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RESUME

La société SEITA devient filiale du groupe Imperial Tobacco en 2008, un
plan de restructuration rationalise I'outil de production du groupe unifié. Le
Centre de Recherche de la SEITA (SCR) se réorganise pour répondre a ses
nouvelles missions. Cette réorganisation s’accompagne de transferts
d’activités entre batiments et de créations de laboratoires supplémentaires
dans le batiment principal du site. Le schéma de raccordement a la terre du
SCR nécessite une modification pour adapter la distribution électrique aux
besoins des équipements informatiques et d’analyses. La validation du
changement de régime de neutre passe par le calcul des impédances et
courants de court-circuits sur chaque départ électrique.

ABSTRACT

SEITA became a subsidiary of Imperial Tobacco group in 2008 a global
reorganization was implemented in order to rationalize the production tool
of group. The research centre of SEITA (SCR) went through this
reorganization in order to be able to carry out their new assignments. This
involved the transfer of activities from different buildings to one main
building where new facilities had to be integrated. The ground connection
scheme of SCR requires changes to be able to meet the needs on electricity
for the IT as well as the laboratory equipment. The validation of the
changes of neutral scheme requires impedances and short-circuits current
calculation on every electrical protection

MOTS CLEFS:

Centre de recherche, tabac, régime de neutre, laboratoire, courant de
court-circuit, impédance.

KEYWORDS:

Research centre, tobacco, neutral scheme, laboratory, short-circuit current,
impedance
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2 INTRODUCTION

Les entreprises modifient leurs organisations et leurs structures pour
répondre aux évolutions des parametres externes dont elles dépendent
(marché, réglementation,...). Ces modifications organisationnelles
s’accompagnent le plus souvent de mouvements humains et structurels. La
nouvelle position du centre de recherche de la SEITA au sein du groupe
Imperial Tobacco nécessite une réimplantation des activités du site de
Fleury les Aubrais.

La production et la commercialisation de produits dans le monde entier
impose une capacité a répondre aux go(its et aux exigences sanitaires des
pays consommateurs. Les travaux de recherches reglementaires et
stratégiques effectués par les laboratoires de la SEITA participent a la
reconnaissance du Groupe comme acteur majeur dans le domaine du
tabac.

Ces laboratoires de recherche s’appuient sur des outils d’analyses
informatisés puissants et performants nécessitant une structure adéquate.
Le site de Fleury les Aubrais requiert une adaptation de sa distribution
d’énergie pour satisfaire aux préconisations constructeurs des instruments
et ainsi garantir les résultats obtenus tout en pérennisant son activité.

CHARLON Stéphane 2 le 18/05/11
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3 LE CONTEXTE DE L'ETUDE

Le rachat début 2008 du groupe ALTADIS (rapprochement du francais
SEITA et de I'espagnol TABACCALERA) par le groupe britannique Imperial
Tobacco (ITG) engendre un plan de rationalisation et de globalisation des
outils de production, de recherche et de management. Le site du SEITA
Centre de Recherche (SCR) des Aubrais (Loiret) nécessite une
restructuration avec un abaissement de son effectif de I'ordre de 60% pour
transformer son activité de recherche et développement (R&D),
principalement en activité de recherche réglementaire.

3.1 ORGANISATION

La réorganisation du SCR par ITG engendre un site abritant 104 salariés.
Celle-ci-redéfinit le site dans des fonctions de recherches. Deux entités
distinctes apparaissent : les Etudes Stratégiques et les Services
Réglementaires.

La premiéere entité réalise des projets de recherches (sur le tabac, la fumée
et le comportement du fumeur), la seconde réalise des mesures
(physiques, fumages, chimiques et toxicologiques), la plupart normalisées,
sur les produits fabriqués et vendus par le groupe ITG. Ces deux
départements s’articulent autour d'un département « support », dirigé par
le directeur du site Olivier PITON. Ce département, composé de 16
personnes, regroupe les fonctions administratives que sont les ressources
humaines et la comptabilité, et les fonctions techniques que sont
I'informatique et la maintenance dont j‘ai la responsabilité.

