyristors TK 1804 ne conviennent pas ( VRRM = 400 V). 

II taut des thyristors TK 1806 boitier TO 94 ( VRRM = 600 V). 

- Defaut interne (cas le plus defavorable) Vvo = 230 V. 
- J2t thyristor= 20 000 A2s (§ 24.3.4.). 

- J2t maximum de fonctionnement du fusible= 24 500 A2s (§ 24.7.2.). 
-Pour une tension de fonctionnement de 230 V, K = 0,42 (Fig. 25) . 
- 12t fusible = 24 500 x 0,42 = 10 300 A2s. 

La protection est assuree car Ia contrainte thermique 12 tdes thyristors est de 20 000 A2s. 
(On suppose que le defaut n'affecte qu'un seul thyristor d'un bras.) 

- Courant efficace de l'onde asymetrique dans chaque thyristor : 

2 400 x 1,1 x 0,577/2 = 762 A soit 7622 x 0,015 = 8710 A2s < 12tthyristor. 

- La conduction maximum de chaque thyristor est fJ = 120° ; /0 = 114 A 

-Pour fJ = 120° ld = 0,9 /0 (Fig. 7) soit 100 A (les thyristors TK 1806 conviennent). 

- VTM = 1,5 V; fvj = 125 oc ; lease = 80 °C (§ 24.3.4.). 
- pd = 1,5 X 100= 150 W. 
-lease maxi (fJ = 120 °) = 72 oc (Fig. 8). 
- Rth jc (fJ = 120°) = 0,332 oc/W ; Rth cr = 0,1 oc/W (tableau § 24.8.2.) :montage direct. 

-Methode 1 : Rth ra = Rth ja- Rth jc- Rth cr = 
125

-
40 

-0,332-0,1 = 0,135 ° C/W 
150 

- Methode 2 : Rth ra = Rth ca - Rth cr = 
125 

-
40 

- 0,1 = 0, 113°C/W. 
150 (resultat sensiblement identique). 

- Le § 24.8.7. donne un profil WK 150 a ventilation forcee 5 m/s par thyristor. 

II taut : - 12 thyristors 180 A TK 1806. 
- 12 fusibles URGG taille 30 de 200 A. 
- 12 profils WK 1 oo ventile a 5 m/s. 
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ETUDE D'UNE 
ALIMENTATION 

STABILISEE 

ETUDE DU 
BALLAST EN 

FONCTIONNE­
MENTNORMAL 

CHOIX DU 
DISSIPATEUR 

COMPORTE­
MENT DU 

TRANSISTOR 
EN COURT­

CIRCUIT 

- On desire realiser une alimentation stabilisee de 15 V fournissant un courant de sor­
tie de 6 A maximum, protegee contre les courts-circuits. 

- On envisage une regulation serie par transistor ballast a partir d'une tension redres­
see filtree de 21 ,5 v a vide. 

-Temperature ambiante : 30 oc maximum. 

Schema de principe 
- T '· T : transistor ballast 

j 

I 
,. 

l 
VNA : tension redressee filtree 

non regulee 
VA : tension regulee 

Cl) Is : courant de sortie VNR ~ -~ Regulateur l VA e' 

0 
CIS Le circuit de regulation limite le .r= 
0 courant Is a 6 A, il permet un 

V Reference I T eventuel reglage de Ia tension 
de sortie. 

- Le composant selectionne est un transistor du type 2N 3n1. 

(Generalement on choisit un transistor dont Ia puissance dissipee vaut 4 a 5 fois Ia 
puissance normale a dissiper.) 

- Puissance a dissiper : 6 X 6,5 = 39 W (VeE = 21 ,5 - 15 = 6,5 V). 

- Caracteristiques du transistor 2N 3771 (Tableau§ 24.6.4.) 

- lc = 30 A ; VeEo = 40 V ; Pd = 150 W ; Rth jc = 1,17 oC/W ; Boltier TO 3 

- Rth cr = 1 oc/W ramenee a 0,2 oc/W par utilisation d'une graisse aux silicones 
(§ 24.8.2. et 24.8.3.). 

- On se fixe une resistance thermique Rth ra de 1 oc/W 

- Rth ja = 1,17 + 0,2 + 1 = 2,37 oc/W 

fvj - lamb 200 - 30 
- P d maxi = --- = = 72 W 

Rthja 2,37 

- lease= lamb+ Pd maxi Rth ca 

- Rth ca = Rth cr + Rth ra = 0,2 + 1 = 1,2 oc!W 

- lease = 30 + (72 X 1 ,2) = 117 °C. 

- Pour une temperature lease de 117 oc, Ia puissance que peut dissiper le transistor est 
de 50% par rapport a une temperature lease de 25 oc (Fig. 11) . 

-Tracer sur le reseau Fig. 121a nouvelle aire de securite Pmax12 = 150/2 = 75 W 
(lease= 117 °C). 

- Le point de fonctionnement doit se trouver dans le nouveau domaine de securite : 
lc = 6 A ; VeE = VNA - VA = 21 ,5 - 15 = 6,5 V. 

-Point A (Fig. 12) : il est bien a l'interieur de cette zone. 

- M = lease - lamb = 117 - 30 = 87 °C. 

- Pd = 72 W. Le tableau § 24.8.6. donne un profil KS 1145 - 75. 

- En court-circuit le transistor doit supporter 6 A sous 21 ,5 V (VA = OV). 
-Point B (Fig. 12) : II n'est plus a l'interieur de Ia zone de securite. 
- On prevoit un systeme de mise hors tension supplementaire pour que le point B 

reste dans les limites de l'aire de securite relative au regime d'impulsion unique. 
- On suppose que le systeme de protection coupe le circuit en mains de 1 00 ms. 

-Temperature du boltier en regime normal : lease = 30 + (1 ,2 x 39) = 77 oc. 

-Au moment du court-circuit le transistor doit debiter 21 ,5 x 6 = 129 W pendant 100 ms. 

- fcase = 25 oc ; 100 ms ; Pd = 320 W (Fig. 12). 

-lease= 77 oc; 100 ms ; 70% de Pd (Fig. 11). 

- Pd = 320 x 0, 7 = 224 W. Ce qui donne lc max (1 00 ms) = 224/21 ,5 = 10,4 A. 

- Le courant etant limite a 6 A, Ia protection prevue assure une bonne protection du 
montage. 



25. MESURE ELECTRIQUE INDUSTRIELLE 
25.1 MULTIMETRIE 

25.1.1. MULTIMETRIE ANALOGIQUE (D'apres METRIX- CHAUVIN ARNOUX) 

SYMBOLES DES CADRANS 

....L 

A£o 

..... . . . . . . ...... · 
0 
AST 

0 

Continu 

Alternatif 

Continu et alternatif 

Cadran horizontal 

Cadran vertical 

Cadran incline (60°) 

Impedance additionnelle 

Ecran electrique 

Ecran magnetique 

Appareil astatique 

Appareil magnetoelectrique 

Logometre (quotient-metre) 
magnetoelectrique 

1,5 DC 
i2,5ACI 

.....L. 

Classe de precision au-dessus 
du symbole de position 

Tension d'epreuve 500 V 

Tension d'epreuve superieure a 
500 V (Ex. : 2 kV 50 Hz) 

Appareil dispense de 
l'epreuve 

Borne de Terre 

Remise a zero 

Appareil a aimant mobile 

Logometre (quotient-metre) 
a aimant mobile 

Appareil ferromagnetique 

Appareil a fer mobile et a 
aimant 

Logometre (quotient-metre) 
ferromagnetique 

Appareil electrodynamique 
sans fer 

--R-
100mV 

-ITJ­
JVV\_ 

Consultez Ia notice 

Reference a Ia norme 
NF C 42-100 

Redresseur 

Shunt et chute de tension 
correspondante 

Resistance additionnelle 

Inductance additionnelle 

0 
Appareil magnetoelectrique 

-cJ avec shunt exterieur et chute 

= 
50mV 

de tension correspondante 

Appareil magnetoelectrique a 
redresseur 

Appareil magnetoelectrique a 
redresseur et transformateur 
de courant incorpore 

Protection magnetique 

Appareil ferrodynamique 

Logometre (quotient-metre) 
electrodynamique 

@ Thermocouple non isole Appareil ferromagnetique 

~ 
Logometre (quotient-metre) • \,/ • pour mesure des valeurs La suspension de Ia bobine est sur pivots. 
ferrodynamique efficaces L.:echelle peut etre normale, moteur ou dilatee. 

t-----:--+-----------+------t--------------1 A vantages : 

@ -1/-(fJ)-If- A brancher sur transforma- L.:appareil fonctionne en alternatif et continu. La 
Appareil a induction teur de tension TT 4001100 v loi d'echelle est fonction de Ia valeur efficace. 

40011 oov Appareil magnetoelectrique 
t---~~-+-----~-----+------~ln~t-e-ns~rt~e~d~e-c~ha_m_p_m_a_g_n~e--1- Lasuspensionestassureeparp~otsoupar 

B Logometre (quotient-metre) f2l tique exprimee en kiloamperes ruban tendu. L.:appareil fonctionne en alter-
a induction L..=J par metre produisant une va- natif. L.:echelle est lineaire. 

kA 1 m riation correspondant a l'indice Avantages : 
de classe (2 kA/m) Faible consommation. 

t-----+-----------+------t-:-.,..-,---.,--'---,----''----c,..,..--.,----1 Attention : pas de ruban tendu sur des 
Valeur de champ electrique montages instables mecaniquement 

Appareil bimetallique exprimee en kilovolts par (groupe electrogene ... ). 

kV I m 
metre produisant une varia- Appareil magnetoelectrique a redresseurs 
tion correspondant a l'indice Caracteristiques identiques a appareil 

t----~----------~----~d_e_c_l_as_s_e_(~1_0_k_V_/m~)_.:__ __ ~magn~o~ectriqu~ ma~ ~ec un po~ de 

Appareil electrostatique 

Appareil a lames vibrantes 

Un indicateur porte toujours inscrit sur son diodes pour redresser l'alternatif. 
cadran Ia valeur de son calibre. Avantages : 
Exemple : 2 mA, 10015 A, 40011 00 V... L.:appareil fonctionne en alternatif et continu. 
Sauf si le calibre est direct, celui-ci corres- La bande passante est etendue jusqu'a 
pondant aux graduations de l'echelle du 10 kHz. Loi d'echelle fonction de Ia valeur 
cadran. Exemple : voltmetre gradue de o a moyenne graduee en efficace. La consom-
250 V et d'un calibre de 250 V. mation reste faible. 
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CLASSE DE PRECISION 

La classe de precision caracterise Ia precision relative de l'appareil de mesure. Elle fournit les limites 
d'erreurs garanties en pourcentage de Ia valeur finale de Ia plage de mesure. 

ERREUR ABSOLUE (AV) : 

L'erreur absolue maximale en tout point de Ia lecture est definie par : 
AV: incertitude de lecture de part et d'autre de Ia tension lue. 

Exemple: 
Voltmetre de classe 2,5 sur le calibre 1 00 V AC. 

ERREUR RELATIVE : 

Classe de precision 

AV = Classe. calibre (V) 

100 

2,5.100 
AV= --- =±25V 

100 ' 

L'erreur relative (E) traduit Ia precision de mesure. Elle s'exprime en pourcentage. 

Exemple: tension en volts. £ (%) = AV. 
100 

Vlue 

Exemple sur calibre tension 100 V AC : 

Valeur lue = 25 V 

Valeur lue = 50 V 

Valeur lue = 75 V 

£ (%) = 2,5. 100 = 10 % 
25 

£ (%) = 2,5. 100 = 5% 
50 

( ) 
2,5. 100 

£ % = = 3,33% 
75 



25.1.2 
MULTIMETRIE 
NUMERIQUE 

COURBE D'ERREUR : 

EC%>+ I 
\ 

CONCLUSION : 

E,.,.ur rtlatlvt 

Zone de lecture 
Ia plus precise / 

........._+_. 
E,.,.ur &bsolut- UM ~·~ 

20 40 60 

L'erreur relative diminue si Ia valeur 
lue se rapproche de Ia pleine echelle. 

A 

eo 100 

On considere que dans le dernier tiers de l'echelle l'erreur de mesure est faible, done Ia valeur mesuree 
est precise. 

CLASSIFICATION DES APPAREILS DE MESURE : 

Apparells de mesure 
Classe de precision 

de l'appareil 

Appareils de mesure de 
0,1 
0,2 

precision 
0,5 

1 

Appareils de mesure de 1,5 
service 2,5 

5 

Resolution : 

C'est le plus petit ecart decelable sur un appareil de mesure numerique. 

Exemple : Afficheur 2 000 points, calibre utilise 1 volt 

Mesure : 1 volt pleine echelle -------------)1~1.000 

Mesure de Ia plus petite valeur sur le calibre 1 volt 

La resolution sera de 1 mV sur le calibre 1 V. 

Precision: 

.001 soit 1 mV 

de l'accessoire 

0,05 

0,10 

0,20 
0,5 

0,5 
1 
1 

Elle est generalement donnee en pourcentage de Ia lecture avec plus ou moins une erreur constants qui 
s'exprime en "digit ••. 

Exemple: 

V DC et AC <1> 

Resolution 

Precision <3> 

Surcharge admissible 

2V l 20V 200V 600V <2> 

1 mV f 10 mV 100 mV 1 v 
± 2 % L ± 1 pt en DC et ± 3 % L ± 5 pts en AC 

1 000 V eft. pendant 5 secondes 

(1) Domaine d'utilisation: 10Hz a 
400 Hz sinusoidal 
(bande passante). 

(2) Affichage 2 000 points limite a 
600V elf. 

(3) recision en pourcentage de Ia 
lecture. 

La precision --============ Erreur de mesure maximum (:t 2 % en DC) 

Erreur de base (:t 1 point en DC) 
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Exemple de calcul : 
- Afficheur : 2 000 points, precision ± 1 % ± 2 points. 

- Calibre : 20 volts, on mesure une tension de 1 0 volts. 

- t..:ecart de mesure est de : ± (0, 1 + 0,02) , soit : 

10 20 
0 \ I I ,I \ II' I l II I' t I I I 30 

10 20 

,.... \ ''• .. . , 
,.,.. ..-] 1 0 v :t (0, 1 + 0,02) 1-------. 

+ 9.88 v 

o, ~~· ' '' ' ' ' ' ' '''•< . ,,,~ 

+ 10. 12 v 

10-0,1-0,02 = 9,88 v 1 0 + 0,1 + 0,02 = 1 0,12 v 

Resultat : La mesure se situe entre 9,88 V et 1 0,1 2 V 

A RETENIR: 

Surles multimetres numeriques, l'erreur relative est constante sur toute Ia plage de mesure. L.:erreur de 
mesure relative ne depend pas de Ia valeur mesuree. 

ETUDE COMPARATIVE DES DEUX TECHNIQUES : 

ANALOGIQUE NUMERIQUE 

Particularites Particularites 

-Impedance d'entree basse. - Impedance d'entree elevee. 

- Perception immediate de Ia tendance du signal. - Pas de consommation sur les entrees. 

- Affichage stable meme sur les signaux parasites - Precision elevee sur toute Ia gamme. 
(integration du signal). - Excellente resolution. 

-Pas de consommation de piles (sauf ohmmetre) . -Grande facilite de lecture. 

- Plus de fonctions. 

- Robustesse (pas de mecanisme). 



25.1.3. 
MESURE EN 

VALEUR 
MOYENNE 

25.1.4. 
MESURE EN 

VALEUR 
EFFICACE 

PRINCIPE: 

La mesure d'une grandeur alternative sinuso'idale est aftectee par un redressement, puis par un filtrage 
du signal qui donne une valeur moyenne (AVG). 

Cette derniere est ensuite affectee d'un coefficient pour donner Ia valeur efticace. 

Exemple : Chaine de mesure de Ia pince amperemetrique en valeur moyenne. 

1/~ _.I 
I ·ltl ·I 

X 1 '1 ~ 
/signal I redressee I moyen I eft. 

0 ~ ----t= 
0 t 

Note: Le passage d'une valeur moyenne (sur signal sinuso'idal redresse) a une valeur efficace est affecte 
d'un coefficient 1, 1. 

I max 

leff 
I max =I eff X .f'1. 

leff = 1 , 1 x I moyen 

lmoy I moyen = 0,9 X I eff 

PRINCIPE: 

Les appareils numeriques actuels sont dotes de circuits de calcul RMS (Root Mean Square) , afin de 
mesurer exactement Ia valeur efficace vraie (eft.). 

Exemple : Pour un courant, Ia valeur efficace vraie est donnee par Ia relation : 

i(t ) 

0 T 

i (t) 

[....___R.M__....S. J ~ 
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CALCUL ANALOGIQUE : 

Le convertisseur RMS (analogique) realise !'operation suivante: 

CALCUL NUMERIQUE : 

On obtient Ia valeur efficace du signal par un echantillonnage numerique. 

RAPPEL: 

Echantillonneur 
Bloqueur 

1 

- C.A.N . f---

1 

L.:interpretation de Ia mesure est fonction de l'appareil utilise (AVG ou RMS) . 

a) Exemple avec un signal non deforme (signal sinusoidal) 

u 

(\ (\ / I 110.2 I 
0 v v t ~ I 110.2 I 

Interpretation des resultats : 

j.!P 

I 

AVG 

RMS 

/elf 
• 

on constate que Ia mesure est identique sur un signal sinusoidal pur avec un appareil de type AVG ou 
de type valeur efficace. 

b) Exemple avec un signal deforme (signal non sinusoidal) : 

u 

J\ / I 78.5V I AVG 

0 v t 

~ 

I 103.6 v I RMS 

Interpretation des resultats : 

l'ecart entre les deux mesures sur un signal deforme peut atteindre 30 % a 50 %. Pour effectuer une 
mesure sur un signal deforme, il faut obligatoirement utiliser un appareil RMS. 



25.1.6. 
FACTEUR 
DE CRETE 

RAPPEL: 

Le facteur de crete Fe d'un signal est le ratio de Ia 
valeur Max sur Ia valeur efficace. 

Fe= 

Exemple: 

Valeur Max (1/2 periode} 

Valeur RMS 

Pour un courant I 

lmax (1/2 periode) 
Fe=-------

Exemple d'un courant alternatif presen­
tant un maximum de courant 

I max 

La valeur du facteur de crete nous renseigne sur Ia forme du signal (sinusoidal ou deforme). 

Deux cas peuvent se presenter : 

Signal sinuso"idal 

I max 

I 

FORME D'ONDE AVEC SON FACTEUR DE CRETE : 

Forme du signal 
(courant) 

0 

I moyen 

(1/2 periode) 

0,6361 

0,51 

1 1 

0,321 

I effieace 

0,7071 

0,577 1 

1 1 

0,51 

I max 

Facteur 
de crete 

1,414 

1,732 

2 

Signal deforme 
(presence d'harmoniques) 

A retenir: 

Fe= 1,414 =>Signal sinus 

Fe .. 1 ,414 => Signal deforme 

en particulier : 

Fe= 1 => Signal carre 

=> Signal presen­
tant des pies 
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MATERIEL INFORMATIQUE (micro-ordinateur, bureautique ... ) 

Ce materiel genere des signaux deformes et il est particulierement sensible a ces signaux. 

Un appareil de mesure RMS permettra de determiner le facteur de crete Fe Ucretel lrms) 

Si Fe = 2 = 1,414 => le signal est sinuso'i al , one 
pas d'harmonique. 

Si Fe Yff {2 Yff 1,414 => presence d'harmoniques, 

done le signal n'est plus 
sinuso'idal. 

Note : il y a un risque de perturbations electriques. 

ALIMENTATION D'UN MOTEUR ALTERNATIF PAR UN VARIATEUR A THYRISTORS : 

/phases 
lmoteur 

Ph 1 

Ph 2 

Ph 3 -----t~-----1 

Facteur de crete :;:. {2 ~ 
~ 

Signal deforme 

~ 
Presence d'harmoniques 

La mesure sur une alimentation a decoupage est un exemple classique de mesure de courant deforme 
(non sinuso'idal) . 