Organigramme :

Olivier PITON
Directeur du SCR

M. Laurent
G. Michonneau
K. Millard

Maintenan e:
S. Charlon
JC. Vierjon

M. Urbain

M. Decreuze
C. Van Den Berge

HSE:
S. Bélieres
C. Dugault

Service Site . Systémes
Service RH
O.PITON E.PLOUZENNEC
Secrétariat: Secrétariat:
b Gy A Geny H. Mantion
Controlling: Paie-Personnel:

Figure 1 - organigramme département Support
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3.2 L'ouTtIiL SCR

Le SCR se répartit sur 4,8 hectares de terrain pour 2,5 hectares de bati (8
batiments). En 2008 il se compose d’ateliers, de laboratoires, de zones de
stockage et de bureaux réparties sur les batiments A, B, C et T (Figure 2).

RUE DANTON

Batiment C
‘Chime - Biclogie

N

A

| Figure 2 - plan au sol du site du SCR

Le batiment DEL abrite les équipements centralisé de production d’eau
glacée, d'eau chaude non sanitaire (chauffage) et ['air comprimé. Les
immeubles X, Y et Z servent au stockage de produits chimiques, de tabacs
et autres fournitures.

Le systéme de distribution électriqgue du SCR implique, du fait de ses
activités antérieures (usine pilote), une non-interruption des productions et
essais en cours, se traduisant par un régime de connexion des terres de
type I.T {1}. Les tensions délivrées se partagent entre du triphasé 230V
sans Neutre et du triphasé 400V sans neutre. La mutation progressive de
I'activité du site n’occasionne pas de changement majeur dans cette
distribution hormis la mise en place de dispositifs différentiels sur les
circuits terminaux.

Les équipements composant les laboratoires et les différents systemes
d’informations requierent une modification de cette distribution afin de
respecter les requis constructeurs et de limiter les influences des courants
de fuites.

CHARLON Stéphane 4 le 18/05/11
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3.3 STRATEGIE FINANCIERE

Elle correspond a :

Cur stra

1. Sales 2. Cost 3. Cash
growth optimisation utilisation

Figure 3 — stratégie Imperial Tobacco 2010

Ce synoptique résume les voies d’amélioration que le groupe ITG se fixe
pour atteindre ses objectifs et notamment la politique financiere.

L'immobilisation de trésorerie potentielle en valeur fonciére ne constitue
pas une optimisation de trésorerie. Le co(it de la ligne de crédit nécessaire
a l'opération d’achat sur ALTADIS nécessite un retour sur investissement,
la vente des biens immobiliers apparait comme une source de fonds
nécessaire aux emprunts a court terme.

A partir de ce contexte, et pour des raisons humaines et économiques, la
direction du site décide un regroupement de l'activité sur le batiment
principal (C). Un groupe de travail local composé par la direction rassemble
les directeurs de départements, la direction (du site) et moi-méme. Le
comité prend, comme premiere décision, de me confier la responsabilité
opérationnelle (sous couvert de la direction) des phases constituant cette
relocalisation. A l'occasion de ce projet, je me propose de redéfinir un
régime de distribution du neutre plus adapté avec la nouvelle activité du
centre.

CHARLON Stéphane 5 le 18/05/11
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3.4 ORGANISATION GENERALE DU PROJET

Ce projet comprend deux phases:

= Une premiere dite de structure porte sur le transfert d’activités
supports du SCR :

» Création d'un nouvel accueil rue DANTON (voir Figure 7 page
15).

> Création d’une nouvelle salle de réunion principale.

> Migration du systeme de détection incendie centralisé.

> Migration et rénovation de I'autocommutateur téléphonique et de
la téte de ligne France Telecom.

> Redéfinition et rénovation du systeme de contr6le d’acces.

> Rénovation du systeme de gestion de présence sur le site.

> Création de locaux ATEX* internes aux batiments C.

= Une seconde phase porte sur I'aménagement et le transfert des
laboratoires de recherche :

» d’analyses chimiques en flux continu et High Performance Liquide
Chromatography (HPLC) {2}

> de préparation d’échantillons tabac

» d’analyse chromatographique gazeuse

» abritant les chromatographes Chromatographie en Phase
Gazeuse bidimensionnel (GC2D) {3} et Total Dissolved Solids (TDS)
{4}

» de fumage de cigarettes sous condition ISO

Si la premiere phase ne nécessite pas d’aide extérieure pour I'étude et la
maitrise d’ceuvre, la seconde fait appel a un bureau d’étude spécialisé dans
le domaine de la recherche et de la pharmacie pour la rédaction du Cahier
des Clauses Techniques Particulieres qui définit I'expression du besoin

3.5 MA MISSION DE RESPONSABLE OPERATIONNEL DU PROJET

La mission confiée par la direction du site se décompose en deux grandes
parties:

1. L'étude et la réalisation de la phase 1 du projet :
Etude de la pertinence des solutions d’'implantation des composants

supports et prise en charge des missions de MOA (Maitrise d’'Ouvrage {5})
et MOE Maitrise d’GEuvre {6}

*: ATmospheres Explosives

CHARLON Stéphane 6 le 18/05/11
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* La mission de maitrise d’'ouvrage de la phase 2 :

Interlocuteur principal du bureau d’étude missionné, je valide les solutions
techniques proposées et participe a la recherche des meilleurs compromis
technique et économique. Je suis le référent interne de la conformité de la
réponse aux besoins exprimés en garantissant les délais et les budgets
alloués.

3.6 REFERENTIEL DU SUJET

Lors des premieres réunions de projet, les acteurs des projets passés
(internes au SCR) m’informent des contraintes réglementaires portant sur
les installations (locaux ou équipements) relatifs aux conditions de travail.
La prise en compte des normes et textes réglementaires applicables a
I'activité des locaux impactés, aux installations les composants (électriques,
fluides spéciaux, aéraulique...) et aux réles de chacun dans le déroulement
du projet nécessitent des travaux de recherche.

3.7 NORMES ET RECOMMANDATIONS

Avec la participation du service HSE*, des services de recherche concernés
et du bureau de contr6le en contrat avec la SEITA, je liste les textes,
normes et recommandations applicables au SCR en fonction des 2 phases
de travaux. En voici les grands thémes :

- implantation de laboratoires de chimie,

- locaux a pollution spécifique,

- mise en ceuvre et exploitation d’ouvrage électrique basse tension,
- code du travail et protection des travailleurs,

- code de l'urbanisme,

- détection incendie,

- ATEX.

Le site du SCR dispose de ressources documentaires dans les quelles je
puise des renseignements. Ainsi le service d’information scientifique
dispose d'un contrat le liant a la société AFNOR (Agence Francaise de
NORmalisation) pour toutes les normes, le service HSE dispose de
ressources documentaires de I'Institut National de Recherche et de Sécurité
(INRS) pour les textes et recommandations concernant la protection des
travailleurs.

Les renseignements que le service HSE me fournit concernent surtout la
protection des travailleurs, aprés des recherches sur le site de I'INRS,

*: Hygiene Sécurité et Environnement

CHARLON Stéphane 7 le 18/05/11
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Je sélectionne les recommandations concernant les laboratoires de chimie,
les locaux a pollution spécifique et les dispositions a prendre pour
I'installation des sorbonnes* de laboratoires.

Ma formation d’électrotechnicien comprend les connaissances de la norme
NFC15-100 régissant la basse tension, les renseignements puisés aupres

de

I'organisme de contréle Bureau Veritas notamment M PENON

m’orientent sur la norme NFC 13-100 régissant la mise en oceuvre des
postes Haute Tension (HT) ainsi que I'UTE 15-105 guide pratique pour le
choix des cables et protections constituant une installation électrique.

Synthese de mes recherches :

b 3

ND2173-188-02 (recommandation) de [I'INRS concernant Ila
conception de laboratoires de chimie (3ieme trimestre 2002).
R232-5-(1 a 11) (articles) Décret du 14-11-1988 : Protection des
travailleurs concernant l'aération et l'assainissement des lieux de
travail).

L4532-2 (article) du code du travail : mission de coordination et
coordonateur en matiere de protection de la santé. (version du 1mai
2008)

NFC12.100 (normes et additifs) relatifs a la protection des
travailleurs dans les établissements mettant en ceuvre des courants
électriques (décret du 14 Novembre 1988).

Code du travail (décret n® 92.332 du 31 mars 1992 et arrété du 05
aolit 1992).