Elle doit s'effectuer avec un appareil TAMS et gagne en facilite de manipulation avec une pince appro­
priee. 

PRINCIPALES CHARGES « NON LINEAIRES » : 

- Les convertisseurs de puissances ; 

- les convertisseurs de frequences statiques ; 

-les alimentations a decoupage (informatique ... ) ; 

- les onduleurs ; 

- les moteurs pilotes par variateurs electroniques ; 

- les fours a arcs, les machines a SOUder ; 

- l'eclairage fluorescent dote de ballast electronique. 

Sur ces charges, on privilegiera Ia mesure avec des pinces de courant TRMS ou des pinces multimetres 
RMS qui traitent ces formes de signaux et permettent de connaitre Ia valeur des facteurs de crete du 
courant. 



. • 

CRITERES DE CHOIX D'UNE PINCE AMPEREMETRIQUE : 

- nature du courant : alternatif (pinces transformateurs) 
et/ou continu (pinces a effet Hall) ; 

- intensite maximale a mesurer ; 

- diametre maximum des cables (ouverture maximale des machoires) ; 

- precision ; 

- plage de frequence (bande passante) ; 

- signal de sortie qui doit correspondre au calibre du multimetre ou a Ia nature du signal de l'oscilloscope 
associe (rapport de transformation, connecteur de sortie ... ). 

MESURE D'UN COURANT CONTINU EN SORTIE D'UNE BATTERIE : 

t.:utilisation d'une pince amperemetrique evite l'ouverture du circuit, facilitant ainsi Ia prise de mesure. 

Exemple: 

Multimetre associe a une pince a effet Hall. 

MESURE D'UN COURANT ALTERNATIF D'UN MOTEUR ELECTRIQUE : 

La pince associee au multimetre donne Ia valeur du courant nominal (In) du moteur. 

La fonction « crete » (1 ms) du multimetre precise le courant de demarrage moteur. 

Forme du signal 

I moteur 

TABLEAU ELECTRIQUE. ARMOIRE ELECTROMECANIQUE : 
- Mesure du courant RMS dans Ia partie du circuit jusqu'a 700 A. 

:tr.·· - · .~L~ 
.:li: 
tJ' 
::·,QOO · 

- Controle du courant deforme avec Ia valeur du facteur de crete Fe= {2, ou Fe-.. {2. 
- Acquisition RMS sur 100 ms . 
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MESURES 
A L'AIDE 

DE PINCES 
AMPERE­

METRIQUES 

TRANSFORMATEUR BASSE TENSION : 

- Controle de l'equilibrage sur chaque phase d'ali­
mentation. 

- Mesure de l'intensite RMS debitee par le trans­
formateur. 

- Detection de Ia presence d'harmoniques dans le 
conducteur neutre (a l'aide de Ia fonction fre­
quence). 

MOTEURS TRIPHASES : 

- Mesure et enregistrement du courant de demar­
rage avec Ia fonction : Peak (1 ms)/Record. 

- Mesure du courant efficace RMS (100 ms) en 
regime permanent. 

- Si le signal courant est instable, il taut activer Ia 
fonction Smooth (lissage de Ia mesure pendant 
3 s). 

MOTEUR ASYNCHRONE PILOTE PAR VARIATEUR DE VITESSE : 

- Mesures simultanees de Ia frequence et du 
courant {bargraph) du moteur ; Ia frequence 
est l'image de Ia vitesse. 

- Controle de Ia stabilite du rapport fre-
quence/courant lors de Ia variation de 
vitesse. 

- Mesure du courant de demarrage 
~Peak (1 ms) 

PETIT GROUPE ELECTROGENE : 

- Mesure du courant, detection d'une surcharge 
eventuelle. 

- Controle de Ia frequence du groupe. 

Conducteur 
neutre 



25.2. SECURITE ELECTRIQUE ET MESURES ASSOCIEES 

25.2.1. 
NORMES 

APPLICABLES 
AUX 

INSTALLATIONS 
ELECTRIQUES 

25.2.2. 
MESURES 
DE TERRE 

ET DE 
RESISTIVITE 

(D'apres METRIX-CHAUVIN ARNOUX) 

En AMONT des bornes de sortie du disjoncteur de En AVAL des bornes de sortie du disjoncteur de 
branchement branchement 

I Norme NF C 14-100 I 

les contr61es sont effectues par : 
- le distributeur d'energie (EDF, ... ). 

Resistivite des sols. 

I Norme NF C 15-100 I 

appliquee via le dec ret du 14/11/1988 et !'arrete du 
20/12/1988, 

les contr61es sont effectues par : 
- les installateurs, 
- les organismes de contr61e. 

Qu'est-ce que Ia resistivite d'un terrain ? 
Elle s'exprime en ohm. metre et correspond a Ia resistance theorique d'un cylindre de terrain de 1 m2 

de section et de 1 m de longueur. 
Elle traduit Ia resistance d'un terrain face a Ia circulation d'un courant. 

La resistivite des sols est tres variable 
suivant les regions et Ia nature des 
terrains. 
Elle depend du taux d'humidite et de 
Ia temperature. 
Le gel ou Ia secheresse augmente Ia 
resistivite. 

Nature du terrain 

Terrains marecageux 

Limon 
Humus 
Tourbe humide 
Argile plastique 
Marnes et argiles compactes 
Marnes du jurassique 
Sables argileux 
Sables siliceux 
Sol pierreux nu 
Sol pierreux recouvert de gazon 
Calcaires tendres 
Calcaires compacts 
Calcaires fissures 
Schistes 
Micaschistes 
Granits et gres en alteration 
Granits et gres tres alteres 

Resistivlte (en o · m) 

de quelques unites a 30 

20 a 100 
10 a 150 
5a 100 

50 
100 a 200 
30 a 40 
50 a 500 

200 3 000 
1 5oo a 3 000 

3oo a 500 
100 a 300 

1 ooo a 5 000 
5oo a 1 000 

50 a 300 
800 

1500a10000 
100 a 6oo 
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MESURE 
DE TERRE 

ET DE 
RESISTIVITE 

Comment mesurer Ia resistivite ? 

- METHODE DE WENNER : 

p=2rr.aR 

La valeur trouvee doit etre Ia plus faible possible. 

Quelle methode utiliser suivant les cas? 

Batiment a Ia campagne avec possibilite de 
planter des piquets 

Batiment en milieu urbain, sans possibilite 
de planter des piquets 

Reseaux de terres multiples en parallels 

Quelle valeur faut-il trouver ? 

Aucune tension superieure a 50 V en mil ieu sec et 25 V en milieu 
humide ne doit apparaltre sur les masses accessibles par les utili­
sateurs. 

- METHODE DES 62 % : 

p : resistivite du sol a lq,.profondeur 
h = 3/4 a. 

R : resistance lue sur l'appareil. 

a : distance entre les piquets. 

- Methode des 62 % 
- Methode en triangle 
- Methode variante des 62 % 
- Mesure de boucle Phase-PE 

- Methode variante des 62 % 
- Mesure de boucle Phase-PE 

- Pince de terre 
- Methode variante des 62 % 

25V 25 
Rterre< L =- =500 

•oDR max 0,5 

Issue de nombreux essais de terrain , c'est Ia seule methode qui donne des resultats fiables. 

/circu lant 

ES : 62 % de Ia distance EH 

/circulant 
dans Ia terre~ 

/circulant 
dans Ia lerre 

ATTENTION : Dans un batiment neuf, il faut toujours deconnecter Ia barrette de terre avant Ia mesure. 



Le piquet tension S doit etre dans une zone 
neutre de reference 0 V hors des zones d'in­
fluence des piquets E et H. 

Distance EH > 25 metres 
(EDF preconise 100 metres) 

Verification : 

II taut deplacer le piquetS de± 10% en avant ou 
en arriere. La mesure ne doit pas changer. 

- METHODE EN TRIANGLE : 

Cette methode donne des resultats moins fiables 
que Ia methode des 62 %. 
En effet, les distances entre piquets etant plus 
faibles, les risques de chevauchement des zones 
d'influence sont plus importants. 

OV 

t Potentiel par I rapport as 

-v ~~----------~~------~ 
0 52 % 62 % 72 % 100 % 

Zone 
d'influence 

«Terre» 

de Ia distance E-H 

'PiquetY (2e mesure) 

I 
I 
I 

' I I 

Piquet Z 

' I I 

PiquetY (1'e Mes~e) '\1/1 

---1 
Zone 

d'influence 
Piquet « Z >> 

- METHODE VARIANTE DES 62 % EN SCHEMA TT : 

Cette methode est identique et 
aussi precise que Ia methode 62 %. 
La mesure est alimentee a partir du 
secteur. 
Un seul piquet S est a planter. 

EDF 

H s 

Cette methode donne Ia valeur exacte de Ia terre du client (RE)-

SchemaTT 

3 

2 

N 
I 

~ -r@ PE 

E 

- ~- -
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MESURE 
DE TERRE 

ET DE 
RESISTIVITE 

- METHODE VARIANTE DES 62 % EN SCHEMA TN : 

Dans ce schema, les terres sont 
fonctionnelles et non de securite 
puisque les courants de defaut se 
rebouclent principalement dans le 
neutre. 
On peut quand meme mesurer 
selectivement chaque mise a Ia 
terre du PEN grace a une pince de 
courant associee au controleur 
multifonction. 

La terre globale n'a pas vraiment 
de sens. 
La tension de defaut et !'impe­
dance de Ia boucle Phase-PE 
sont plus interessantes. 

EDF 

- METHODE VARIANTE DES 62 % EN SCHEMA IT : 

Avant Ia mesure, verifier que !'ins-
tallation n'est pas en etat de pre­
mier defaut non supprime. 
Le transformateur ne doit pas 
etre isoh! de Ia terre. 

La mesure donne Ia valeur 
exacte de Ia terre des masses RE. 

EDF 

- MESURE DE LA BOUCLE PHASE-PE EN SCHEMA TT : 

But : mesurer rapidement Ia terre 
en milieu urbain sans planter 
de piquets. 

La mesure inclut : 
- terre a mesurer, 
- terre du transformateur, 
- resistance interne du transforma-

teur, 
- resistance des cables, 

soit environ Ia terre a mesurer. 

La mesure est une mesure par 
exces (valeur reelle toujours inte­
rieure). 

EDF 

Schema TN 

N 

Schema TN 

:_ @ill PE 

S E 
~--

Schema TN 

N 

PE 



.. 

- MESURE DE BOUCLE PHASE-PE EN SCHEMA TN : 

La mesure de boucle Phase-PE fournit Ia resistance de Ia boucle de defaut. 
Cela permet de calculer le courant de court-circuit et done de dimensionner les fusibles ou les disjoncteurs, 
mais aussi de verifier Ia tension par defaut. 

- MESURE DE BOUCLE PHASE-PE EN SCHEMA IT : 

La mesure de boucle Phase-PE inclut Ia forte impedance de mise a Ia terre du transformateur. La mesure 
fournit done Ia resistance de boucle de premier defaut et non pas Ia terre. 
Si le transformateur est isole, Ia mesure est erronee. 

- MESURE DE COUPLAGE : 

Couplage = influence d'une terre sur une autre 
(en cas de foudre ... ). 
1) Mesurer Ia terre des masses (methode 62 %). 
2) Mesurer Ia terre du neutre (methode 62 %). 
3) Mesurer Ia resistance masses/neutre 
(voir schema 4 fils ci-contre) . 

Rcouplage = ( Rmuaes + Rneutre - Rmasse/neutre)/2 

Coefficient de couplage = 
Rcouplage /Rmasses < 0 ,15 (a EDF) 

LA PINCE DE TERRE : 

- Principe : z = E generee// mesuree 

I -

RESEAU HT 
RESEAU BT 1- Phase 

Neutre 

Terre Terre 
des masses du neutre 

Reseau de terres en parallele 

~ 
La resistance equivalente aux terres en 
parallele avec Ia terre a mesurer est 
negligeable. 

o~ ----~o o o 
~Terre o----

. "'" local~ : 
mesuree ___ _ 

R z 

Applications : 

---,-----------------~----------
LIGNES20kV I 

avec conducteur de : 
protection 1 

r--r------<~ 

Terre du neutre : Terre des masses Terre du neutre : Terre des masses 
Phase ············ ~--································- ~ ----- : ......•.......... 
Neutre mis a Ia terre I 

UTILISATEURS 

Terre, masses et neutre de transformateur HTIBT. 

Les resistances de terre 
en parallele ont 

une resistance equivalente 
negligeable 

Continuite des boucles fond de fouille. 
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MESURE 
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Pourquoi mesurer l'isolement? 

Une baisse du niveau d'isolement signifie : 
- un danger potentiel d'electrocution des personnes ; 
- un danger pour les installations et les materiels (court-circuit, incendie ... ). 

La mesure de Ia resistance d'isolement permet : 
- Ia securisation pour les personnes des installations et des materiels electriques utilises ; 
-Ia surveillance du vieillissement des machines et ainsi Ia reduction des temps d 'immobilisati~n. 

ISOLEMENT ENTRE CONDUCTEURS : 

-But: 
Verifier qu'aucun conducteur n'a 
subi de dommage mecanique lors 
de !'installation. 

-Methode: 
La mesure est faite avant Ia mise en 
service, recepteurs debranches, 
sur une installation hors tension. 

# 

100m 

~--------.,.----- 3 

_,----------....----- 2 

ISOLEMENT DE L'ENSEMBLE DE L'INSTALLATION PAR RAPPORT A LA TERRE. 

-But: 
Verifier que tous les conducteurs sont isoles de Ia terre. 

-Methode: 
La mesure est faite avant Ia mise en 
service, conducteurs actifs relies, 
recepteurs branches, installation 
hors tension. 

ASPECT NORMATIF : VALEURS D'ISOLEMENTS MINIMUM. 

La NF C 15-100 exige les valeurs minimales ci-dessous: 

Tensions nomlnales 
Tension de test DC 

de !'Installation 

< 50V 250V 

de 50V a 500V 500V 

de 500 v a 1 ooo v 1 000 v 

100m 

~--------.t---.,.----- 3 

.A---- - - ....-+-- ,----- 2 

~------.-+-1--- .,.----- 1 

...-L------1--+--lf--- .,.----- N 

Resistance d'isolemeni 
mini male 

2:0,25 MQ 

2: 0,50 MQ 

2:1 MQ 

Pour les cables chauffants noyes dans les parois des batiments, l'isolement doit etre : 
> 0,25 MQ pour Un = 230 V 

et > 0,4 MQ pour Un = 400 V 



INTERET D'UN CIRCUIT DE GARDE. 

Au-dela de 1 GQ, !'influence de courants para­
sites a Ia surface d'un eventuel isolant entre les 
deux points de mesure fausse le resultat. 

Un circuit de garde permet de sortir ces courants 
parasites du circuit de mesure et ainsi de garan­
tir Ia precision du resultat. 

RATIOS DE QUALITE D'ISOLEMENT. 

La mesure d' isolement sur des elements 
capacitifs ou inductifs (moteurs, cables de 
grande longueur ... ) est instable car elle 
implique 3 courants lors du test : 

- un 1er courant capacitif qui s'annule des Ia 
composante capacitive chargee ; 

- un 28 courant d'absorption dielectrique qui 
s'annule apres le courant capacitif ; 

- un 38 courant de fuite constant, seul repre­
sentatif de l'isolement. 

Cable coaxial 
_...., 

I 
~--

-Arne 

O lsolant 

0 Tresse 

0 Gaine 

I ''''' ...__ 

I..., C HAUVI N! 
I~ARNOUXI 

Resistance d'isolement (MQ) 

1000~-,-------.--.---.--. 

20~-+--~---r--r---+-~ Temps 
(min) --.i---

10~~--~~~--~--~--~--~~ 

0,1 0,2 0,5 1 2 5 10 

Variation typique de Ia resistance d'isolement 
en fonction du temps de mesure 

La mesure d'un bon isolement Utuite faible et constant) sera done perturbee au depart par les courants 
parasites. 
La mesure va croitre dans le temps. 

Index de polarisation= R1o m1riR1 min 

si PI > 4 -t- excellent isolement 

si PI = 2 a 4 " bon isolement 

si PI = 1 a 2 ~ douteux 

si PI< 1 ~ dangereux 

Ratio d'absorptlon dielectrlque = R1 m1n/R3o s 

si DAR > 1 ,25" bon isolement 

si DAR < 1 ,25 ~ mauvais 
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MESURE D'ISOLEMENT SOUS TENSION. 

Utilisation d'une pince a fuite. 

- Sans defaut d'isolement : 

I entrant = I sortant 

=> Mesure = 0 

- Avec defaut d'isolement : 
I entrant .. I sortant 

=> Mesure = I fuite 

Ce cas est frequent dans les 
Installations IT qui ne peuvent 
itre lnterrompues. 

La norme NF C 15-100 recommande de faire Ia mesure avec un courant de 200 mA sous une tension 
a vide de 4 a 24 v. 

Le but est de verifier Ia resistance du conduc­
teur de masse (PE) qui ecoule les defauts a 
Ia terre. 

I Sa resistance dolt itre < 2 0 I 

La nouvelle norme IEC/EN 61557 
recommande de faire Ia moyenne de 
deux essais avec + foe et - foe 

TEST DE DISJONCTEURS DIFFERENTIELS (DDR). 

-But: 
Verifier que les DDR declenchent a In< ldn mais pas inferieur a 50% de ldn dans un temps inferieur a 
300 ms. 

-Rappel: 
Un DDR ne declenche que sur un defaut 
Phase-Terre (PE). 

- Definitions : 
In = courant de test du DDR. 
ldn = calibre nominal du DDR 

(1 0, 30, 1 00, 300, 500, 1 000 mA). 
Tension de defaut (UF) = Umasses PE si le 
courant /dn circulait. 



- MESURES POSSIBLES SUR UN DISJONCTEUR DIFFERENTIEL (DDR). 

Tension de defaut : 
Essai avec I < 50 o/o ldn de Ia resistance de boucle et de Ia tension de defaut ( UF = Rboucle x ldn) 

Non-declenchement a 50 o/o ldn : essai avec courant constant egal a 50 o/o ldn· 

Temps de declenchement : essai avec un courant constant egal a ldn 2 x ldn ou 5 x ldn· 

Courant de declenchement: essai avec rampe de courant allant de 50 o/o ldn jusqu'a In> ldn· 

- Mesure du courant de court-circuit en schema TN. 

En schema TN, sauf presence de DDR, Ia protection est assuree par des dispositifs contre les surinten­
sites (fusibles, disjoncteurs) des le premier defaut. 

Courant coupure < Upha ... terre I Zooucle 

<Icc· 

- MESURE DU COURANT DE COURT-CIRCUIT EN SCHEMA IT. 