NFC13.100 (norme et additifs) relatifs aux postes de livraison établis
a l'intérieur d’un batiment et alimentés par un réseau de distribution
publique HTA. (version du 01/04/2001 modifié le 01/01/2006)
NFC15.100 (norme et additifs) relatifs aux installations électrique
basse tension. (Edition du 01/12/2002 mis a jour en juin 2005)
UTEC15-105 guide pratique au dimensionnement d’une installation
électrique. (Edition juillet 2003)

UTEC18-510 décrit les prescriptions a observer en vue d'éviter les
accidents corporels au cours de la construction, de I'exploitation ou
de I'entretien d'ouvrages électriques. (Edition du 01/11/1988 mis a
jours en 2004)

R.232/12/28 (article du Code du Travail) et 1999/92/CE (directive)
visant au zonage ATEX des locaux a caractere explosif. (Mai 2008)
articles L421-1 et suivants (01/01/2005), R421-1 (05/01/2007) et
suivants R424-17 et R424-18 (05/01/2007)du code l'urbanisme.

Plan d’‘occupation des sols valant plan local d’Urbanisme de la
commune approuvé le 28 juillet 1981 dont la derniere mise a jour
date du 9 juin 2009.

: hotte de captation avec rejet vers I'extérieur
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4 PRESENTATION DU GROUPE IMPERIAL TOBACCO (ITG)

Le marché mondial du tabac (globalement stable) représente environ six
trillions* de cigarettes consommées chaque année dans le monde. En
dehors du monopole chinois, les quatre principaux acteurs du marché
représentent 69% du volume total. Il s’agit respectivement de Philip Morris
International, British American Tobacco, Japan Tobacco et Imperial
Tobacco. Ce marché particulier se caractérise par deux points
fondamentaux :

o Le poids de plus en plus lourd de la réglementation, particulierement
dans les marchés dits matures, avec notamment |'‘apparition des
avertissements pour la santé sur les paquets et linterdiction de
fumer dans les lieux publics.

o L’augmentation des taxes sur les cigarettes et consécutivement du
prix de vente au public, induisant une modification du comportement
des fumeurs qui basculent vers d’autres produits du tabac, tels que
les cigarettes a rouler soi méme.

4.1 LA SEITA MEMBRE DU GROUPE IMPERIAL TOBACCO

Jean Nicot introduit la culture du tabac en France en 1560, Colbert institue
le monopole du tabac a la fin du XVIIe siecle (pour la fabrication et la
vente). En 1860, la direction générale des manufactures de I'état reporte
directement au ministere des finances. En 1935, le monopole de la
fabrication des allumettes s’ajoute aux activités du tabac, ce qui donne
naissance au SEITA (Service d’Exploitation Industriel des Tabacs et
Allumettes).

A partir des années 1960 (période de la création du centre d’essais de
Fleury les Aubrais, a proximité de la manufacture d’Orléans), le SEITA se
confronte a la concurrence, avec la libéralisation de I'importation de
cigarettes et la suppression progressive des monopoles (I'exception de la
fabrication des cigarettes en France).

Au début des années 80, le SEITA devient une société nationale, la SEITA
dont l'actionnaire unique est I'état. En 1995, suite a sa privatisation, la
SEITA signe son premier pas vers l'international par |'acquisition d'une
usine de production de cigarettes en Pologne.

En 1998, une alliance stratégique entre la SEITA et son homologue
espagnol TABACALERA donne naissance au groupe ALTADIS. La dimension
internationale du groupe s’accélere au travers de nombreuses acquisitions
(Reynolds Finlande, Consolilated Cigars aux états unis, la régie des tabacs
du Maroc, Balkan Star en Russie). La position du Centre de Recherche des
Aubrais se trouve renforcée.

* 110"
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En janvier 2008, une OPA du groupe Imperial Tobacco provoque un
bouleversement dans l'implantation et la structure de la SEITA en France.
La fermeture ou la réduction des effectifs de nombreux sites laisse place a
de nouvelles structures et organisations. L’entité ALTADIS disparait, sa
partie espagnole en conserve lidentité, la partie francaise prend la
dénomination Imperial Tobacco France.

4.2 LE GROUPE IMPERIAL TOBACCO (ITG) CONSOLIDE

Quatriéme fabricant mondial de cigarettes, le groupe IMPERIAL TOBACCO
est également numéro 1 mondial sur le marché des cigares, du tabac a
rouler ainsi que des papiers et tubes destinés a la réalisation de cigarettes
a la main. Le schéma ci-dessous représente le portefeuille produit,
constitué au fil des différentes acquisitions du groupe, et des principales
marques:

INTERNATIONAL STRENGTH WORLD NO.1 IN FINE
IN CIGARETTES CUT TOBACCO

CICARETTES "%

West Total

Tobacco

\WANINEL'UE

WORLD NO.1 IN
PAPERS & TUBES

Figure 4 - portefeuille produits, 2010 (ITG)

51 usines (situées pour la majorité en Europe et en Afrique) produisent les
marques du groupe vendues dans 160 pays a travers le monde. Par le jeu
des acquisitions successives, ITG compte également 3 structures
consacrées a la recherche et au développement des produits :

« Un site historique basé a Bristol (Angleterre). Celui-ci regroupe
principalement une unité de toxicologie garantissant I'ensemble des
produits du groupe au regard des réglementations en vigueur et
regles internes au groupe.

« Un site basé a Hambourg (Allemagne), lié a I'acquisition en 2002 d'un
fabricant allemand de cigarettes, Reemstma. Cet établissement se
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consacre principalement a la mise au point des produits ainsi qu’a
I'innovation.

+ Le site basé aux Aubrais (France), lié a l'acquisition en 2008 du
groupe franco-espagnol ALTADIS, a des activités similaires a celles
du centre de Hambourg.

4.3 LE CENTRE DE RECHERCHE DES AUBRAIS (SCR)

Construit en 1953 le site des Aubrais se consacre initialement aux essais
industriels de mélanges prototypes (fonction d’usine pilote pour les autres
sites de production de la SEITA avant le lancement de nouveaux produits),
aux développements de nouveaux outils de fabrication et de métrologie et
a la formation des salariés SEITA.

La modernisation des modes de fonctionnements des entreprises, les
besoins du groupe ALTADIS et les Ilégislations de plus en plus
contraignantes transforment le SCR en centre de recherche et
développement (R&D) performant dans les domaines aussi variés que la
création de nouveaux produits et packaging, I'étude et I'analyse des
composés chimiques constituant les fumées primaires et secondaires*[8] et
leur possible toxicité sur I'homme en passant par la mesure des parameétres
physiques des produits du tabac.

* fumées primaires et secondaires

FL EE
SECNCATAE

F LM EE + FUBEE —_ FUMEE
PRATEATRE SECOMDATRE - TEGTAL E

Figure 5 — Schéma fumée primaire et fumée secondaire d’une cigarette

5 PHASE 1 : LA NOUVELLE STRUCTURE SUPPORT.

Quelque soit le domaine d’applications (industriel, tertiaire...) ou la
spécialité (production, administratif, logistique...), un site regroupe toujours
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les mémes fonctions supports nécessaires a son fonctionnement. Celles-ci
touchent aux domaines tels que la maintenance, I'hygiéne/sécurité, la
comptabilité et les ressources humaines. Ces services supports s’appuient
sur des outils et des structures.

5.1 NOUVEL ACCUEIL
5.1.1 L'ACCUEIL UNIQUE

5.1.1.1 MISSIONS

L’accueil unique du site restructuré se situe a I'entrée nord du SCR actuel
appelé DANTON (nom de la rue) (Figure 6 page 13). Cet acces, constitué
d’'une simple guérite et de barriéres, sert actuellement d’entrée de service
pour les employés, les entreprises extérieures, les livraisons et d’acces
pompier pour les interventions de secours.

Grace a une nouvelle construction adaptée, l'accueil unique réalise les
missions de service actuelles de la loge DANTON, mais également les
missions d’accueil visiteurs se situant dans le batiment A (destiné a la
vente) rue André Dessaux. Ces missions regroupent l'accueil des visiteurs,
la réception téléphonique du SCR, des taches administratives type courrier,
la veille sécurité (incendie, accident, pollution,...) et l'information de tous
les visiteurs sur les reégles régissant le site.

5.1.1.2 RESSOURCES

Un accueil unique dédié a différents types de population (salariés, visiteurs,
livraisons....) répond aux exigences d’implantation et d’équipements du SCR
en 2010.