En schema IT, Ia protection est assuree par des dispositifs contre les surintensites (fusibles, disjoncteurs). 

~~~--------------- 3 

~+-~---------------- 2 

N 

:- !DDR! PE 

Dans Ia formule ci-dessous, il taut remplacer : Upha ... neutre par Uphase-phase si le neutre n'est pas distribue. 

Courant coupure <50 o/oUpha ... nautre I ZooucleTN 

<Icc 
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PROTECTION CONTRE LES DANGERS POTENTIELS LIES A L'UTILISATION D'UN APPAREIL : 

- Danger de chocs electriques ; 
- danger lie au feu ; 
- danger d'incertitude ; 
- danger de blessure ; 
- danger d'utilisation de rayons ; 
-etc. ) 

Norme 
EN 61010 

ou 
IEC 61010 

Rappel sur les generiques de Ia norme IEC 61010. 

Tensions AC et categories : 

.. 

IEC 6101 0-2-Q31 - 600 V CAT. Ill 

Valeur de Ia tension maximale assignee Phase/Terre* Categorie de surtension* 

* II existe quatre categories de surtension (1 , II , Ill , IV), indication abregee sur les appareils, les accessoires 
et les documentations. 

EXEMPLES DE MARQUAGE : 

Sur le produit : 

Pres des douilles d'entree : 
-tension de mode commun , assignee 

Phase/Terre ; 
- categorie de surtension : Cat. I, II , Ill ou IV ; 
- courant maximum d'utilisation ; 
- renvoi a Ia documentation technique 

(mode d'emploi) ; 
-etc. 

A l'arriere de l'appareil : 

Bien visible, sur une etiquette impermeable ou grave : 
- le symbole double « isolement ,, (eventuellement) ; 
- Ia nature de !'alimentation ; 
- Ia nature du ou des types de fusibles ; 
- les precisions de I'IEC 61010 correspondant a l'appareil ; 
- le marquage CE, les marques nationales ; 
- etc. 

& IEC 61010 ~ 
600V SURTENSION CAT Il l 

DEGRE DE POLLUTION 2 

ATTENTION 
POUR EVIlER LES CHOCS ELECTRIOUES 
RETIRER LES ENTREES AVA~ O'OWRIR 

LE BOtTlER 

LJ 2x1 .5V -"AA"-IEC : R6 - LR6 
- + MADEINEC 

@ @ 
MODELE C.A 5220 G 

--e::::::r- FF 10A-660V 
--e::::::r- FF 400 mA- 660V 

D D 



· ' 

Sur un cordon de mesure : 

Homologations : 

CSA: Canada 
UL : Etats-Unis 
GS : France (LCIE) 

.... ---- .... 

I Marquage CE 

---- ..... , ' 

<t!· 

Isolation double ou renforcee 
(indispensable pour Ia prise 

en main) 
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SECURITE. 

Connaitre son application : 
- Domaine de mesure avec habilitation (reglementation) . 
- Niveaux de tension et de surtension (voir norme EN 6101 0) . 
- Valeur du courant en usage normal et en cas de defaut. 

Utiliser exclusivement des appareils et des accessoires de raccordement conformes aux normes : 
- IEC 61010 ou EN 61010-1 : Generalites, appareils de mesurage ... 
- IEC 61010 ou EN 61010-2-032 : Pince amperemetrique ... 
- IEC 61010 ou EN 61010-3-031 : Cordons, sondes passives .. . 

Veiller au bon etat des cordons de mesure : 
Les cordons sont plus importants que le multimetre. En cas de defaut, ils sont en contact physique direct 
avec l'utilisateur. 

Source d'alimentation ou tension mesuree : 

- Source primaire : 
Connexion sur le reseau de distribution. 

- Source secondaire : 
Connexion apres un transformateur, dont le primaire est separe selon les normes en vigueur. 
Protection par disjoncteurs, fusibles ... 
Presence eventuelle de limiteurs de surtensions (parafoudre, parasurtenseurs ... ). 

Note: 

- Dans ce cas, une tension secondaire est consideree comme une categorie de surtension en dessous 
de Ia source primaire. 

- Ne pas confondre "categorie de surtension •• et " classe d'isolement ••. 

CATEGORIES DE SURTENSION. 

Categorie IV (Cat. IV) : 

Source primaire, materiel utilise a l'origine de !'installation, systemes de lignes aeriennes et de cables y 
compris les jeux de barres de distribution et les materiels associes de protection contre les surintensites 
ou de comptage electrique. 

Categorie Ill (Cat. Ill) : 

Materiel des installations fixes et lorsqu'i l existe des specifications particulieres de fiabilite ou de disponi­
bilite. Materiel a usage industriel avec raccordement permanent a !'installation fixe, appareils de !'installa­
tion fixe. 

Categorie II (Cat. II) : 

Materiels consommateurs d'energie alimentes a partir des installations fixes tels que les appareils elec­
tro-domestiques, les outils portatifs et analogues ... 

Categorie I (Cat. I) : 

Materiels pour raccordement aux circuits dans lesquels des precautions ont ete prises pour limiter les sur­
tensions transitoires 

Exemple: (circuits electroniques). 

RECOMMANDATIONS POUR LE CHOIX DES CATEGORIES DE SURTENSION. 

Mesures sur reseau industriel 230/400 V : 

Categorie Ill (Cat. Ill) : utiliser un appareil classe categorie Ill ou IV si utilisation permanente ou de cate­
gorie II si utilisation transitoire. 
Avec un appareil classe categorie I ou II, utiliser une sonde attenuatrice ou ditterentielle de categorie Ill 
ou IV si utilisation permanente. 

Mesure sur le reseau domestique 230 V : 

Categorie II (Cat. II) : prises secteur 2P + T. 

Mesure sur un circuit electronique protege ou sur un circuit en tres basse tension de securite (TBTS) : 

Categorie I (Cat. I) : !'alimentation doit etre detrompee par rapport aux prises secteur. 



CATEGORIES DE SURTENSION EN FONCTION DES TENSIONS ASSIGNEES DE L'INSTALLATION 
(ALTERNATIVES OU CONTINUES). 

V rms (AC ou DC) Tension de tenue au choc par categorie de surtenslon 

Phase-Neutre 
Cat. I Cat. II Cat. Ill Cat. IV 

50 330 500 800 1 500 

100 500 800 1 500 2 500 

150 800 1 500 2 500 4 000 

300 1 500 2 500 4 000 6 000 

600 2 500 4 000 6 000 8 000 

1 000 4 000 6 000 8 000 12 000 

DEGRES DE POLLUTION. 

Le degre de pollution permet Ia classification du micro-environnement. 

-Pollution 1 : C'est une pollution non conductrice ; elle n'a pas d'influence (locaux a humidite et tempe-
rature controles) . 

-Pollution 2 : C'est une pollution conductrice occasionnelle, uniquement par condensation (cas des ate-
liers couverts). 

-Pollution 3 : C'est une pollution conductrice, correspondant a une utilisation de materiel en ambiance 
imprevisible ne pouvant etre controlee (a l'exterieur par exemple). 

CLASSES D'ISOLEMENT. 

- Classe 1 : L.:appareil est relie a une terre de protection. 

- Classe 2 : L.:appareil n'est pas relie a une terre de protection ; il peut vehicular des tensions dange-
reuses, mais ses parties conductrices ne sont pas accessibles a l'utilisateur. 

- Classe 3 : L.:appareil n'est pas sous tension dangereuse (TBTS), soit : 

< 30 Vac ou 60 Vdc en condition normale, 

< 50 Vac ou 120 Vdc en condition de premier defaut. 

Note pour Ia classe 3 
Les reseaux RLC peuvent etre generateurs de transitoires de fort niveau (ex : transitoires > 1 kV a 
partir d'une manipulation en 12 V). 
Le cordon d'alimentation doit etre differencie d'un raccordement secteur standard et raccorde sur une 
tension TBTS, selon NF C 20-030 

EXEMPLE PRATIQUE D' APPLICATION DES NORMES. 

Extrait de Ia notice d'utilisation d'un multimetre. 

Conformite aux normes : 
-Double isolation (selon IEC 61010-1 Cat. Ill, degre de pollution 2) 
- Etancheite : IP 50 (selon IEC 529) 
- Autoextinguibilite : V1 et V2 (selon UL 94) 
- Chute libre : 1 m (selon IEC 61010) 
- Chocs :0,5 joule (selon IEC 68-2-27) 
- Vibrations : 0,75 mm (selon IEC 68-2-6) 
- Decharge electrostatique : 4 kV classe 2 (selon IEC 801-2) 
- Champs rayonnes : 3 V/m (selon IEC 801-3) 
- Transitoires rapides : 2 kV (selon IEC 801-4) 
- Chocs electriques : 3 kV (selon IEC 801-5) 

Conclusion : ce multimetre repond aux specifications exigees par Ia norme dans Ia categorie 
de surtension Ill et au degre de pollution 2. 
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CLASSE 1 EN PRATIQUE. 

L'appareil est relie a une terre de protection : 

0 ••• 

• 0 . 
• 0 
@ @ 0 

Terre 

Note :Tout defaut electrique, interne ou externe a l'appareil lie a son utilisation, est evacue sur 
Ia terre de protection qui assure Ia securite de l'utilisateur. 

0 ••• 

• 0 • 

Sondes ditferentielles 
Cat. Ill 

• (j) 

0 Phase L1 

[) Phase L2 

0 Phase L3 

Terre 

Une sonde differentielle isolee presente une forte impedance sur les entrees + et -, ainsi 
qu'une attenuation (jusqu'a/200). 
Le potentiel des phases sera done diminue a une valeur non dangereuse, soit : < 50 V. 

Note: Avec un oscilloscope de classe 1, pour realiser une mesure flottante sur les trois phases 
du secteur par exemple, il est necessaire d'intercaler un transformateur d'isolement et de cou­
per Ia terre, ce qui est STRICTEMENT INTERDIT. 
Dans cette configuration, !'oscilloscope est porte au potentiel de l'une des phases ; cette uti­
lisation ne peut pas garantir Ia securite de l'operateur. 



CLASSE 2 EN PRATIQUE. 

Classe 2: appareil double isolation (ou isolation renforcee) 

0 
0 • • • -• 0 • -• 0 
~9 @ 0 ./ 

.....____ Enveloppe isolante 
I 

Sondes de securite I I ~ _j Phase L1 
~ Cat. Ill I .~ Phase L2 

~ ~ Phase L3 
1 

Phase 
Neutre 

Note : Si un defaut electrlque apparait, il ne peut etre evacue vers Ia terre de protection (inexis­
tante). En cas de defaut interne ou externe lie a l'operateur, II est prevu un niveau supplemen­
taire de protection. Dans le cas d'un oscilloscope, il dolt etre totalement et doublement isole 
de !'alimentation reseau et des entrees de mesure. 

ENTREES DIFFERENTIELLES EN PRATIQUE. 

a 0 e e e e 
g . 0 . 
a e 0 0 

@ @ @ 
ENTREES 

Diff Terre 
- Entrees en mode 0 

differentiel direct 0 Phase L 1 

Categorie II I [) Phase L2 
Protections par 

limiteurs et L....----------1- 0 Phase L3 
impedances 

Note : La securite est assuree par Ia terre de protection, classe 1. 
Les entrees dlfferentielles permettent de se relier sans reference de masse, Ia separation 
totale des circuits de mesure evite les courants de circulation de masse, assure une protec­
tion avec mode commun > SOOV, grande dynamique de sensibilite 10 mV a 200VIdiv., Ia bande 
passante de !'oscilloscope est preservee, etc. 

MULTIMETRE AVEC CORDONS. 

- Environnement industrial : 

Note: Le multimetre et ses cordons doivent etre au minimum: 
-tension assignee: 300 V par rapport a Ia terre (selon tableau IEC 61010), 
- categorie de surtension Ill, pour un schema TT (V1 = V2 = V3 = 230 Vac). 
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MULTIMETRE AVEC CORDONS. 

- Environnement domestique : 

Entrees 
300V- Cat. II 

minimum 

SECTEUR 
230 Vac 
Cat. II 

Note : Le multimetre et ses cordons dolvent itre au minimum : 
-tension assignee: 300 V par rapport a Ia terre (selon tableau IEC 61010), 
- categorle de surtension II. 

- Application, montage TBTS : 

Entrees sov 
Cat. I (minimum) 

230 Vac Cat. II 

'-----N 

r-----------~~r-------- T 

~ 

Note : Le multimetre et ses cordons doivent itre au minimum : 
-tension assignee: 50 V par rapport a Ia terre (selon tableau IEC 61010), 
- categorie de surtension I. 

- Exemple d'application : 

isolation 

Garde 

'-.. 

Moteurs, 

400 V "' armoires, It machines, 
\ ordinateurs . 

Protection C~tegories 1.11 
t 1 CC Degre de pollutton 2 

con re es Tension assignee 
(phase-Terre) 

600 V RMS Max. 



OSCILLOSCOPE AVEC PINCE AMPEREMETRIQUE. 

OSCILLOSCOPE : 

·--- - --- - ----------- -, .-- -- - - - -- --- - --- --- ------- -, Circuit aliment9 par 

Oscilloscope un transformateur isole 
: - - -------: ou une batterie 

~·~~·~~~------~~ 

i !" . 
: :Entrees/Sorties 250 V peak: 
: : Tenue dielectrique 820 Vac : 

Cat8gorle : : Categorie : 

Circuit 
lmprime 

p 

L-------~~~~--------~ N 
,-----~ T 

--- -~ -~'!!'!!!.'~!~.'! ~~- _j :_ -----~-~~~~!~~-·- - --- _: <8 

Exemple de raccordement d 'un oscilloscope (entrees masses communes). 

OSCILLOSCOPE AVEC SONDES DIFFERENTIELLES: 

:··------------ -- ----- ·::·------~i~~------ · ·: 

: ! ! ~ctesurtMalonll ! 
:······ · ·r• •··•·•··· ···· ·· ·: 

,------ ----- ---- ---- -- --- ----. 

U...:.~...JJ---:~~.,.; ·:-·1 
• .,......,.. __ ...r--y--;-, 

: ' : ' Sonde differentielle ; ! 
j ~ : ~~~~rt•es250Vpeak~! DP 250!~~~-;:::::::::::: ::: :::::::::!,; 
i i ; Tenue dielectnque 820 Vac ! '\ 

l ___ ~_;;.;~· ___ j l~-~-~- ~ ; '----------~: -·110 1 I 

: _____ _ ~~-~-~~~~!~!~ ___ __ _; 

Exemple de raccordement d 'un oscilloscope (entrees masses communes). 

OSCILLOSCOPE AVEC ENTREES DIFFERENTIELLES : 

categorie de aurtenslon II 

- Entrees 
differentielles 

Categorie de surtenslon Ill 

230R:~_~_a_c---;.[_C-t_-_·~.-~~-~-~~j~j,j1 
L2 --~---, 
L3 Bloc 
PE de puissance 

. ' :- ---- ------•::::::::::: : =- ·: : .-::::::.:; 

Moteur, machine 
230 /400Vac 

! Surtens~~--------' 
! ___ ---~~~-~-~~~~-~~- ~·~ --- ---

Exemple de raccordement d'un oscilloscope (entrees differentiel/es). 
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SPECIFICATIONS 
TECHNIQUES 
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DISTANCES DANS L'AIR ET LIGNE DE FUITE. 

- La distance dans l'air : 
C'est Ia distance Ia plus courte D entre deux parties conductrices pour assurer un bon isolement a l'uti­
lisateur. 

- La ligne de fuite : 
C'est Ia distance Ia plus courte Lt mesuree le long de Ia surface d'un isolant. 

La longueur de Ia ligne de fuite est egale a : Lt = a + b + c + d 

APPAREILLAGES EXISTANTS. 

II n'y a pas ou peu de possibilites de les rendre conformes aux directives europeennes en vigueur 
(CEM, IEC 61010 ... ) : 
-non-respect des lignes de fuite et/ou distances dans l'air (entre les pistes sur le circuit imprime, au 

niveau des commutateurs, IRC des boWers non conforme ... ) ; 
- possibilite d'acces manuels aux elements internes vehiculant des tensions dangereuses : 
- par Ia trappe a pile (" mains ,, de piles => commun general) , 
-par Ia possibilite d'un demontage manuel des capots de protection ... 

Regie importante a retenir 
Aucune partie conductrice, vehiculant des tensions dangereuses, ne doit etre accessible a l'utili­
sateur sans l'aide d'un outil. 

Mise en securite des appareils correspondant aux prescriptions de securite du droit du travail : 
- s'assurer que les appareils sont deja conformes aux normes en vigueur avant janvier 1997 

(ICE 348, ICE 414 ou ICE 1010 ... ) ; 
- utiliser des barnes et des cordons de securite, bloquer les trappes a piles, les capots, les boWers ... ; 
- s'assurer que les appareils sont equipes de fusibles HPC ; 
- mettre, si necessaire, des parasurtenseurs au niveau des entrees pour limiter les surtensions transi-

toires (proteges par fusibles si necessaire) . 

Conseils utiles 
Contacter un organisme de SAV specialise qui se chargera des modifications dans les regles de l'art. 

VERIFICATION D'ABSENCE DE TENSION (VAT): 
!.:execution de travaux hors tension, sur machines, armoires 
ou moteurs, implique le respect des conditions suivantes : 
- necessite d'arreter !'alimentation des materiels et equipe­

ments ; 
- separation de !'installation ou de Ia partie d'installation 

concernee de toute source d'energie ; 
- condamnation en position d'ouverture de taus dispositifs de 

coupure assurant Ia separation des sources d'energie ; 
-VAT par un dispositif normalise sOr et fiable ; 
- mise en court-circuit et mise a Ia terre des ouvrages. Les normes 

NF C 18-310 et IEC 61243-3 s'appliquent a Ia VAT qui doit etre 
effectuee a l'aide d'un appareil normalise prevu a cet effet. 

P: point de reference a potentiel fixe (terre). Ce point est le plus sou­
vent une masse reliee a Ia terre ; il peut etre le conducteur PE. 

NPh PhPh 

Exemple de VAT sur un reseau BT. 



26. NORMES ET TEXTES REGLEMENTAIRES 
26.1. DECRETS, piRCUI;.AIRES,,ARRETES, BROCHURES, 

RELATIFS A LA SECURITE 

LES RISQUES ET LES RECOMMANDATIONS (D'apres L'INRS) 

INTITULE 

LE COMITE 
D'HYGIENE, DE 

SECURITE ET DES 
CONDITIONS DE 

TRAVAIL 
(C.H.S.C.T.) 

LES POSTURES 
ET LES 

MANUTENTIONS 
MANUELLES 

LES OUTILS A MAIN 

L'AMBIANCE 

LES RISQUES 
ELECTRIQUES 

PRINCIPAUX POINTS TRAITES 

Tableau comparatif des anciennes et des nouvelles dispositions 
legales. 
Le CHSCT ; 
Le CHSCT, on en parle ; 
Le CHSCT, se former pour une action. 

- Bien se tenir, c'est important. 
- Bien soulever une charge. 
- Les regles a respecter pour soulever une charge. 
Moins de fatigue, moins d'accidents ; 
Les lombalgies ; 
Les bons gestes c;a s'apprend. 

- Causes des accidents les plus frequents. 
- Attitudes preventives et consignes. 
La main, l'outil et le metier ; 
La securite dans l'emploi des outils et appareils legers de manuten­
tion . 

- Etat d'esprit. 
- Batiments. 
- Surfaces de circulation. 
- Postes de travail. 
- Ordre. 
- Eclairage. 
-Bruit. 
- Atmosphere. 
La circulation dans l'entreprise. 
Les installations d'eclairage et de securite. 
Assainissement et aeration des ambiances de travail. 
Dossier bruit. 

-Comment peut-on s'electrocuter? 
- Causes des accidents les plus frequents. 
-Attitude preventive. 
- Avant le travail. 
- Pendant le travail. 
Termes principaux de l'electrotechnique traditionnelle relatifs a Ia 
securite . 
Prevention des risques electriques. 
Schemas electriques des machines industrielles de securite. 
L.:electricite, comment s'en proteger ? 
L.:electricite, qu'est-ce que l'electricite ? Origine du risque electrique, 
prevention des accidents dus a !'utilisation de l'energie electrique. 
L.:electricite statique. 
Les installations d'eclairage de securite dans les etablissements 