Je demande a mon collegue M.URBAIN, en charge des moyens généraux,
et aux hotesses de la société SEGA de me dresser les caractéristiques
principales du futur accueil unique :

» Parking visiteurs libre d’accés (équipé d’'un passage piéton).

= Barrieres ou autres systeme de régulation des entrés / sorties du
site.

» Portail.

= Banque d’accueil.

= Zone d’attente des visiteurs.

= Sanitaires proches.

» Equipements de contrOle d’accés et de comptage des personnes sur
le site (tripode).

= Canalisation du personnel vers les points de controle d'acces.

= Visibilité optimale.

» Pupitre de commande des organes (barrieres, tripodes, portes
automatiques ...).

= Systeme de Surveillance Incendie.
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= Poste Opération sur PC (standard sur informatique).

= Ligne directe pompier.

= Supervision controle d’acces.

= Surface suffisante pour drainer le flux de visiteurs (espace d’attente
+ zone de passage).

Cette liste regroupe les éléments nécessaires au fonctionnement de
I'accueil en minimisant les aspects confort qui ressortent souvent de ce
type d’enquéte.

5.1.1.3 DEUX POSSIBILITES D'IMPLANTATION

5.1.1.3.1 Implantation internalisée

Lors des premieres réunions du groupe de pilotage du projet de transfert,
le directeur sortant du SCR Mr CURIEUX souhaite une implantation du
nouvel accueil unigue internalisée aux locaux existants. Ce souhait se base
sur une idée émise par un architecte de son entourage en utilisant les
anciens laboratoires de bio toxicologie a la pointe Nord-est du batiment C.
Sur sa demande, je réalise des projections d’'une implantation sur le logiciel
de Dessin Assisté par Ordinateur AUTOCAD (Figure 6).
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Figure 6 — premiere version de I'implantation du futur
accueil
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Les avantages listés de cette implantation :

- La visibilité de I'accueil et donc du site et de son identité depuis la rue
DANTON.

- La place disponible pour |I'accueil des visiteurs.

- L'intégration au sein du batiment (structure existante, simple
aménagement).

- Visibilité sur I'acces du personnel.

Les inconvénients :

- Peu de parking visiteurs.

- Nécessite un systeme de caméra de surveillance.

- Diminution de la surface de laboratoires disponible pour la phase 2.

- Ne débouche pas sur une grande artere du batiment C.

- Nécessite de traverser les laboratoires pour atteindre les services
réglementaires.

5.1.1.3.2 Implantation externalisé

En plus de la solution d’accueil interne débouchant sur la rue DANTON,
j'étudie une solution alternative reposant sur la création d’un accueil dans
le prolongement du couloir Nord Est 060 du batiment C (voir Figure 7 page
15). L'implantation d’'un batiment de 48 m2 sur la chaussée englobant le
quai de chargement draine les flux sans systémes de surveillance
supplémentaire.

Cette solution nécessite le dép6t d'un permis de construire, mais apporte
des avantages :

= Parking visiteurs

= Zone tampon d’attente des véhicules hors de la chaussée

= Drainage des salariés via cette nouvelle construction (zone
obligatoire de passage pratique pour affichage ou communication
interne)

= Visibilité des visiteurs et de leurs véhicules par I'hotesse.

= Visibilité des livreurs et société extérieures avec possibilité
d’échanges oraux sans systeme électroniques (via les fenétres
coulissantes le long des barrieres).

= Acces a une artéere principale du batiment C

La figure 5 représente I'implantation externe de I'accueil unique tel que je
le prévois en fin 2011.

Lors de la réunion du jeudi 3 septembre 2009, je présente les deux
hypotheses d’implantation de I'accueil unique. J'impose la solution de
I'implantation externalisée (avec le soutien de Mr PITON) en argumentant
autour de l'aspect fonctionnel du nouvel ensemble, dans la ligne des autres
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sites corporate (site abritant des fonctions non productive) du groupe
Imperial Tobacco.

Le comité de pilotage entérine la décision de construire un nouvel accueil
sur le modele présenté en figure 7 et me charge de réaliser I'étude d’avant
projet.