assujettis au Code du travail. 
Protection des travailleurs dans les etablissements qui mettent en 
reuvre des courants electriques. 

No 
INRS 

ED 1163 
ED 675 
ED 379 
ED 731 

ED 229 
ED 464 
ED 719 

ED 610 

ED 518 

ED 715 
ED639-704 
ED 720 
ED 696-707 

ED 537 
ED 336 
ED 581 
ED 548 

ED 596 
ED 507 

ED 639 

ED 723 

NOMBRE 
DE PAGES 

32 
4 
8 

14 
12 
12 

12 

108 

36 
62-24 

48 
6-4 

96 
3 

56 
56 

96 
84 

62 

90 
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INTITULE PRINCIPAUX POINTS TRAITES 
No NOMBRE 

INRS DE PAGES 

- Les risques et leurs consequences : 
- flamme, chaleur, rayonnement de Ia flamme ou de Ia piece, 
- projection de particules, 
- inhalation ou ingestion de gaz ou fumees incommodes, in sa-

LE SOUDAGE lubres et toxiques, 
AUGAZ - chute des pieces, des bouteilles ou de l'operateur. 

- Cause des accidents les plus frequents. 
- Attitude preventive. 
Soudage au chalumeau. ED 364 30 
Fiches pratiques de securite, chalumeaux oxy-gaz manuels. ED 009 4 

- Les risques et leurs consequences : 
- arcs, rayonnement et chaleur de l'arc ou des pieces a souder, 
- courant electrique, 
- projection de particules, 

LE SOUDAGE 
- chute des pieces ou de l'operateur, 

A L'ARC 
- inhalation ou ingestion de gaz ou de fumees incommodes, insa-

lubres ou toxiques. 
- Causes des accidents les plus frequents. 
- Attitude preventive. 
Soudage a l'arc. ED 360 64 
Soudage manuel a l'arc avec electrodes enrobees. ED 569 28 

- Les risques et leurs consequences : 
- enroulement de vetements ou de cheveux, 

LES PERCEUSES 
- projection de copeaux. 

- Causes des accidents les plus frequents. 
- Attitude preventive. 
La perceuse. ED 471 24 

- Les risques et leurs consequences : 
- eclatement de Ia meule, 
- coincement de Ia piece, 
- contact des mains ou des bras avec Ia meule, 

LES MACHINES - projection des particules, 
A MEULER FIXES - inhalation de poussieres. 

- Causes des accidents les plus frequents. 
- Attitude preventive. 
Les meules. ED 463 16 
Fiche technique de securite - Meules. ED 557 12 

- Les risques et leurs consequences : 
- enroulements des vetements, des cheveux, fractures, 
- ejection de Ia piece, du porte-piece, de Ia cle, 

LESTOURS 
- presence de copeaux coupants, 
- projection de copeaux. 

- Causes des accidents les plus frequents. 
- Attitude preventive. 
Le tour. ED 481 44 
Fiche technique de securite -Tours, machines a tourner. ED 568 24 

- Les risques et leurs consequences : 
- enroulement des vetements, des cheveux, fractures, 
- projection de copeaux, 

LES FRAISEUSES 
-projection de fragments d'outil, 
- translation de Ia table. 

- Causes des accidents les plus frequents. 
- Attitude preventive. 
Fiche technique de securite - Fraiseuse, machines a fraiser. ED 584 20 
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INTITULE 

LETRAVAIL 
DES METAUX 
EN FEUILLES 

LES SCIES 
A RUBAN 

LES SCIES 
CIRCULAIRES 

LES RISQUES 
CHIMIQUES 

PRINCIPAUX POINTS TRAITES 

- Les risques et leurs consequences : 
- les risques qui dependent des machines, 
- les risques lies au produit. 

- Causes des accidents les plus frequents. 
- Attitude preventive. 

No 
INRS 

NOMBRE 
DE PAGES 

Fiche technique de securite - Presses plieuses. 
Repertoire des fournisseurs - Protection individuelle : 

ED 714 14 

II : membres superieurs. 
IV : membres inferieurs 

- Les risques et leurs consequences : 

ED275 
ED 529 

24 
12 

- defilement a grande vitesse d'une lame coupante, 
- contact avec Ia denture de cette lame, 
-rupture de Ia lame, projection. 

- Causes des accidents les plus frequents. 
- Attitude preventive. 
Fiche technique de securite- Scie a ruban a table. 
Dispositif de protection pour scie a ruban a table. 

- Les risques et leurs consequences : 
- rotation a grande vitesse d'un outil coupant, 
-contact des mains avec l'outil, 
- rejet du bois - heurts violents. 

Causes des accidents les plus frequents. 
- Attitude preventive. 
Scie circulaire a table et a format. 

- Les risques et leurs consequences : 
- incendies ou explosions, 
- alteration rapide ou lente de Ia sante. 

- Causes des accidents les plus frequents. 
-Attitude preventive. 
- Les maladies professionnelles. 

ED 708 
ED 014 

ED 701 

16 
4 

16 

- Etiquetage reglementaire (communaute europeenne) . 

• explosif 

[j] 
facllement 

inflammable 

~ 
comburant 

Une substance est dite explosible si 
seule ou dans certains melanges elle 
peut entrer en reaction explosive sous 
certaines conditions de temperature, 
de frottement ou de choc. 

Une substance ou preparation est dite 
inflammable si elle peut, a tempera­
ture ambiante, s'enflammer au contact 
de l'air, au contact d'une source d'in­
flammation (etincelle, flamme). 

Une substance ou une preparation 
est dite comburante si elle entretient 
Ia combustion d'une substance 
inflammable. 

Securite dans les manipulations scientifiques. 

On appelle corrosives les substances 
qui peuvent endommager gravement 
les tissus vivants (peau et muqueuses) 
et attaquer d'autres matieres, ex. : aci­

corrostf des alcalis. 

Un produit irritant est susceptible 
d'entrainer une lesion de Ia peau ou 
des muqueuses par contact prolonge 
ou repete. II est dit nocif s'il peut 

irritan\ entrainer des lesions de gravite limi-
ou noel tee lorsqu'il penetre dans l'orga­

nisme par Ia peau, par inhalation ou 
par ingestion. 

Sont dites toxiques les substances 
qui peuvent entrainer des risques 
graves aigus ou chroniques, voire Ia 
mort lorsqu'elles sont absorbees par 

toxlque un etre vivant. 

Fiches toxicologiques INRS consacrees aux principaux produits chi­
miques dangereux. 
Les mains et les produits chimiques. 
Les maladies professionnelles. 

ED 609 
ED 486 

10 
52 
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INTITULE PRINCIPAUX POINTS TRAITES 
No NOMBRE 

INRS DE PAGES 

Vetement de protection- Le corps. ED 319 16 
Protecteur d'oreille. ED 501 28 
Masque (appareils de protection respiratoire). ED 005 4 

PROTECTION Lunettes. ED 279 24 
INDIVIDUELLE Gants (protection des mains et des membres superieurs). ED 275 24 

Gants, resistance aux solvants industriels. ED 573 8 
Chaussures de securite (protection des membres inferieurs) . ED 344 32 
(repertoire des fournisseurs) . ED 529 12 

Securite, engins de chantiers - Grues mobiles. ED 516 88 
APPAREILS Ponts roulants - Portiques. ED 561 144 
DE LEVAGE Grues hydrauliques. ED 676 80 

Ponts roulants. ED 716 84 

CHAUFFAGE Elements chauffants integres a Ia construction. ED 002 4 

COULEURS 
Signalisation de securite sur les lieux de travail. ED 704 24 

DE SECURITE 

CIRCUIT 
Les relais et contacteurs auxiliaires a contacts lies. ED 013 4 

DECOMMANDE 
lnterrupteurs de position a ouverture forcee. ED 015 4 
Blocs logiques pour commandes bimanuelles electriques. ED 017 4 

CIRCUIT 
Fluides hydrauliques sous pression. Risques generaux. ED 018 4 

HYDRAULIQUE 

AIR COMPRIME 
Efficacite acoustique et pneumatique des silencieux d'echappement 
d'air comprime. ED 504 12 

Que faire pour le sauver ? ED 722 5 
SECOURISME Stages de formation et de perfectionnement d'animateurs de secu-

rite en gestes et postures de travail. ED 400 32 

CAISSE NATIONALE 
Liste des dispositions generales etendues et des recommandations 

DE L' ASSURANCE 
MALADIE (CNAM) 

de Ia CNAM. ED 505 

-Causes d'accidents et recommandations. 

LES ECHELLES 
- Choix de l'echelle. 

PORTABLES 
- Transport des echelles. 
- Mise en place des echelles. 
Conseils aux utilisateurs d'echelles portables. ED 552 55 

- Risques communs a tous les echafaudages. 
- Risques des echafaudages de pieds. 

LES - Risques des echafaudages roulants. 
ECHAFAUDAGES - Risques des echafaudages volants. 

DE SERVICE - Risques specifiques aux plates-formes. 
- Choix de l'echafaudage approprie. 
Conseils aux utilisateurs d'echafaudages de service. ED 673 71 

Prevention et lutte contre le feu . ED 310 96 
Les extincteurs mobiles. ED 380 56 

L'INCENDIE ET Qa brule. ED 410 4 
SA PREVENTION Elements pour Ia redaction des consignes pour le cas d'incendie 

dans un etablissement. ED 541 2 
Douches antifeu. ED 508 8 
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LES EXTINCTEURS MOBILES. 

Repartition et emplacement des extincteurs : 

-Pour les etablissements industrials: 1 extincteur par etage. 
- Dans les etablissements recevant du public : 

- 1er et 4e categories :dans les nouvelles dispositions particulieres, Ia capacite (6 litres minimum) et le nombre (un appa-

reil par zone de 150 a 200 m2) dependent du type d'etablissement. 

- se categorie : les extincteurs pour foyer type A21 doivent etre repartis a raison d'un appareil par 300 m2 de surface. 
-dans !'ensemble des categories, il y a au moins un extincteur par niveau. 
- les locaux comportant des risques particuliers tels que chaufferies, cuisines et depots de materiel doivent etre equipes 

d'extincteurs appropries. 

Definition des classes de feux : 

- Classe A: Feux de materiaux solides (cellulose, bois, tissus, papiers, etc.) dont Ia combustion se fait generalement avec 
formation de braises. Ces feux sont aussi dits " Feux sees , . 

- Classe B : Feux de liquides et de solides liquefiables : produits petroliers, alcools, solvants organiques, huiles, graisses. 
Ces feux sont aussi dits " Feux gras , . 

- Classe C : Feux de gaz : methane, butane, propane, gaz de ville, etc. 
- Classe D : Feux de metaux : sodium, magnesium, aluminium, uranium, etc. 

Adaptation des extincteurs aux classes de feu : 

Appareils extincteurs 
Feux de classe Emploi sur courant electrique 

Extincteurs a eau en jet plein (3) ...... ..... ............ . . 

Extincteurs a eau en jet pulverise (3) .. .. ... .. .. ... . ... . 

Extincteurs a mousse ou a liquids dit ignifuge 

Extincteurs a poudre " B.C. ,, ........................... .. . 

Extincteurs a poudre polyvalente 
( ou universelle) ... .... .... ........ .. ... ..... .... ...... 00 ••• 00.00 . 

Extincteurs a dioxyde de carbone (6) 00 00 00 00 00 00 0000 00. 

Extincteurs a hydrocarbures halogenesoooo 00 00 00 00 00. 

B : bonne efficacite ; L : efficacite limitee ; M : mauvaise efficacite. 

A 

B 

B 

L 

M 

B 

M 

M 

B 

M 

B (4) 

B (5) 

B 

B 

B 

B 

(1) On ne doit eteindre un feu de gaz que si I' on peut aussitot en couper l'arrivee. 

C11J 

M 

M 

M 

B 

B 

B 

B 

D TBT- BT (<a 430 V) (2) 

N'utiliser sur ces dangereux 
feux que des sans danger 
extincteurs a 
liquides ou a dangereux 
poudres speciaux sans danger (a base de gra-
phite, carbonate, sans danger 
de sodium, chlo-
rure de sodium, sans danger 
etc.) 

sans danger 

(2) Ces materiels peuvent etre utilises sur des courants electriques de classe HT par des personnes experimentees. Les extincteurs, qui ne doivent pas 
etre employes sur du courant electrique, en portent Ia mention. 

(3) Le rendement extincteur a l'eau est ameliore par des additifs convenables (" mouillants ... eau " Iegere ... etc.). 
(4) Eau pulverisee avec certains additifs, eau " Iegere .. par exemple. 
(5) Les feux d'alcool, d'ether, de cetone, de solvants polaires doivent etre attaques au moyen de mousses speciales " anti-alcool ... 
(6) Ou anhydride carbonique. 

Note: D'autres moyens, tels que bacs a sable sec, employes pour eviter aux flaques de se repandre, ou seaux-pompes a 
jet plein ou pulverise ou couverture pour les feux de personnes, peuvent etre mis a disposition. 

Caracteristiques de fonctionnement des extincteurs : 

Agent extincteur 

Eau en jet pie in 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00. 

Eau en jet pulverise avec additif.. 00 00 

Mousse ou liquide ignifuge 0000 000000 00 00 

Poudre.oo ......... .. .... ... ... .. ......... .. ..... .. .. . 

Anhydride carbonique 00 00 .. 00 00 00 00 00 00 00 

Hydrocarbures halogenes 0000 00 0000 00 000 

Capacite 
des extincteurs 

61itres 
9 litres 
6 litres 
91itres 
61itres 
91itres 

2 kg 
6 kg 
9 kg 

12 kg 

2 kg 
5 kg 
1 kg 
2 kg 
4 kg 
6 kg 

Duree minimale 
fonctionnement (s) 

9 
12 

9 

12 
9 

12 
6 
9 

12 
15 

6 
9 

6 

6 
9 
9 

(1) Foyers types normalises pour l'homologation (NF S 61-902) (2) Poudre de type " ABC .. seulement. 

Efficacite extinctrice minimale 

Foyer A (1) Foyer B (1) 

13 
21 
13 
21 
13 
21 

5 (2) 21 
13 (2) 55 
21 (2) 89 
34 (2) 144 

13 
34 
8 

13 
21 
34 
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26.2. NORMES D'ELECTRICITE NFC 

UTE c-oo GENERALITE 

NFC 01 - Vocabulaire electrotechnique- Unites de mesure 
02 - Normes et textes generaux 
03 - Schemas - Symboles 
04 - Reperage - Etiquetage. 

INSTALLATION ELECTRIQUES 

NFC 10 - Installations electriques- Gene ralites 
11- Reseaux 
12 - Installations reglementees 
13- Installations a haute tension 
14 - Branchements 
15 - Installations a basse tension et equipements 

correspondants. 

NFC 15-100 -INSTALLATIONS ELECTRIQUES 
A BASSE TENSION - REGLES 

(Voir recueil special UTE) 

17- Autres installations (paratonnerre, eclairage 
public, etc.) 

18 - Mesures de protection et de prevention 

CONSTRUCTION ELECTRIQUE 
MATERIAUX ELECTROTECHNIQUES 

NFC 20 - Construction electrique 
23- Materiel electrique pour atmospheres explosives 
26 - lsolants - Generalites - lsolants solides -Vernis 
27 - Fluides pour applications electrotechniques 
28 - Materiaux magnetiques. 

CONDUCTEURS NUS ET ISOLES 

NFC 30 - Conducteurs nus et isoles 
31 - Conducteurs et fils entrant dans Ia construction 

electrique 
32 - Conducteurs et cables isoles pour installations et 

equipements. 

MESURES - COMMANDE - REGULATION 

NFC 42 - Appareils et transformateurs de mesure 
44- Compteurs d'energie electrique 
45 - Relais electriques 
46 - Mesure et commande dans les processus indus­

triels 
47 - Dispositifs automatiques pour applications 

domestiques 
48- Systeme d'alarme. 

MATERIELS PRODUISANT OU TRANSFORMANT 
L'ENERGIE ELECTRIQUE 

NFC 51 -Machines electriques tournantes 
52 - Transformateurs 

698 

53 - Electronique de puissance 
54 - Condensateurs de puissance 
57- Transformation directe de l'energie solaire en 

energie electrique 
58 - Accumulateurs 
59 - Piles electriques. 

APPAREILLAGE - MATERIEL D'INSTALLATION 

NFC 60 - Appareillage - Generalites 
61 - Appareillage pour installations domestiques et 

analogues 
62 - Materiel de branchement 
63 - Appareillage industriel a basse tension 
64 - Appareillage a haute tension 
65 - Materiel de protection et accessoires de reseaux 
66 - lsolateurs et materiel pour lignes aeriennes 
67 - Supports pour lignes aeriennes 
68 - Materiel de pose des canalisations. Conduits, 

moulures, accessoires pour canalisations isolees. 

MATERIEL UTILISANT L'ENERGIE ELECTRIQUE 

NFC 70- Materiel utilisant l'energie electrique- Generalites 
71 - Appareils d'eclairage electrique et accessoires 
72 - Sources d'eclairage electrique 
73 - Appareils electrodomestiques et analogues et 

leurs accessoires : 
- appareils electrodomestiques autres que les 

refrigerateurs 
- accessoires pour appareils electrodomes-

tiques 
- refrigerateurs 
- appareils aerauliques 
- regles de securite 
- appareils de distribution 

7 4 - Outils electriques 
76 -Traction electrique - Vehicules electriques auto­

nomes 
77 - Traitement de !'information - Machines de 

bureau 
78 - Materiel electrique agricole. 

COMPOSANTS ELECTRONIQUES ENTRANT DANS UN 
SYSTEME INTERNATIONAL D' ASSURANCE DE LA 
QUA LITE 

NFC ao - Generalites 
81 - Condensateurs fixes 
83 - Composants electroniques passifs 
85 -Tubes electroniques et accessoires 
86 - Micro-electronique - Semiconducteurs discrets 
97 - Electro-acoustique et audiovisuel 
98 - Materiels telephoniques et telematiques. 

DESSIN TECHNIQUE NFE 04 

NFE 04-056- Transmissions hydrauliques et pneuma­
tiques - Representation symbolique fonc­
tionnelle des appareils et des accessoires. 

04-057 -Transmissions hydrauliques et pneuma­
tiques- Guide pour I' execution des schemas 
des circuits. 



26.3. ORGANISMES AGREES 
LE CONSUEL : 2, place de Ia Defense, 92053 PARIS LA DEFENSE CEDEX 
-Tout distributeur d'energie electrique est tenu d'exiger, avant de mettre sous tension !'installation electrique interieure d'une 

construction nouvelle, Ia remise d'une attestation de conformite aux reglements et aux normes de securite. 
- L.:attestation doit etre etablie par ecrit et sous sa responsabilite par l'installateur, auteur des travaux. En cas de pluralite d'ins­

tallateurs, chacun etablit !'attestation pour Ia partie de !'installation qu'il a realisee. 
- L.:installateur doit faire parvenir !'attestation au Consuel 20 jours au moins avant Ia date prevue de mise sous tension defi­

nitive de !'installation par le distributeur d'energie electrique. 
- Le Consuel doit dans un delai maximal de 15 jours a dater de Ia reception de !'attestation : 

- soit apposer son visa sur !'attestation et Ia renvoyer a l'installateur, 
- soit signaler a ce dernier les non-conformites decelees au cours d'un controle. Dans ce cas, il appartient a l'installateur, 

apres avoir procede a Ia mise en conformite de !'installation, de le declarer au Consuel par ecrit. Le visa du Consuel ne 
peut etre appose qu'apres mise en conformite de !'ensemble des installations electriques concernees. 

- En cas de pluralite d'installateurs, le visa est appose simultanement sur toutes les attestations. 
- L.:installation de chaque appartement d'un immeuble ou de chaque maison individuelle doit faire l'objet d'une attestation de 

conformite. Si le logement comporte un chauffage electrique et si celui-ci est realise par le meme installateur, une seule 
attestation par logement doit etre etablie. 

- Les installations electriques des services generaux doivent faire l'objet d'attestations de conformite etablies par les instal­
lateurs, auteurs des travaux. Chaque installateur doit etablir et signer une attestation de conformite par comptage pour !'ins­
tallation electrique qu'il a realisee. 

- Les attestations de conformite des installations electriques des logements et des services generaux doivent etre etablies 
sur des formulaires delivres par le Consuel. 

PROMOTELEC : Espace Elec- CNIT- 2, place de Ia Defense - BP 9 - 92053 PARIS LA DEFENSE 
- Association pour Ia promotion de Ia qualite des installations electriques, sans but lucratif, regie par Ia loi 

du 1 er juillet 1901 . 
- Elle regroupe : - les organisations professionnelles d'installateurs electriciens, 

- les organisations professionnelles de Ia construction electrique, 
- Electricite de France. 

PROMOTELEC met a Ia disposition des installateurs electriciens et des eleves de l'enseignement technique : 
- Une revue d'information traitant des problemes lies aux installations electriques. 

- Des documents gratuits : 
- Schema de principe d'une installation electrique ; 
- Comment reconnaltre l'equipement electrique NF ; 
- Caracteristiques techniques des materiels d'installation 

electrique ; 

- Des feuillets d'information ; 
A- Appareils electriques dans Ia salle d'eau. 
C - La liaison equipotentielle dans Ia salle d'eau. 
E - Canalisations electriques enterrees. 

- Comment concevoir une installation electrique ; 
- L.:electricite chez vous en toute securite ; 
- Autocollant " Je suis les conseils PROMOTELEC , . 

B - L.:equipement electrique de Ia salle d'eau. 
D - Installations electriques dans les chaufferies, sous­

stations et leurs locaux annexes. 
F - Moulures, plinthes et goulottes dans les locaux 

d'habitation. 
G - Installation electrique triphasee dans les locaux d'habi­

tation. 
H - Mise a Ia terre. I - Prises de terre. 
J - Prise de terre dans les immeubles anciens. K - Liaison equipotentielle principale d'un batiment. 

- Des mementos : 
- Locaux d'habitation. - Locaux artisanaux et commerciaux. - Automates programmables. 
- Locaux recevant des travailleurs. - Equipements frigorifiques thermo- - Etablissements recevant du public. 
- Piscines et batiments sportifs. dynamiques. - Boulangeries et patisseries. 
- Installations electriques de chauffage. - Etude thermique et isolation. - Disjoncteurs de branchement et 
- Enseignes lumineuses. protection differentielle. 
- Exploitations agricoles. 

- Des affiches : 
-Schema de principe d'une installation electrique. - Moulures, plinthes et conduits electriques. 
- Principaux conducteurs et cables et leurs utilisations. - Securite dans Ia salle d'eau. 

- La prise de terre. 

- Des plaquettes, des bristols, des autocollants. 

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE ET DE SECURITE (INRS) : 30, rue Olivier-Noyer, 75680 PARIS CEDEX 14 
- Organisme qui depend du ministere des Affaires Sociales et de I'Emploi, direction des Relations du travail. 
- II traite de Ia protection des travailleurs dans les etablissements mettant en ceuvre des courants electriques. 
- II etablit : - les textes reglementaires, 

- les decrets et les circulaires d'application. 
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SYMBOLES DES GRANDEURS ET DES UNITES DE MESURE 
MULTIPLES ET SOUS-MULTIPLES NFX 02-Q06 

10 18 ou 

1015 ou 

10 12 ou 

10 9 ou 

10 6 ou 

10 3 ou 

10 2 ou 

10 1 ou 

facteur prefixe 

1 000 000 000 000 000 000 exa 

1 000 000 000 000 000 

1 000 000 000 000 

1 000 000 000 

peta 

tera 

gig a 

1 ooo ooo mega 

1 000 kilo 

100 hecto 

10 deca 

symbol a 

E 

p 

T 

G 

M 

k 

h 

da 

10- 1 ou 0,1 

10- 2 ou 0,01 

1 o- 3 ou o,oo1 

facteur 

10- 6 ou 0,000 001 

10- 9 ou 0,000 000 001 

1 o- 12 ou o,ooo ooo ooo oo1 

10-15 ou 0,000 000 000 000 001 

10- 18 ou 0,000 000 000 000 000 001 

pr8flxe 

deci 

centi 

mill i 

micro 

nano 

pi co 

femto 

atto 

symbol a 

d 

c 

m 

n 

p 

f 

a 

Exemple: 1 1-l Q = 10-6 Q = 0,000 001 Q 1 mg = 10-3 g = 0,001 g 

ABREVIATIONS ET SYMBOLES COURANTS NFX 02-100 
majuscules minuscules nom majuscules minuscules nom majuscules minuscules nom majuscules minuscules nom 

A a 

B 

K 

fl 

E 

<I> 

r 

f3 
X 
0 

€ 

cp 

y 

alpha 

beta 

kappa 

delta 

epsilon 

phi 

gamma 

.r a 
T T 

y 'U 

sigma 

tau 

upsilon 

I L 

J\ }.. 

M 1-l 

iota 

lambda 

mu 

H TJ eta N v nu 

e e theta 0 0 omicron 

lJI l/J psi n w pi 
Q w omega p e rho 

SIGNES ET SYMBOLES MATHEMATIQUES NFX 02-211 

<I> cp 

lt 

sin 

cos 

tan 

cot 

phi 

pi = 3,1416 

sinus 

cosinus 

tangente 

cotangente 

signa utilisation sans - enonce signa utilisation sans - enonce 

< 

> 

+ 

a = b a est egal a b 

a ,. b a est different de b 

a ~ b a correspond a b 

a = b a est approximativement egal a b 

a < b a est strictement inferieur a b 

a > b a est strictement superieur a b 

a s b a est inferieur ou egal a b 

a "' b a est superieur ou egal a b 

a+b 

a-b 

a est tres inferieur a b 

a est tres superieur a b 

infini 

a plus b 

a moins b 

symbol a 
f fonction ou application 

f (x) 

[f(x)]~ ou f(x) I ~ 

valeur de Ia fonction f respectivement en x 

f (b) -f (a) 

limf(x) 

x -+ a 

d f I dx, f', Df 

fab f (x) dx 

T 

limite de f (x) quand x tend vers a 

derivee de Ia fonction f d'une variable 

integrale definie de Ia fonction f de a a b 

valeur moyenne de f 

a x b 
a.b 
a l b 

i = 1 

~ ra 
n.Ja 

II lal 
! n ! 

symbol a 
e = 2,7182818 

ex, exp (x) 

loga X 

In x 
lg X 

i ou j 

arg Z 

a multiplie par b 

a multiplie par b 

a divise par b 

a divise par b 

sommes de toutes les f.e.m. 

a puissance n 

racine cam~e de a 

racine n ieme de a 

valeur absolue de a 

factorielle n 

base des logarithmes neperiens 

exponentielle (de base e) de x 

logarithme de base a de x 

logarithme neperien de X 

logarithme decimal de x 

unite imaginaire 

argument de Z, phase de Z 

GRANDEURS, UNITES LEGALES ET SYMBOLES 

symbole 

angle plan 

a, {3, 

y, (J 

700 

dimension 

sans 

GRANDEURS, UNITES LEGALES ET SYMBOLES ESPACE ET TEMPS NFX 02-201 
nom 

radian 

rad . 

tour. tr 

degre. o 

minute 
d'angle 

seconde 
d'angle 

definition 

angle compris entre deux rayons qui 
interceptent sur un cercle, un arc de 
longueur egale a celle du rayon. 

1 tr = 2 n rad 

1° = ~ rad. 
180 

10 
1' =-=-lt-

60 10 BOO 
10 

1" =--=-lt-
3 600 648 000 

symbole 

angle 

sol ide 

Q(w) 

long : L, I 

larg : b 

haut : h 

ep. : d, o 
diam: d 

dimension 

sans 

L 

nom 

steradian 
sr 

metre 
m 

definition 

angle qui, ayant son sommet au 
centre d'une sphere, decoupe sur Ia 
surface de cette sphere une aire 
egale a celle d'un carre ayant pour 
cote le rayon de Ia sphere. 

longueur egale a 1650 763, 73 
longueur d'onde dont le vide de Ia 
radiation correspondant a Ia transi­
tion entre les niveaux 2p10 et 5d5 de 
l'atome de krypton 86. 



GRANDEURS, UNITES LEGALES ET SYMBOLES. ESPACE ET TEMPS (SUITE) NFX 02-201 

symbole dimension nom detinition symbole dimension nom d8finition 

a ire metre acceleration r -2 radian par 
superficie L2 carre aire d'un carre de 1 m de cote angulaire d w sec. carree 

A (S) m2 a d t rad/s2 

volume metre cube L3 volume d'un cube de 1 m de cote v m3 LT-1 metre par vitesse ds seconde temps, seconde 
duree de 9192 631 770 periodes de Ia radia- U, V, W, C 

m/s intervalle s d t 

de temps T minute: min 
tion correspondant a Ia transition entre les 

dun§e : heure : h 
deux niveaux hyperfins de l'etat fondamental 

t jour : d 
de l'atome de cesium 133 acceleration LT-2 metre par 

a d v seconde 
vitesse r -1 radian par carree 

angulaire d cp seconde g d t m/s2 gn = 9,80665 mfs2 
w d t rad/s 

GRANDEURS, UNITES LEGALES ET SYMBOLES. PHENOMENES PERIODIQUES ET CONNEXES NFX 02-202 

symbole dimension nom definition symbole dimension nom definition 
periode 

T seconde voir ci-dessus dephasage 
T s difference 

dans les fonctions : a = am sin w t 

constante de phase radian rad b=bmsin(w t- cp) 
seconde cp est le dephasage de b par rapport a a de temps T cp 

•. (T) 
s 

r -1 
longueur 

frequence frequence d'un phenomene periodique dont d'onde L metre m 
1 hertz Hz A. f. v r Ia periode est 1 seconde 

seconde a niveau de 
1 dB= 10 lg !_avec!_ = 101110 frequence Ia puissan- puissance decibel dB 

de rotation r -1 Lp Po Po 
ce moins n 

un s-1 
coefficient seconde a 1 

pu lsation r -1 radian par d'amortis r -1 Ia puis.-1 • = 6 = constante de temps de !'amplitude 
w 2 1t f 

seconde 6 s-1 
rad/s 

GRANDEURS, UNITES LEGALES ET SYMBOLES MECANIQUE NFX 02-203 

symbole dimension nom definition symboie dimension nom d8finition 

masse kilogram me tonne t = 1 03 kg Force 
LMT-2 newton N 1 N = 1 m.kg.s-2 M F m kg Carat metrique = 2 X 10-4 kg 

Constante newton 

masse 
kilogramme 1 Vm3 = 1 03 kg/m3 de L3 M-1r-2 metre 

N.m2/kg2 
volumique L-3 M 

par metre 
= 1 g/cm3 grav.tion carre par 

cube : G (f) kilog carre p 
kg/m3 

moment newton 
masse volumique d'une force L2 MT-2 metre ATIENTiON : 

densite mN = millinewton 
d masse volumique de reference M, T N.m 

1 Pa = 1 Nfm2 
volume metre cub. volume pression pascal = 1 m-1.kg.s-2 

massique L3 M-1 par kilog. -- L-1 MT-2 Pa 
v m3/kg masse p 

bar 1 bar = 105 Pa 
1 Pa = 0,102 mm d'eau 

masse kilogram me masse joule J 1 J = 1 m2.kg.s-2 
lineique L-1 M par metre travail 

L2 MT-2 wattheure 1 N.m = 1 W.s 
P I kg/m longueur W, (A) = 

Wh 1 Wh = 3,6.103 J 

masse kilog. par 
energie metre masse electronvolt 1 eV = 1,602 1 B92.1Q-10 J surfacique L-2 M carre 

- - E, (W) eV 
PA (p~ 

aire 
kg/m2 

puissance L-2 MT-3 watt 1 W = 1 J/s 
quantite de kilog. p w = 1 m2.kg.s-3 

mouv. ent LMT-1 metre par 
produit de Ia masse par Ia vitesse seconde 

p kg. m/s deb. kilogram me 

masse MT-1 par 
kilog. Qm seconde 

moment metre 
c'est aussi le moment de quantite de 

kg/s 
cinetique L2 MT-1 carre par 

mouvement metre cube 
L seconde debit vol. q par 

kg . m2/s L3r -1 
v seconde 

moment kilog. m3/s 
d'inertie L2 M metre carni rendement 

I, J kg . m2 sans 
1'f 
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GRANDEURS, UNITES LEGALES ET SYMBOLES. THERMIQUE. NFX 02-204 

symbole dimension nom d6flnHion symboie dimension nom d6finHion 

tempe rat. coef. de 
thermodyn. e kelvin 1 K = 1/273,16 de Ia temperature thermo- rayonnem. indique Ia contribution du rayonnement 
tempe rat. K dynamique du point triple de l'eau thermique dans l'echange thermique 
absolue T hr 

tempe rat. degre f= T- T0 coef. metre carre 
Celsius. e Celsius 

T0 = 273,15 K d'isolation M-1T3e kelvin par 
t,e oc thermique watt 1 m2 KNY = 1 kg-1 . s3 . K 

M m2.KN.J 
quantite 

de chaleur L2 MT-2 joule J 1 J = 1 m2 . kg . s-2 resistance kelvin par 
a thermique L-2M-1T3e watt 1 KNY = 1 m-2. kg-1 . s3. K 

R KNY 

flux ther. watt 1 m2/s = 1 m2. s-1 
L2 MT-3 1 W = 1 m2 . kg . s-3 metre 

41 w diffusite ).. p : masse volumique 
thermique L2T-1 earn) par a=~ Cp : capacite thermique 

seconde 
a 

m2/s 
massique a pression 

densite de watt par constante 
flux therm. MT-3 metre carre 1 W/m2 = 1 kg . s-3 

C =~ q, cp W/m2 capacite joule par 
thermique L2MT-2e-1 kelvin d T 

coef. de watt par 1 W/m2. K = 1 kg . s-3 . K-1 c J/K 1 J/K = 1 m2. kg . s-2. K-1 
transmis- metre carre 

cp =K (Trr fr1) L2MT-2 1 J = 1 m2 . kg . s-2 
sian ther. kelvin Energie joule J 

glob K W/m2.K Tr2 et Tr1 =temperatures de reference E 
energie int. 

coef. de cp = h (Ts- fr) u 
transmis- MT-3e-1 T5 : temperature de surface enthalpie 
sian ther. 

Tr : temperature de reference H 
surf. h energie 

coef. de 
libre 

F 
convection indique Ia contribution de Ia convection enthalpie 
thermique dans l'echange thermique libre : 

he G 

GRANDEURS, UNITES LEGALES ET SYMBOLES. ELECTRICITE ET MAGNETISME NFX 02-205 

symbole dimension nom d6flnHion symboie dimension nom d6flnltion 

courant flux elect. 
electrique 

ampere i = valeur instantanee flux de coulomb 
A deplacem. 

Tl c 1 C = 1 A. s 
I 

tp 

charge 
coulomb 

1 C = 1 A . S capacite farad 1F=1C/v 
electrique Tl c 1 Ah = 3,6 kG c L-2M-1 T412 

F = 1 m-2. kg-1 . s4 . A2 
a a: designe aussi Ia quantite d'electricite 

permittivite farad par 
charge coulomb L-3M-1T412 

metre F/m 
1 F/m = 1 m-3 . kg-1 . s4. A2 

volumique L-3TI par metre 1 C/m3 = 1 m-3 . s . A E 
p, (ry) cube C/m3 canst. elec. 1 107 

permittivite E0 =--=--F/m 

charge coulomb 
fJ.o . C~ 4 n C0 

surfacique L-2TI par metre 1 Cfm2 = 1 M-2 . s . A du vide Eo = 8,854 187 82 x 10-12 F/m 
a carre C/m2 

permittivite 
relative sans Er = .£. champ volt par 

electrique LMT-31-1 metre 1 V/m = 1 m . kg . s-3 . A-1 Er 
Eo 

E, (K) V/m 
susceptibil. 

potentiel relative sans X= Er-1 
electrique volt 1 V = 1 W/A x.xe 

V, (cp) v = 1 m2 . kg . s-3 . A-1 

coulomb 
polarisation par metre 

difference electrique L-2TI carre 1 C/m2 = 1 m-2 . s . A 
de potential volt p 

C/m2 
tension 

L2MT-31-1 v u, v, valeur instantanee 

U, ( [.1 
moment de coulomb 

f.e.m. volt 
dipole elect. LTI metre 1C . m = 1m . s . A 

E v p, (Pe) C. m 

induction coulomb densite ampere electrique 
L-2TI par metre 1 C/m2 = 1 m-2 . s . A du courant L-21 par metre 1 Nm2 = 1 m-2 . A 

deplacem. 
carre C/m2 J, (S) carreNm 

D 
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GRANDEURS, UNITES LEGALES ET SYMBOLES. ELECTRICITE ET MAGNETISME NFX 02-205 

symbole dimension nom diflnltlon symbole dimension nom definition 

densite ampere dens. ener- joule par 
lineique 

L-1 I par 
1 Nm = 1 m-1. A 

gie electr. L-1 MT-2 metre cube 1 J/m3 = 1 m-1 • kg. s-2 
du C1 metre w J/m3 
A, (a) Nm resistance ohm 1 Q = 1 V/A L2MT-31-2 

ampere en ctcu R Q = 1 m2 . kg . s-3 . A-2 
champ 

par conduc- L-2M-1T312 
magnetique L-1 I 1 Nm = 1 m-1. A siemens 1 s = 1 AN 

H metre tance en G=..!. s = 1 m-2. kg-1 • s3 . A2 
Nm ctcu G R 

force rna- resistivite 
L3MT-31-2 

ohm-metre 
1 Q. m = 1 m3. kg. s-3. A-2 

gnetomotr. ampere A F=pH5 ds e Q.m 
F.Fm 

conductivite 
L-3M-1 T312 

siemens par 
1 1 S/m = 1 m-3 . kg-1 . s3 • A2 

induction 
tesla 1 T = 1 Wbfm2 y, a y=- metre S/m 

magnetique MT-21-1 = 1 V. s/m2 e 
T reluctance henry puis. 8 = 1 kg . s-2 . A-1 

R, Rm 
L-2M-1T212 

moins 1 H-1 1 H-1 = 1 m-2. kg-1 . s2. A2 

flux 
weber 1 Wb = 1 V. s L2MT-21-2 

magnetique L2MT-21-1 
Wb = 1 m2. kg. s-2. A-1 permeance 

A.=....!.... 
henry 1 H = 1 m2 . kg • s-2 . A-2 <P A.,(~ 

Rm 
H 

poten vect. weber 
magnetique LMT-21-1 par metre 1 Wb/m = 1 m. kg. s-2. A-1 nb de spires 

sans 
A Wb/m N 

inductance 1 H = 1 Wb/A 
nbdephases 

sans henry m pro pre 
H = 1 m2 . kg . s-2 . A-2 

L nb de paires 
sans 

inductance de pales p 

mutuelle L2MT-21-2 henry 
dephasage radian lorsque u = Urn cos wt 

M, L1 2 H sans rad et i = im cos ( wt -cp) , cp est le dephasage cp 

permeabilite LMT-21-2 henry par 1 H/m = 1 Wb/(A . m) impedance L2MT-31-2 ohm 1 Q = 1 V/A 
!l. metre H/m = 1 m . kg . s-2 . A-2 z Q = 1 m2 . kg . s-3 • A-2 

permeabilite 1 
J.I{J = 4 n 10-7 H/m reactance X= L w- ~w (partie imaginaire de !'impedance) du vide J.I{J J.I{J = Eo.C2o H/m X 

Q 

permeabilite 
l1f = ..1:!:.. 

resistance Q partie reelle de !'impedance 
relative ll.r sans R J..Lo 

facteur de a= !.D susceptibi 
x=ll.r-1 qualite a sans 

magneti. x sans R 
admittance siemens Y= ..!. 

alimentation ampere par 
1 Nm = 1 m-1 . A, y s z 

~ . M 
L-11 

metreNm ~=.!!._-H putssance Watt 1 W = 1 J/s 
J..Lo P, (P;) L2MT-3 w = 1 m2 . kg . s-3 

GRANDEURS, UNITES LEGALES ET SYMBOLES. RAYONNEMENTS ELECTROMAGNETIQUES ET OPTIQUE NFX 02-206 

symbole dimension nom detlnltlon symbole dimension nom diflnHion 

frequence r-1 hertz 
1 Hz= 1 s-1 

exposition lux-sec. 
f, v Hz lumineuse L-2TJ 

lx. s 1 lx. h = 3 600 lx • s 
H 

pulsation radian par efficacite lumen par 
r-1 seconde w =2rtf lumineuse L-2M-1rJJ watt 

(1) 

rad/s K lm/W 

indice de 
long. d'onde 

L 
metre refraction sans 

A m n 

luminance watt par 
int.lumin. candela energe- steradian-

I, Uvl 
J 

cd I =I l). df... tique MT-2 
metre carre 

radiance 
W/sr. m2 

L1 (i.e) 

flux lumin. 
J lumen 

1 lm = 1 cd. sr <P, ( <Pv) lm 

quantite de lumen-
lumiere TJ seconde 1 lm . h = 3 600 lm • s Note : Exemple de symbole : 
a. (Ov) lm.s 

E (Ev) 
luminance 

L-2J candela/m2 ~ ~ 
L, (Lv) cd/m2 symbole preterentiel symbole pouvant etre utilise 

eclairement 
lux 1 lx = 1 lmfm2 

lumineux L-2J 
E, (Ev) IX = 1 cd. sr/m2 
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CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX 

RESISTANCE z z 
MECANIQUE oo ~ Q w •W w (daN/mm2) ~8 (/) 

Ww t ::;) CJ ::;) 0 ::;) 

z a 'W a~ R: recult. ~- N LL. Oa:: .- COMPOSITION 
0 i a: i'O :!. w 

Ill E: ecroul _, .. 
0 1-::;) X (teneur moyenne 

NOM ~ i: C( ::;) ... 0~ 'W 
w~ ffi ti ~ des 8lemenls en FAMILLE 0 _, X I::~ 
a:~ OBSERVATIONS UTILISATION USUEL z w w o.., "1:1 ~t §.ffi g "'o sulvle de leur CJ 

_, 
> E w w~ ::;)-

(i) 
_, 

0 ::;) w o; ....... 
ti LL. CL .-0 Ill w-a, a a: (/) X ~::~ .. symbole chiml-•W Ill :I (/)..~~: 

~~ (i) E a: que) 0 :I 0- ~li 'W 0 wo 
> > C( IL X 'We: CL 01- " 
(/) 

(/) :I ~ ::;) u..o a:_ 
:I ~ 

'W a: ~~ w 
0- 1-

Aluminium 1050A AI A 2,7 R : 3 8 24 2,78 660 + 4,3 99,5 AI Resiste a Ia corrosion, parama· cables, barres, cages de moteurs a 
E: 15 7 2,83 gnetique, se moule rotor en court~ircu~. appareillage 

Argent Ag 10,5 R : 14 20 1,59 960 + 4,1 Lourd, bon conducteur, bonne Contacts fusibles, en alliages 
resistance a Ia corrosion, onereux 

Beryllium Be 1,85 13 26 4 1 315 Augmente Rm En alliages 

Cadmium Cd Cd 8,64 5 6,8 320 Augmente Rm et Ia durete En alliages 

Carbone c c 1,5 3000 -0,4 Carbone amorphe Balais, contacts , resistances, 
electrodes, en alliages 

Chrome Cr c 7,2 32 11 1 857 + 6,4 Augmente Rm. facilite Ia mise en En alliages 
ceuvre 

Cobalt Co K 8,8 31 78 12,5 5,7 1 494 Augmente Ia durete a chaud et Ia En alliages 
resistance au fluage 

Cuivre Cu/a2 Cu u 8,9 R : 7 23 17 1,72 1 084,5 + 3,9 99,966 Cu Lourd, bon conducteur, soudable, Gables, barres, bobinages, collec-
E : 32 35 diamagnetique leurs, appareillages en alliages 

Eta in Sn E 7,28 14,8 23 11 ,5 232 Soudable Soudure, en alliages 

Fer Fe Fe 7,88 10 1 530 Corrosif Resistances, en alliages, resis-
lances de chauffe 

Magnesium Mg G 1,74 E :5 E: 22 26,1 4,5 650 99,8 En alliages 
Metaux Manganese Mn M 7,43 185 1 244 Augmente Ia resistance a l'usure En alliages 

conducteurs 
divers Mercure Hg 13,59 95,8 -39 + 1 Liquide pour 13 > - 39 oc Contacts en ampoule, en alliages 

Molybdene Mo D 10,22 R: 57 R : 67 5,1 5,8 2 623 Resiste a Ia corrosion et a Ia tem- Contacts, filaments de lampes 
perature, bonne Rm 

Nickel Ni N 8,89 R: 18 R : 50 13,3 9,2 1 455 Bonne resistance a l'oxydation En alliages 
E : 62 E : 76 

Or Au 19,3 2,04 1 064 Inalterable, resiste a l'arc, bon Contacts a Iaibie pression, en 
conducteur, onereux alliages 

Phosphore p p 1,83 44 En alliages 
Platine Pt Pt 21 ,46 1,5 18 40 10,6 1 773 Bonne resistance a l'arc et a Contacts, electrodes de bougies, 

l'oxydation, onereux etalons de mesure, en alliages 

Plomb Pb Pb 11 ,35 11 ,5 29 20,6 327 Resiste a Ia corrosion, lourd Batteries 

Silicium Si s 2,4 105 1 420 Semi-conducteur, augmente R9 Semi-conducteurs, en alliages 
Titane Ti T 4,5 10 13 8,5 47,8 1 625 Augnente Ia r9sistance a l'oxydation En alliages 
TungstEme w w 19,1 E : 90 5,5 3 410 + 4,8 Tres resistant, difficile a travailler Filament de lampes, vis plati-

nees, en all iages, outils 
Outils, en alliages 

Vanadium v v 5,8 26 1 917 Augmente Ia durete et Ia resistance 
a l'usure a haute temperature 

Zinc Zn z 7,14 R : 1 
E : 13 

29 419 + 4,19 99,995 Resiste a Ia corrosion En alliages 



LEXIQUE ANGLAIS- FRANCAIS 
AC (Alternating Current) : courant alternatif 
Access : acces 
Accumulator : accumulateur, totalisateur 
ADC (Analog-to-Digital Converter) : convertisseur analogique/numerique 
Adder : additionneur 
ADP (Automatic Data Processing) : traitement automatique des donnees 
Algorithmics : algorithmique 
ALU (Arithmetic Logic Unit) : unite arithmetique et logique 
Analog : analogique 
And : ET (intersection logique) 
And-OR-INVERT : ET-OU·NON 
Area: zone 
Arithmetic logic unit : unite arithmetique et logique 
Array processor : processeur vectorial 
Available : disponible 

Back up : de secours 
BASIC (Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code) : langage de pro-

grammation 
Band width : bande passante 
BCD (Binary Coded Decimal) : decimal code binaire 
Binary : binaire 
Bit (binary digit) : element binaire, notation 1 ou 0 (eb) 
Borrow : retenue en soustraction 
Brightening : surbrillance 
Buffer : tampon, memoire intermediaire 
Bug: bogue 
Bus : circuit 
Byte : groupe de positions binaires 

Call (to): appeler 
CAM (Content Acces Memory) : memoire associative 
Carry : report, retenue en addition 
Case: boitier 
CD-ROM : disque optique compact 
Chip : substrat de circuit integra, pastille, microplaquette 
Chip enable : validation d'un circuit 
Clear : remise a zero 
Clock : horloge 
CMOS (Complementary MOS) : technologie a MOS complementaire 
COBOL (Common Business Oriented Language) : langage evolue de pro-

grammation 
Computer : calculateur, ordinateur 
Conversational mode : mode dialogue 
Counter : compteur 
CPU (Central Processing Unit) : unite centrale de traitement 
Current : courant 

Data : donnee 
Data bank : banque de donnees 
Data base : base de donnees 
DBMS (Data Base Management System) : systeme de gestion de base de 

donnees 
DC (Direct Current) : courant continu 
Debug (to): deboguer 
Decoupling : decouplage 
Delay : retard, temporisation 
Device : dispositif 
Diac (Diode Alternating Current) : diode a seuil bidirectionnelle 
Digit : Chiffre (plusieurs digits torment un mot) 
Digital : numerique 
Direct access : acces direct 
Directory : repertoire 
Diskette : disquette 
Display : affichage, afficheur, visualisation 
Down/up : decomptage/comptage 
Driver : circuit d'attaque, circuit de commande 
DTL (Diode Transistor Logic) : circuit logique a diodes et transistors 
Dump (to) : clicher 
Duty cycle : rapport cyclique 

EAPROM (Electrically Alterable Programmable Read Only Memory) : memoire 
programmes et effa~ble electriquement 

eb : element binaire 
ECL (Emitter Coupled Logic) : circuit logique a couplage d'emetteur 
Edge : Front d'un signal 
Editor : editeur 
EEROM (Electrically Erasable Read Only Memory) : memoire morte effa~Ya­

ble electriquement 
Electronic mail : messagerie electronique 
EPROM (Electrically Programmable Read Only Memory) : memoire morte 

programmable electriquement 
Enable : Validation 
Enable input : entree de validation 
Even: pair 
Expandable : extensif, evolutif 

Fall time (t~a11) : temps de descente 
False: faux 
FAN. in : entrance 
FAN. out : sortance 
FET (Field Effect Transistor) : transistor a effet de champ 
Field : zone de memoire de carte d'instruction 
FIFO (First Input First Output) : memoire organisee en file (systeme premier 

entre, premier sorti) 
File : fichier 
Firmware : microprogramme 
Flip Flop : bascule 
Floppy disk : disquette 
FORTRAN (FORmula TRANslation) : langage evolue de programmation 
Frequency : frequence 
FROM (Fusible Read Only Memory) : memoire morte a fusible 
Full adder : additionneur complet 
full text : en texte integral 

Gate : porte, gachette 
GRAY : code binaire reflechi 
Grounding : masse 

Half-adder : demi-additionneur 
Halt : arreter, interrompre 
Hard copy : tirage, facsimile 
Hardware : materiel, machine 
Hexadecimal : systeme de numerotation 
Highlighting : marquage 
Hold time (thold) : temps de maintien 
HTL (High Threshold Logic) : technologie a haute immunite au bruit 

IC (Integrated Circuit) : circuit integre 
Implement (to) : implanter 
Increment : valeur de progression, pas de progression 
Input : entree, introduction 
Insignificant : non significatif 
Instruction : instruction 
Interface : liaison, jonction 

Joystick : manche, poignee 
Jump : branchement, renvoi sur une sequence ou un sous-programme 

Keyboard : clavier 
keyword : mot cle 

Latch : bascule electronique 
LCD (Liquid Crystal Display) : affichage a cristaux liquides 
LED (Light Emitting Diode) : diode electroluminescente 
Level : niveau 
LIFO (Last-In First Out) : memoire organisee en pile (systeme dernier entre, 

premier sorti) 
Linear : lineaire 
List (to) : lister 
Listing : listage 
Load : entree de chargement, de programmation, charge 
Load-resistance : resistance de charge 
Local area network : reseau local 
Lock ahead carry generator : generateur de retenue anticipee 
Lock out : blocage 
LSI (Large Scale Integration) : integration a grande echelle 

Magnetic disk : disque magnetique 
Maintain regulation : taux de regulation 
Maintain ripple : taux d'ondulation 
Mass storage : memoire de masse 
Memory : memoire 
Message handling : messagerie electronique 
Microprocessor : microprocesseur 
MOS : technologie de circuit integra a metal et oxyde de silicium 
Mouse : souris 
MSI (Medium Scale Integration) : integration a moyenne echelle 
Multiplexor : multiplexeur 
Multiprocessing : multltraitement 
Multiprogramming : multiprogrammation 

NAND (Not AND) : non ET 
Negative edge triggered : declenchement sur front negatif 
N MOS (N channel MOS) : MOS a canal N 
Noise immunity : immunite aux bruits 
NOR (Not OR) : non OU 
Numeric : numerique 
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LEXIQUE ANGLAIS- FRANCAIS 
Odd: impair 
Odd/even parity generator : generateur de parite ou imparite 
Off : coupe, ouvert, hors service 
Off line : autonome 
Offset : tension de decalage 
On: ferme 
On-line : en ligne 
On-line data service : serveur 
Open : ouvert 
Open collector : collecteur ouvert, sans charge 
Operating system : systeme d'exploitation 
Or:OU 
Output : sortie 

Package : boitier, progiciel 
Parity : parite 
Peak forward current : courant direct de crete 
Peak working voltage : tension maximale d'utilisation 
Personal computer : ordinateur individual 
Pixel : pixel 
P MOS (P channel MOS) : MOS a canal P 
Pointer : pointeur 
Positive edge triggered : declenchement sur front positif 
Power : consommation, puissance 
Power supply : alimentation 
Power off : arret 
Power on : marche 
Preset : affichage ou mise en 1 
Processor : unite centrale, processeur 
Priority encoder : codeur prioritaire 
PROM (Programmable Read Only Memory) : memoire programmable 

utilisee en lecture 
Pull : extraire, sortir 
Pulse : impulsion 
Pulse width : largeur d'impulsion 
Push : pousser, appuyer, enfoncer 

Rack : chassis, tiroir 
RAM (Randon Acces Memory) : memoire vive 
Random access : acces direct 
Rate: rythme, vitesse 
Read : lecture 
Read-relay : relais a ampoule 
Real time : temps reel 
Register : registre 
Register file : ensemble de registre 
Release : revision, version , mise a jour 
REPROM (REprogrammable PROM) : memoire reprogrammable utilisee en 

lecture 
Reset : remise a zero 
Reset (to) : restaurer 
Restore (to) : restaurer 
Restart (to) : relancer 
Ripple clock : horloge de compteur asynchrone 
Rise time (t,;8 8 ) : temps de montee 
Rolling ball : boule de commande 
ROM (Read Only Memory) : memoire morte utilisee en lecture 
Routine : programme 

Scratch : memoire de travail 
Scrolling : defilement 
Select input : entree de selection 
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Selector : selecteur ou multiplexeur 
Serial access : acces sequential 
Set : mise en 1 
Set (to) : instaurer 
Set-up-time (fset-up) : temps de preaffichage 
Shift : registre a oecalage 
Single : unique, mono, simple 
Skew-time : decalage dans le temps 
Slew rate : vitesse de balayage 
Software : logiciel , programme 
Software engineering : genie logiciel 
Speed : vitesse 
Spreadsheet : tableur 
SSI (Small Scale Integration) : integration a petite echelle 
Stack: pile 
Stack pointer : reg istre d'adresse de pile 
Statement : instruction 
Storage : memoire 
Streamer : devideur 
Strobe : validation, echantillonnage 
Subroutine : sous-programme 
Subtraction : soustraction 
SUS (Silicone Unilateral Switch) : commutateur unilateral 
Switch : interrupteur, bouton. 

TOM (Time Division Multiplexing) : multiplexage tempore! 
Teleprocessing : teletraitement 
Terminal : terminal 
Text processing : traitement de texte 
Thermal resistance : resistance thermique 
Time: temps 
Timer : rythmer, horloge 
Touch screen : ecran tactile 
Triac (Triode Alternating Current) : thyristor bidirectionnel 
Trigger : bascule electronique, porte avec seuil d'hysteresis, declenche-

ment 
Tri state : trois etats 
True : vrai 
TTL (Transistor-Transistor Logic) : Logique transistor- transistor 
TTY : teletype 
Turn on time : temps total d'etablissement 

UJT (Uni-Jonction Transistor) : transistor a une jonction 
Unit: unite 
Unload : memoriser le contenu d'un accumulateur 
Unused input : entree inutilisee 
UV (erasable ROM) : memoire morte effa~able par ultraviolets 

Version : version 
VtH (Voltage Input High) : tension d'entree niveau haul 
V.L (Voltage Input Low) : tension d'entree niveau bas 
Virtual jonction temperature : temperature virtuelle de jonction 
VLSI (Very Large Scale Integration) : integration a Ires grande echelle 
VoH (Voltage Output High) : tension de sortie niveau haut 
VoL (Voltage Output Low) : tension de sortie niveau bas 

Waveform : signal 
Wired or : ou cable, ou fant6me 
Word: mot 
Word processing : traitement de texte 
Write : ecriture 
Wafer : plaquette 



LISTE DES CONSTRUCTEURS ET DES ORGANISMES 
DENOMINATION ADRESSE SITE INTERNET ADRESSE TELEPHONE PRODUITS 

A. D. E. M. E. http://www.ademe.fr 27, rue Louis-Vicat 01 4765 20 00 Guides industriels pour les economies d'ener-
75737 PARIS CEDEX 15 gie, developpement des energies nouvelles. 

ADEPA 17, rue Perier 0141171111 Conferences, exposes sur tous les problemes 
92120 MONTROUGE touchant a l'automatisation et a Ia productique. 

AEG- Faehberoich Halbleiter Circuits integres logiques, circuits integres 
TELEFUNKEN Theresientro BC 2 Postfach specialises, declencheurs integres, thyristors 

1109, 71 HEILBRONN triacs. 

AFNDR http://www.afnor.fr 11 , av. Francis de Pressense 0141627644 Publications de Normes. 
93571 SAINT-DENIS CEDEX 

AIRELEC http://www.airelec.fr 109 bd. Ney 0153062860 Radiateurs et convecteurs pour chauffage 
75018 PARIS electrique integre. 

ALCATEL http://www.alcatel.fr 52, avenue Jean Jaures 01 72299102 Cables electriques, cables chauffants. 
92700 COLOMBES 

ALSTOM Energle 3, avenue Trois-Chenes 0384551000 Alternateurs, moteurs, turbines. 
90000 BELFORT 

ALSTOM http://www.alstom.fr 53, rue Baudin 0140896690 Transformateurs de puissance, transforma-
92300 LEVALLOIS PERRET CEDEX teurs de distribution. 

AOIP http ://pe rso. wanadoo. fr/ Chemin Orme Pomponne 0169065218 Appareils de mesure, equipements industriels 
Instrumentation aoip.inst.export/ 91130 RIS ORANGIS automatises. 

ARNOULD PLANET http : www.arnould-planet- BP 151 0148106950 Gaines electriques encastrables, tubes elec-
WATTOHM wattohm.fr 5, rue Jean Nicot triques apparents, boites d'appareils elec-

Fax : 01 48 1 0 69 59 93 500 PANTIN triques encastrables 

ASCO-JOUCOMATIC http://ascojoucomatic.fr 32, avenue Albert-1 er - BP 312 0147143200 Verins pneumatiques. 
92506 RUEIL MALMAISON 
CEDE X 

ASEA BROWN- http://www.abb.com/fr 9 av. Edouard Belin 0141964500 Appareillage BT-HT Distribution Transport -
BOVERI Energle 92500 RUEIL MALMAISON Force motrice 

BOSCH 32, avenue Michelet- B.P. 170 - 0140107111 Materiel hydraulique, verins, distributeurs. 
93404 ST -OUEN 

CAPRI-CODEC http://www. cap ri-codec. com 36, rue des Fontenils 02548349 00 Materiel d'installation electrique BT (conduits 
SA Fax : 02 54 95 24 01 41600 NOUAN-LE-FUZELIER et accessoires) 

CECLA 211 chemin Bascule 0474334666 Transformateurs TBT et BT et accessoires. 
38110 ST VICTOR DE CESS lEU 

CEGELEC Route Laneuvelotte 0383208659 Moteurs a courant continu, moteurs a courant 
MOTEURS 54420 CERVILLE alternatif. 

CEGELEC 72 av. de Ia Liberte 0155514000 lngenierie electrique, contro le industriel, 
92000 NANTERRE assistance technique. 

CHAUVIN·ARNOUX http://www.chauvin-arnoux.com 190, rue Championnet 0144854485 Appareils de mesure 
META IX Fax : 01 46 27 73 89 75876 PARIS CEDEX 18 
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Liste des constructeurs et des organismes 
DENOMINATION ADRESSE SITE INTERNET ADRESSE TELEPHONE PRODUITS 

CIAT http://www.ciat.fr Avenue Jean-Falconnier - BP 14 - 0479424242 Chautfage electrique par pompe a chaleur. 
01350 CULOZ 

Compagnie 50, rue Jean-Pierre-Tim baud 0149053923 Composants electriques. 
Construction 92403 COURBEVOIE CEDEX 
Electrlque 
Electronique 

CONSUEL http://www.espace-elec.com 5 rue Chante Coq 0141978666 Organisme de controle des installations elec-
92800 PUTEAUX triques. 

CROUZET http://www.crouzet.com 2, rue du Docteur-Abel - BP 59- 0475448844 Composants d'automatismes. 
Automatlsmes SA 26902 VALENCE CEDEX 9 

Electrtcite de France http://www.edf.fr 22-30 av. de Wagram 0140422222 Documentation, recommandations sur l'eclai-
(EOF) 75008 PARIS rage et le chautfage. 

ELFATOCHEM http://www.elf.fr 24 cours Michelet 0141354000 Materiaux isolants thermiques. 
La Defense 1 0 
92069 PARIS LA DEFENSE 
CEDEX 

ENERTEC 1, rue Nieuport Appareils de mesure, oscilloscopes. 
SCHLUMBERGER 78140 VELLIZY VILLACOUBLAY 

F.A.E.A.M Gaines electriques encastrables. 

FESTO 8 rue Clos Ste Catherine 0148826400 Automates programmables, 
ZA Des Maisons Rouges distributeurs, verins. 
94367 BRY SUR MARNE CEDEX 

FIB RAUTH Z.I.BP 37-68190 LINGERSHEIM 0389266950 Materiaux d'isolation thermique 

FRANCE-TRANSFO http://www.schneider-electric.com Pont de Semecourt voie Romaine 0387705757 Transformateurs HT 
Schneider-Electric Fax : 03 87 70 56 54 BP 10140 

57231 MAIZIERES LES METZ CEDEX 

Gimalarm 11 , rue Hamelin 0144057119 Alarme, vol, securite (publication de regles 
75116 PARIS CEDEX d'installation) 

HAGER-TEHALIT http://www.hagergroup.fr 132 BP 78, boulevard Europe 0388495050 Materiels d'installation electrique domestique. 
email : 67212 OBERNAI CEDEX Appareils modulaires - Goulottes 
enseignement@hagergroup.fr Assistance technique 0810207207 Armoires - cotfrets - Tableaux- Domotique 

HAZE MEYER http://www.hazemeyer.com Route de Grugies 0323503636 Protection des installations BT. 
02430 GAUCHY 

HOHL & DANNER 4, rue de l'lndustrie 0388180600 Dissipateurs pour composants electroniques. 
67450 MUNDOLSHEIM 

INDUCTOTHERMIE 9 rue Georges Melies 0149307240 Applications de !'induction. 
94350 VI LUERS SUR MARNE 

INJELEC Fax : 04 78 49 13 91 112, avenue Franklin-Roosevelt 0478492586 Accessoires pour installations electriques 
69120 VAULX-EN-vELIN encastrees. 

INRS 30, rue Olivier-Noyer 0140443000 Etablissement de decrets, arretes, circulaires 
75680 PARIS CEDEX 14 concernant Ia securite des travailleurs. 
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Liste des constructeurs et des organismes 
DENOMINATION ADRESSE SITE INTERNET ADRESSE TELEPHONE PRODUITS 

ISOVER http://www.isover.saint-gobain.fr 2, boulevard Oise 0134201800 Produits isolants pour !'habitat. 
ST-GOBAIN 95002 CERGY-PONTOISE 

LANDIS et GYR 5 rue Maurice Ravel 01 55594500 Regulation electronique de chauffage. 
(groupe Siemens) 92168 ANTONY CEDEX 

LANGLOIS http://www.langlois.france.com Z.l. du Haut-Vigneau 0556721333 Equipements des salles d'essais, maquettes 
33170 GRADIGNAN didactiques, composants. 

LEGRAND http://www.legrandelectric.com 128, rue De Lattre-de-Tassigny 0555 068787 Appareils d'eclairage, de signalisation d'alarme, 
BP 253 d'eclairage de securite, fusibles, transforma-
87011 LIMOGES CEDEX teurs, etc. 

LEROY-SOMER http://www.leroy-somer.com Boulevard Marcellin-Leroy 05 45 644564 Machines tournantes electriques, variateurs 
Fax : 05 45 64 45 04 BP 119 electroniques de vitesse, pompes a chaleur. 

16015 ANGOULEME CEDEX 

MARTONAIR http://www.norgren.com Zl de Noisel 0160 05 9212 Materiel pneumatique et hydraulique. 
(Norgren Herion) 77422 MARNE-LA-VALLEE 

METRIX http://www.chauvin-arnoux.com 6, avenue Pre-de-Challe 04506422 22 Appareils de mesure, oscilloscopes. 
CHAUVIN-ARNOUX Fax : 04 50 64 22 00 74940 ANNECY-LE-VIEUX 

MOTOROLA http://www.motorola.fr ZA Algorithmes Saint Aubin 0169 35 n oo Composants electroniques, microprocesseurs. 
91190 SAINT AUBIN 

NOIROT http://www.noirot.fr 107, boulevard Ney 0153062700 Convecteurs, accumulateurs pour chauffage. 
75883 PARIS CEDEX 18 

OMRON http:www.omron.fr 14, rue de Lisbonne 0156637000 Appareillage pour automatisme industrial. -
Fax : 01 48 55 90 86 93561 ROSNY sous Bois CEDEX Automates programmables industrials -

Capteurs, detecteurs, codeurs, fins de course 

OSRAM-SASU http : www.osram.fr Zl 5, rue d'Aitorf BP 109 0388497599 Lampes et tubes d'eclairage domestiques et 
email : p.kalb@osram.fr 67124 MOLSHEIM CEDEX publics- Luminaires divers. 

PARVEX http://www.parvex.fr 8, avenue Lac - BP 249 0380424140 Variateurs de vitesse, moteurs axem, moteurs 
21007 DIJON a courant continu, pas a pas , sous-ensembles 

electroniques. 

PHILIPS http://www.philips.fr 9, rue Pierre Rigaud 0149876000 Lampes, luminaires, accessoires pour r eclai-
94856 IVRY-SUR-SEINE rage. 

PROMOTELEC 5 rue Chante Coq 0141974222 Association pour r ameliora ·on de Ia qualite 
92800 PUTEAUX et de Ia securite des ins alia ·ons electriques 

interieures. 

PROTEG http://www.proteg.fr Securitas, lmmeuble Athena 0130 758840 Protection, surveillance, secu . e. 

(SECURITAS) 23, boulevard de raise 
95031 CERGY PONTOISE 
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Liste des constructeurs et des organismes 
DENOMINATION ADRESSE SITE INTERNET ADRESSE TELEPHONE PRODUITS 

RENAULT httpJ/www.renault-automation.com 60, allee de Ia Foret 0141361700 Composants electroniques, circuits integres 
AUTOMATION F-92365 MEUDON-LA-FORET logiques et specialises 

CEDEX 

SAUNIER-DUVAL http://www.saunierduval-ecc.com Le Technipole 0149741111 Chauffe-eau, pompes de chaleur. 
8, avenue Pablo-Picasso 
94132 FONTENAY SOUS-BOIS 
CEDEX 

SCHAFFNER http://www.schaffner.com 43, rue Michei-Carre 0134343060 Composants electroniques, transformateurs 
95100 ARGENTEUIL dlmpulsions. 

SCHNEIDER- http://www.schneider-electric.com 36, avenue Carnot 0810011299 Transformateurs de puissance, convertis-
ELECTRIC 91300 MASSY seurs variateurs, automates, appareillage 

electrique ... 

SCHRADER 48,rue de Salins - BP 29 0381385656 Verins, composants pour installations pneu-
25300 PONTARLIER matiques. 

SEREG http://www.schlumberger.com 12 av. Quebec 0160923251 Division instruments. 
91140 VI LLEBON-SU R-YVETIE 

SIEMENS http://www.siemens.com 9, rue du Dr Finot 0149223100 Appareillage electrique, composants electro-
93527 SAINT-DENIS CEDEX 2 niques, telecommunication. Machines tour-

nantes 

SKF Equlpements email : equipements-france@skf.com 34, Avenue de trois peuples 0130127300 Verins electriques et systemes de commande. 
Fax : 09 30 12 68 09 78180 MONTIGNY le Systemes lineaires de guidage. 

BRETONNEUX 

SOCAPEX Mail Barthelemy Thimonnier 0164627676 Connecteurs, circuits imprimes, relais. 
(AMPHENOL) 77185 LOGNES lnterrupteurs a lames souples. 

TEKELEC http://www.fr.ibm.com/ 29 av. Baltique 0146902300 Appareils de mesure, oscilloscopes. 
TEMEX france/prodosolprods622.htm 91140 VILLEBON-SUR-YVETIE 

TELEMECANIQUE http://schneiderelectric.com 33, avenue de Chatou 0141393000 Contacteurs, relais, appareils de protection cot-
(Groupe Schneider) 92500 RUEIL- MALMAISON frets et armoires. Automates programmables, 

elements de commande et de signalisation, etc. 

TEXAS- 8, avenue Morane-Saulnier 0130701001 Composants electroniques, calculateurs. 
INSTRUMENTS BP 67 - 78144 VELilY 

THALES http://www.thomson-csf.com 45 rue Villiers 0157nsooo Composants electroniques. 
92200 NEUILLY SUR SEINE 

TOLARTOIS http://www.tole-perforee.com Avenue de Ia Ferme-du-Roy 0321647575 Chemins de cables, echelles de cables. 
BP 213- 62404 BETHUNE 

TREFIMETAUX 20, rue Maurice-Thorez 0157nsooo Cables 
60590 SERIFONTAINE 

TRILUX LENZE HeidestraBe 49(0) 18 05 87 Luminaires, starters electroniques, logiciels 
et compagnie Arnsberg 59759 4589 d'eclairage. 

ALLEMAGNE 

UTE http://www.ute-fr.com 5 rue Chante Coq 0149076200 Normes electriques. 
92800 PUTEAUX 
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INDEX ALPHABETIQUE 
Pages Pages 

A. B. 

Abaque de consommations annuelles (Chauffage) 222 Balise lumineuse 562 

Accidents d'origine electrique 55 Bloqueur 2/2 pneumatique 438 

Accidents et incidents sur les ouvrages electriques 92 Bouton tournant lumineux 562 

Actionneur electrique des composants pneumatiques 431 , 432 Boutons de commande (Choix des) 563 

Actions continues (Grafcet) 602, 603 Boutons poussoirs 562 

Actions memorisees (Grafcet) 604, 605 Boutons poussoirs (Choix des couleurs) 562 

Aeration controlee 210 Boutons poussoirs lumineux 562 

Aeration generale (Reglementation) 210,211 Boutons tournants 562 

Alarme incendie (Equipement) 291 Branchement des machines-outils 484 
- type 1 (Categorie de SSI A) 291 , 292 Brochages des circuits integres analogiques 632 
- type 2a (Categorie de SSI B) 293, 294 Brochages des circuits logiques 633 
-type 2b (Categorie de SSI C, D ou E)) 295, 296 Brochages des differentes lampes ou tubes 191 
- type 3 (Categorie de SSI C, D ou E) 297, 298 
- type 4 (Categorie de SSI D ou E) 299 

Brochages des thyristors et des triacs 649 

Alarmes techniques 305 
Brochages des transistors 632, 652 

Alimentation sans interruption (ASI) 318 
Brochures relatives a Ia securite 693 a 697 

Alimentation stabilisee a transistor (Exemple) 664 
Bus et reseaux de terrain en automatisme industrial 497 a 5oo 

Alimentations electroniques (Exemples) 636 
Alimentations secourues : Guide de choix 314 a 317 c. Ambiance ou anti-panique (Eclairage d') 278 

Amorcage et protection des thyristors 646 
Amortissement des verins 419 Cables (Code de designation des couleurs) 31 

Amplificateurs operationnels 631 Cables chautfants 199 

Appareils de mesurage (Securite des) 684 Cables et canalisations dans les ERP 284 
- conseils de securite 686 Cables et conducteurs 161 
- securite des utilisateurs et marquage 684, 685 - designation des cables et des conducteurs 161 
- specifications techniques 686 a 692 - guide de choix des cables et des conducteurs 162 
Appareils de mesure (Prevention) 61 - identification des conducteurs (Code des couleurs) 161 

Appareils integres 540 - reperage des conducteurs 162 
- contacteur-disjoncteur type " Integral •• 540 Cables. Conducteurs. Canalisations electriques 129 
- schemas d'application 540 Calcul du courant de court-circuit 144 

Appareils mobiles en BT 61 - methode conventionnelle 147 a 152 

Appareils mobiles en BT (Regles de securite) 62 a 63 - methode de composition 147 a 149 

Armoires. Pupitres. Cotfrets 485 
- methode des impedances 144 a 146 

Arretes relatifs a Ia securite 693 a 697 Canalisation electrique (Exemple de choix) 173, 174 

Asservissements des systemes incendie (Gestion des) 301 Canalisations electriques. Conducteurs. Cables 129 

Asservissements et regulation des moteurs 392, 393 Canalisations enterrees 170 

Attestation (Consignation et deconsignation) 84, 85 Canalisations prefabriquees 171 , 172 

Automates programmables industrials 565 Canalisations sous conduits apparents 236 

- alimentation, connexions, liaisons 565 
- canalisations fixees aux parois 236 

- architecture et liaisons 565 
- designation et choix des conduits en montage apparent 236 

- communication 566 
- passage de plusieurs circuits dans un meme conduit 237 

- criteres de choix 565 
- puissance admise en fonction du type de douille 237 

- exemple de configuration d'une communication sans Iii 571 
- section des conducteurs pour les prises de courant 237 

- exemples de fonctionnalites d'un API 569, 570 Canalisations sous conduits encastres 234 
- guide de choix 568, 572 - pose avant et pendant Ia construction 234 
- mise en service, maintenance, exploitation, securite 566 - pose en saignee apres construction 234 
- modules d'entree/sortie 566, 567 - saignees dans les cloisons 235 

Automatismes (Architectures d') 496 Capteurs (Detecteurs) 554 

Auxiliaires de commande et de signalisation 562 Caracteristiques des materiaux 704 
- conditions d'utilisation des unites de commande 562, 563 Caracteristiques electriques des moteurs asynchrones 372 
- criteres de choix 563 Cartouches fusibles (Taille des) 518 
Avant-projet de chauffage electrique integra (Demarche) 197 Categories de surtension (Multimetrie) 686, 687 
Avant-projet d'eclairage (Aide a l'etablissement d'un) 195,196 Categories d'emploi des contacteurs 530, 531 
Avant-projet d'eclairage (Criteres de choix) 175 Categories d'emploi des interrupteurs 552 
Avant-projet d'eclairage (Exemple) 192 a 195 Categories d'etablissements (Surfaces et effectifs) 273, 274 
Avant-projet d'un chauffage electrique par le sol 200 a 202 
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Cellule de protection du transformateur (Choix) 456 - proprietes des enveloppes 488, 489 

Cellules ou fonctions HT-BT 461 - surfaces et hauteur d'encombrement 488 

Centrale hydraulique 443 Commande de systemes 593 

Centrales d'alarme technique 306,307 -le Gemma 614 a 616 

Chantiers exterieurs (Regles de securite) 63,64 
-le Grafcet 594 a 613 

Chauffage (Avant-projet) 203, 204 
- structuration des systemes automatises 593 

- mode de calcul simplifie 203 
Commande des moteurs industrials 510 

-temperatures exterieures de base 204 Commande electronique de chauffage 632 
- temperatures interieures de base 204 Commande, detection et transmission (Securite) 312, 313 

Chauffage domestique electrique 197 Communication (Niveaux de) 566 
- abaques de consommation 222 Commutation (Diodes de) 628 
- determination d'un avant-projet 197 Comparateurs 631 
- exemple d'etude thermique 219 a 221 Compartimentage (Securite incendie) 288, 289 
- normes et reglement 204 
- procedes de chauffage 217 

Compensation de Ia chute de tension dans l'induit 394 

- procedes de programmation 217 
Compensation de l'energie reactive 588 a 591 

- regulation 216 Conception et Maintenance de Ia securite dans les batiments 271 
- schemas et raccordements 213 a 215 Condamnation des appareils en position d'ouverture 69 

Chauffage electrique par le sol (Avant-projet) 200 a 202 Condensateurs (Releve du facteur de puissance) 591 

Chemins de cables 168, 169 - installation des condensateurs (Guide de choix) 592 

Chimiques (Risques) 695 
- tableau des puissances 591 

Choix des cables et des conducteurs 162 Condensateurs au tantale sec 627 

Choix du type de cable et de canalisation 164 Condensateurs ceramiques 627 

Choix d'une canalisation electrique (Example) 173, 174 Condensateurs electrochimiques 627, 628 

Chute de tension dans les canalisations electriques 157 Condensateurs plastiques 627 

Chute de tension d'un transformateur BT 475 Condensateurs pour ameliorer le facteur de puissance 465 

Chute de tension suivant les sections 157, 158 Conditionneurs de reseau : Guide de choix 314 a 317 

Circuits imprimes (Realisation des) 634,635 Conducteur neutre 243 

Circuits integres analogiques 631, 632 
- dimensionnement 243 

Circuits integres logiques (C.I.L.) 617 a 619 
- protection du conducteur neutre 243 

Circuits integres logiques (Caracteristiques electriques) 617 
Conducteurs de neutre et de protection (Section) 160 

Circuits integres logiques CMOS 625 
Conducteurs de protection 240 

Circuits integres logiques TIL 
- dimensionnement 241 

624 - exemple de distribution d'un conducteur de protection 242 
Circulaires relatifs a Ia securite 693 a 697 - raccordement et choix 240 
Clapet anti-retour hydraulique 444 - section des conducteurs de protection 241 
Classe de demarrage des moteurs 364 Conducteurs et cables (Voir cables et conducteurs) 161 
Classe des isolants 326 Conducteurs. Cables. Canalisations electriques 129 
Classe d'isolement (Multimetrie) 687 Conduits 163 
Classe photometrique 180 - choix du type de cable et de canalisation 164 
Classement alphanumerique des circuits logiques 622 - conditions de pose des cables et des conduits 165 

Classement des installations en fonction des tensions 74 - designation des conduits 163 

Classes des materiels 61 Connecteurs DB 25 et DB 9 501 

Classification des locaux 123 a 128 Consignation en vue de travaux hors tension 67 a 73 

Classification des locaux a partir des influences externes 125 a 128 Constructeurs et organismes (Liste des) 707 a 709 

Climatisation 224 a 228 Consuel 699 

Climatisation pour les enveloppes de protection 490 a 492 Contacteur chauffe-eau 266 

Climats (Definition des) 205 Contacteur-disjoncteur « Integral , 540 
- degres jours unifies 206,207 Contacteurs 525 
-zone climatique d'hiver de chaque departement 205 - choix suivant Ia categorie d'emploi 530, 531 

Code de designation des couleurs (Cables) 31 - choix suivant Ia duree de vie electrique 532,533 

Code des couleurs (Conducteurs) 162 
- criteres de choix 525 a 527 

Code des couleurs des condensateurs 627 
- exemple de choix de contacteurs 534 

Code des couleurs des resistances 
- exemple de fiche technique 528, 529 

626 Contacteurs auxiliaires et mini-contacteurs 563 
Codeur rotatif 561 

Coefficients correcteurs f (Cables sous conduits) 140 
Continuite de l'energie electrique 450 

Coefficients correcteurs f (Canalisations a l'air libre) 137 a 140 
Contraintes thermiques des cables 547 

Coefficients correcteurs F (Canalisations enterrees) 136, 137 
Contraintes thermiques des disjoncteurs 547 

Coefficients correcteurs K (Suivant !'utilisation) 136 
Contraintes thermiques des fusibles 422,424 

Contrat EDF 579 
Coffrets. Armoires. Pupitres 485 
- choix de Ia climatisation pour les enveloppes de protection 490 a 492 

Controle et maintenance des installations de securite 304 

- demarche de determination 485 
Controleurs de niveau 560 

- guide de choix d'une enveloppe de protection 486,487 Convecteurs electriques 198, 199 
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Conventions et symboles electriques 13 Detecteurs pneumatiques 

Convertisseurs statiques (Guide de choix des) 398, 399 Detecteurs pour securite incendie 

Convertisseurs statiques : Elements de choix 391 - installation 

- caracteristiques de fonctionnement 392 - regles d'installation 300 
- caracteristiques de protection pour les gradateurs 397 Detection anti-intrusion 3 0 
- caracteristiques des variateurs pour moteurs a courant alternatif 397 Detection, commande et transmission (Securite) 312, 3 3 
- caracteristiques des variateurs pour moteurs a courant continu 395, 396 Determination des sections des conducteurs 129 
- caracteristiques pour demarreur ralentisseur a courant alternatif 397 
- conditions de demarrage et d'arret 394, 395 

Diodes de commutation 628 

- fonctions realisees par les variateurs electroniques 391 Diodes de redressement (Choix des) 642, 643 
- mesure de Ia frequence de rotation 394 Diodes electroluminescentes (LED) 629 
- regulation et asservissements 392, 393 Diodes Zener 628 
- tachymetrie 394 Disjoncteurs 542 
Convertisseurs statiques : Identification 391 - cas des transformateurs 548 
Convertisseurs statiques : Schemas de branchement 400 - cas du courant continu 549 
- convertisseur pour electrothermie resistive " 3RF1 " 406 - choix a partir du pouvoir de coupure 544 
- demarreur-ralentisseur type " LH4 " 404,405 - courbes de limitation des disjoncteurs 547 
- variateur pour moteurs a courant alternatif type " ALTIVAR " 402 - criteres de choix 542 a 544 
- variateur pour moteurs a courant continu type " RECTIVAR " 400, 401 - exemple de fiche technique 546 
- variateur pour moteurs Brushless 403 - types de declencheurs 544, 545 

Coordination fusibles ou disjoncteurs/interrupteurs 578 Disjoncteurs modulaires 545 

Coordination fusibles/relais thermiques 578 Dispositifs de coupure (Installation de securite) 305 

Coordination type 1 et type 2 510 Dissipateurs (Choix des) 656 a 659 

Couplage des transformateurs HT (Designation) 468 Distance minimale d'approche 76 

Couple accelerateur 335 Distances de securite (Voisinage des installations electriques) 63 

Couple de serrage des composants electroniques 657 Distances limites de voisinage 77 

Couple moteur 334 Distributeur hydraulique 445, 446 

Couple resistant 334 Distributeur pneumatique 426 

Couple, courant, hauteur d'axe, puissance des moteurs 331 , 332 Distributeurs (Symboles) 43,44 

Coups de poing 562 Distributeurs pneumatiques (Determination des) 426 a 430 

Coupure (dispositifs de) 305 Distribution BT (Principales architectures) 449 

Courant de protection d'une canalisation electrique 130 Distribution de l'energie electrique HT et BT 449 

Courant d'emploi (Determination du) 131 , 132 - architectures de Ia distribution BT 449 

Courant, hauteur d'axe, couple, puissance des moteurs 331,332 
- continuite de l'energie electrique 450 

Courses normalisees recommandees des verins 419 
- evaluation de Ia puissance d'une installation BT 451 , 452 
- reseau de distribution de deuxieme categorie 453 

Culots des lampes a incandescence 191 Distribution et regulation de l'energie pneumatique (Symbole) 43 

Distribution publique BT 229 

D. - branchement tarif bleu 229 
- types de reseaux 229 
Duree de vie des contacteurs 532, 533 

Declencheur de triacs ou de thyristors 631 Dynamo tachymetrique 394 
Decrets relatifs a Ia securite 693 a 697 

Degre de protection minimum (IP) 125 a 128 

Degres jours unifies 206, 207 E. 
Delesteur 266 

Demarrage des moteurs (Conditions de) 334 a 337 

Demarrage des moteurs (Temps de) 336,337 Eclairage 175 

Demarrage des moteurs asynchrones 344 a 353 Eclairage (Avant-projet) 176 a 183 

Demarreur des moteurs (Choix du) 338 a 343 Eclairage : Criteres de choix 176 

Demarreur progressif pneumatique 437 
- appellations de teintes 179 

Demarreur-contr61eur 541 
- choix de Ia temperature de couleur (Diagramme de Kruithof) 179 
- choix des appareils d'eclairage (Abaques de Sollner) 178 

Demarreurs des moteurs (Determination des) 357 a 362 - choix des luminaires 180 
Demarreurs progressifs pour moteur a courant alternatif 404,405 - classe photometrique 180 
Desenfumage (Securite incendie) 289 - depreciation des luminaires 178 

Designation des cables et des conducteurs 161 - dimensions du local 176 

Designation des conduits 163 
- eclairage localise 178 
- eclairements moyens en service recommandes 177 

Detecteur Autonome Declencheur (DAD) 300 - facteurs de reflexion des murs et des plafonds 176 
Detecteurs electromecaniques 558 - indice du local 176 
Detecteurs electroniques 554 - nombre de luminaires 180 
- aide au chois des detecteurs 556 - rendu des couleurs 179 
- guide de choix (Fiches techniques) 559,560 - repartition des luminaires 180 
- types d'informations delivres par les detecteurs 554 - utilance (Tableau) 181 a 183 
-typologie des principaux capteurs 555 
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Eclairage : Determination d'un avant-projet 175 Evolution d'un Grafcet 596 a 599 

Eclairage d'ambiance ou anti-panique 278 Exemple d'installation electrique domestique 269,270 

Eclairage de securite 2n Extincteurs mobiles 697 
- blocs autonomes (BAES) 279 
- blocs autonomes BAES Sati adressables 280,281 
- conception d'une installation 2n,278 F. - evolution de Ia reglementation 2n 
- exemple de calcul d'une installation a source centralisee 283 
- sources centralisees 282 Facteur de crete (Multimetrie) 671 
Eclairage de securite (Differentes fonctions) 2n Facteur de forme du courant (Moteur a courant continu) 380 
Eclairage de securite (Guide de choix) 275,276 Facteur de puissance (Amelioration du) 465 
Eclairage de securite : Exemple 283 Facteur de puissance des recepteurs 589 
Eclairage d'evacuation ou de balisage 2n Facteurs de reflexion des murs et des plafonds 176 
Eclairements moyens en service recommandes 1n Families logiques 617 
Efficace (Mesure en valeur) 669,670 Feu (Classes de) 697 
Electrisations (Effets des) 58 Filiation entre disjoncteurs 576 
Electronique de commande 617 Filtres : Guide de choix 314 a 317 
- attaques des entrees et des sorties des C.I.L. 620, 621 Fixations des moteurs 324, 325 
- brochages des composants 632,634 Formation et habilitation 81 a 84 
- circuits integres analogiques 631 , 632 

Formes de fixation des moteurs 324, 325 -circuits integres logiques (C.I.L.) 617a619 
- composants passifs 626 a 629 Foudre (Protection contre Ia) 248 
- examples de montages 636 Freinage des moteurs (Temps de) 336, 337 
- realisation pratique des circuits imprimes 634,635 Freinage des moteurs asynchrones 354 a 356 
- regles d'emploi des circuits integres logiques 624,625 Freineur hydraulique 444 
- semiconducteurs 628,629 Frequences de rotation des moteurs 324 
- table des circuits integres logiques par fonction 622,623 

Froid en climatisation 224 a 228 - transformateurs d'impulsions 630 
637 

Fusibles 514 
Electronique de puissance 

- cas des lignes 520 - choix des diodes (Fiches techniques) 642, 643 - cas des moteurs asynchrones triphases 519 - choix des dissipateurs 656 a 659 - cas des transformateurs 520 - choix des fusibles en electronique de puissance 652 a 655 - conditions d'utilisation 518 - choix des thyristors (Fiches techniques) 644 a 646 - consommation des fusibles aM 523 - choix des thyristors GTO 649 - consommation des fusibles gG 521 - choix des transistors (Fiches techniques) 651 - contraintes thermiques des fusibles aM 524 - choix des triacs (Fiches techniques) 648 - contraintes thermiques des fusibles gG 522 -diodes (Choix et protection) 637 - courbes caracteristiques des fusibles aM 523, 524 - elements de choix et de protection des composants 637 a 640 - courbes caracteristiques des fusibles gG 521, 522 - examples d'application 660 a 664 - courbes de limitation des fusibles aM 524 - puissance a dissiper dans les composants 640 - courbes de limitation des fusibles gG 522 - thyristors (Choix et protection) 638 - criteres de choix 514 a 517 -transistors (Choix et protection) 640 
Fusibles en electronique de puissance (Choix des) 652 a 655 - triacs (Choix et protection) 639 

Electrovannes pneumatiques 431 

Elements chauffants 198, 199 G. Embases associables pneumatiques 431 
Emploi des circuits integres logiques 624,625 

Encapsulation (En VDI I') 494 Gemma 616 
Enceintes conductrices exigues 62 Gestion de l'energie active et reactive 579 
Energie active et reactive (Gestion) 579 - compensation de l'energie reactive 588 a 591 
Entrees et sorties des circuits integres logiques 620, 621 - donnees tarifaires EDF en fonction des centrals 580 
Equipement electrique d'une salle d'eau 247 - exemple de facturation EDF (Tarif VERT A5) 587 

Equipements et installations BT en milieu domestique 229 
- guide de choix d'un mode de tarification 579 
- guide de choix d'une installation des condensateurs 592 

Equipements et installations BT en milieu industrial 507 - tarif BLEU 581,582 
Etablissements (Securite et specificites) 272 -tarifJAUNE 585, 586 
- activites de l'etablissement 272 - tarifVERT 583, 584 
- definition de Ia categorie 273, 274 - tarification 579 
- differents etablissements 272 - verification du choix d'une version tarifaire EDF 581 a 586 
- guide de choix d'un eclairage de securite 275,276 Gestion de l'energie electrique en milieu domestique 263 a 267 
Etablissements recevant du public (E.R.P.) 272 Gestion des asservissements (Securite incendie) 301 
Etapes (Grafcet) 600 Goulottes 167 
Etapes encapsulantes (Grafcet) 610,611 Grafcet 594 
Etude thermique d'un pavilion 219 a 221 - exemple : Doseur malaxeur automatique 612 a 615 
Evacuation ou de balisage (Eclairage d') 2n - langage de specification pour diagrammes fonctionnels 594 a 599 

- representation graphique des elements 600 a 605 
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- representation graphique des structures de sequence 605 a 608 lnterrupteur crepusculaire 266 
- structuration 608 a 612 lnterrupteur horaire 266 
Grafcet partiel 608, 609 lnterrupteurs 552 
Grandeurs energetiques : Lexique 223 - criteres de choix 552 
Grandeurs et unites de mesure (Symboles des) 100 a 703 - example de fiche technique 553 

lnterrupteurs fin de course 558 
Interventions de depannage 87, 88 

H. Interventions du domaine BT 86 

Intrusion (Securite) 309 

Habilitation (Classification) 83 
lsolants (Ciasse des) 326 

Habilitation et formation 81 a84 
lsolants thermiques 208,209 

Hauteur d'axe, courant, couple, puissance des moteurs 331 , 332 
Isolation d'une maison (Exemple) 212 

Hydraulique et pneumatique 40a46 

K. 
I. 

Kruithof (Diagramme de) 179 

Identification des bornes d'appareils 31 
KV (Abaques de choix du) 429 

Identification des conducteurs (Code des couleurs) 161 

lncendie (Choix des Systemes de Securite) 302,303 L. lncendie (Securite) 285 

In dice du .local (Eclairage) 176 
lndice horaire des transformateurs HT (Determination) 468 Lam pes 188, 189 

Indices de protection 124 Lampes baladeuses 61 

lnertie (Moment d') 320 Les reseaux de terrain (Voir VDI) 493 

lnformatique dans les automatismes (Role de I') 493 - architectures d'automatismes 496 

Installation communicant (Systeme d') 263 a 265 - bus et reseaux de terrain en automatisme industrial 497 a 500 

Installation electrique domestique : Exemple 269, 270 
- communication et protocole 493 
- connecteurs DB 25 et DB 9 501 

Installation electrique domestique : Schema des circuits 238, 239 - les reseaux informatiques 494 
- surface de logement " a 35 m2 238 - liaisons asynchrones 501 , 502 
- surface de logement de 35 a 1 oo m2 238 - reseaux ETHERNET 499, 500 
- surface de logement ou de maison ;o 100 m2 239 - topologie des reseaux 494, 495 
Installations BT en milieu industrial : Appareillage 513 a 572 Lexique : Grandeurs energetiques 223 
Installations BT en milieu industrial : Environnement 512 Lexique anglais-fran<;ais 705, 706 
Installations BT en milieu industrial : Regles generales 507 Liaisons asynchrones (VDI) 501 , 502 
- fonctions realisees 507 Limiteur de pression hydraulique 444 
- identification des materiels 507 
- structure d'une installation BT 508, 509 

Liste des constructeurs et des organismes 101 a 709 

- structure pour Ia commande des moteurs industrials 510, 511 Locaux recevant du public 272 

Installations electriques domestiques : Regles 230 Lois generales d'electrotechnique 9 a 12 

- choix des interrupteurs ou disjoncteurs differentials 231 Longueurs maxi protegees contre les contacts indirects 154 a 156 

- conditions d'encastrement de l'appareillage 232 Longueurs maxi protegees contre les courts-circuits 150 a 152 
- encastrement dans les cloisons non porteuses 232 Luminaires (Choix des) 180 
- mode de pose des canalisations 231 Luminaires (Depreciation des) 178 
- nombre de points d'utilisation suivant Ia section 231 
- nombre minimum de foyers lumineux et de prises de courant 230 
- pose de moulure, plinthe et chambranle 233 M. - pose des cables en apparent 233 
- pose des canalisations dans les vides de construction 232 
- pose des conducteurs ou cables 231 Machines entrainees (Puissance d'entrainement) 321 , 322 
- pose des socles de prises de courant 233 Machines-outils (Regles generales de branchement) 484 
- protection a l'origine des circuits 230 Machines-outils portatives 61 
Installations et equipements BT en milieu domestique 229 

Macro-etapes (Grafcet) 612 
Installations et equipements BT en milieu industrial 507 Maintenance et controle des installations de securite 304 
Installations interieures en BT (Regles de securite) 60 Manipulateur 562 
lnstitut National de Recherche et de Securite (I.N.R.S.) 699 

Manc:euvres 89 
Instruction Permanente de Securite (IPS) 85 Materiaux (Caracteristiques des) 704 
lntensites admissibles (Canalisations BT a l'air libre) 135 

Materiaux isolants thermiques (Caracteristiques des) 208, 209 
lntensites admissibles (Canalisations enterrees BT) 134 

Materiel de protection 66, 67 
lntensites de demarrage des moteurs 330 Materiels d'eclairage 185 
lnterfa<;age entre circuits logiques 619 - accessoires d'allumage d'un tube 187 
Interface entree/sortie pour API 566, 567 - brochages des differentes lampes ou tubes 1 ~ 1 
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- culots des lampes a incandescence 191 - guide de choix 382 
- differents types de lampes 188, 189 - machines entrainees 380 
- principaux types de tubes 190 - parametres electriques 380 
- reflecteurs 186 - possibilites d'adaptation 379 
- sources lumineuses 185 - reperage des circuits internes 381 
Materiels et equipements industriels BT 513 a 572 Moteurs asynchrones : Caracteristiques electriques 328 
Mesurage (Securite des appareils de) 684 a 692 - chute de tension en ligne 328, 329 
Mesurages. Essais. Verifications 89 a 91 - moteurs monophases 372 

Mesure de terre 675 
- moteurs triphases a bagues 375, 376 

- mesure de Ia boucle phase-PE 678, 679 
- moteurs triphases a cage 373 

- methode de WENNER 676 
- moteurs-freins triphases 374 

- methode des 62 % 676, 677 
- optimisation de !'utilisation des moteurs (redressement du cos QJ) 330 
- pointes de courant admissibles 330 - methode en triangle 677 - tensions de fonctionnement 

- methode variante des 62 % 677, 678 328 
- variations de tension 328 - resistivite suivantla nature du terrain 675 

Mesure electrique industrielle 665 
Moteurs asynchrones : Choix du demarreur 338 

- multimetrie 665 a 674 
- criteres economiques 342, 343 
- evolution du marcM des moteurs 343 - securite des appareils de mesurage 684 a 692 - suivant le type de machine entrainee 338 a 340 - securite electrique et mesures associees 675 a 683 - tableau comparatif des modes de demarrage 341 

Mesures associees (Mesure electriques industrielle) 675 Moteurs asynchrones : Conditions de demarrage 334 
- controle des dispositifs de protection 682, 683 
- mesure de continuite 682 

- couples accelerateurs 335 
- mesure d'isolement 680 a 682 

- couples moteur 334 
- mesures de terre et de resistivite 675 a 679 

- couples resistants 334 
- normes 675 

- pointes de courant au demarrage 334 
- temps de demarrage et de freinage 336, 337 

Mesures pratiques de protection 60 Moteurs asynchrones : Demarrage et freinage 344 
Methode de reference (Pose des cables et canalisations) 138 - demarrage des moteurs deux vitesses (bobinages independants) 353 
Micromoteurs 407 - demarrage des moteurs deux vitesses (poles commutables) 353 
Micromoteurs (Determination des) 408 - demarrage direct 346 
- moteur a courant continu 411 , 412 - demarrage etoile, triangle-resistance, triangle 348 
- moteur asynchrone 412, 413 - demarrage etoile-triangle 347 
- moteur pas a pas 408 a 410 - demarrage par autotransformateur 350 
- moteur synchrone 413, 414 - demarrage par elimination de resistances rotoriques 351 
Micromoteurs (Guide de choix des) 407 - demarrage par elimination de resistances statoriques 349 

Micromoteurs (Guide de choix du reducteur) 408 
- demarrage rotorique a couplage centrifuge 352 
- demarrages particuliers 352 

Mini-contacteurs et contacteurs auxiliaires 563 - freinage a contra-courant 355 
- conditions d'utilisation 564 - freinage hypersynchrone 356 
- definition 563 - freinage par injection de courant continu dans le stator 356 
- example de fiche technique 564 - inversion du sens de rotation 352 
Minuteries 266 - moteurs !reins 354 
Mise a Ia terre et en court-circuit (Consignation) 67 a 69 - moteurs monophases a condensateur permanent 344 
Mode de pose des cables et des conduits 166 - moteurs monophases a coupleur centrifuge 345 

Modules logiques de securite 572 
- moteurs monophases a coupleur centrifuge et a condensateur 344 

- appreciation et prevention du risque 572, 573 
- moteurs monophases a relais de demarrage 345 
- plaque a bornes des moteurs triphases 346 - categories des systemes de commande 573 

- choix d'un systeme de commande 574 Moteurs asynchrones : Determination de Ia puissance 331 
- example : arret d'urgence 575 - correction suivant la frequence de rotation 331 
- fonctions de securite 574 - puissances normalisee des moteurs 331 

Moment d'inertie 320 
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