\ Passage Piéton

JLLO0TD0RLI] -

[T
TRIPODE o Batiment C
SALARES ||
/lj ;
#\(
Tl coNTROLE
D ACCES / < F
&| VEHICULES / N .

o]

VAN
Bl

A
|

\
{

Rue DANTON

N—

Voie d'acces communale au SCR
(rue DANTON)

Figure 7 - principe d’'implantation externe
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5.1.2 CAHIER DES CHARGES

Je réalise I'étude nécessaire a la rédaction du cahier des charges qui me
sert aux consultations d’avant projet et de projet. Je prends exemple sur
les dossiers de consultations antérieures pour la partie construction et
aménagement et je réalise l'analyse détaillée de la partie électrique et
informatique.

5.1.2.1 CONSTRUCTION ET TRANSFERT

Pour cette partie, je me repose essentiellement sur le savoir faire des
entreprises spécialisées (entreprises générales du batiment, société de
détection incendie DEF, bureau de contréle technique...) pour m’orienter sur
les solutions techniques a apporter et satisfaire les exigences de services
tout en étant :

= économiquement viable.
» respectueux des normes et regles de |I'art en vigueur
= performant.

Je recoupe les informations collectées lors des consultations d’avant projet
réalisées aupres de sociétés pour dégager les éléments nécessaires a la
réalisation du planning prévisionnel détaillé au §5.1.3 (délais d’exécution,
cout prévisionnels, faisabilité et contraintes administratives...)

5.1.2.2 ELECTRICITE ET INFORMATIQUE

Ma formation d’électrotechnicien me rend plus a l'aise sur les sujets s’y
rapportant, j'entreprends donc d’établir un premier bilan électrique et
informatique des besoins du nouvel accueil.

A partir des schémas de la distribution existante que je possede, j'étudie et
choisis les éléments constituant I'alimentation et la distribution du batiment
destiné a l'accueil unique.

5.1.2.2.1 Distribution du SCR en 2010

Le site du SCR dispose d’une distribution électrique dimensionnée aux
activités passées du site de 2,8 MW de puissance installée, répartie sur 4
postes de transformation MT/BT.

Des tresses de cuivres parcourant les chemins de cébles assurent
I'interconnexion des terres de chaque poste de transformation.
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Les aménagements déja réalisés sur le site engendrent des modifications
de cette distribution ayant pour conséquence la cohabitation de deux types
de régime de neutre ou Schéma de Liaison de Terre (SLT) (voir chapitre

6) :

Le poste 0 (PO en marron sur la Figure 8) fournit du triphasé +
neutre sous 410V entre phases (230V entre phase et neutre) a partir
d’'une tension primaire de 20kV. Sa puissance apparente est de
800kVA et le régime de neutre est du type TN (voir §7.1.2.4). Sa
mise en service date de 2006.

Les postes 1 et 2 (P1 en bleu et P2 en jaune sur la Figure 8)
fournissent du triphasé sans neutre distribué sous 230V entre phases
(137V entre phase et neutre) a partir d’'une tension primaire de 20kV.
Leurs puissances apparente sont de 630kVA chacun et le régime de
neutre est du type IT (voir §7.1.2.2). Leurs mises en service datent
1984 (2008 pour les transformateurs)

le poste 4 (P4 en orange sur la Figure 8) fournit du triphasé + neutre
sous 410V entre phases (230V entre phase et neutre) a partir d'une
tension primaire de 20kV. Sa puissance apparente est de 800kVA et
le régime de neutre est du type TN (voir §7.1.2.4). Sa mise en
service date de 2006

CHARLON Stéphane 18 le 18/05/11



Relocalisation de [’activite recherche du SCR

RUE DANTOM

11%H8

¥ Tlwd

..-.-

‘L4

o 'lwd
i

L

rd

13d1w8

—
73—
cd

Figure 8- emprise des poste HT/BT
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5.1.2.2.2 Etude du besoin

Récepteurs électriques nécessaires au nouvel ensemble :

Barrieres d’acces véhicule : composées de moteurs triphasés.

Porte sectionnelle acces quai de chargement : moteur triphasé.

Porte piétonne automatique : moteur monophasé.

Controle d’acces : Alimentation 230/24V.

Eclairage salle d’accueil : tube fluo 2x36W sur ballasts électroniques.
Eclairage banque d’accueil : spots basse tension.

Eclairage extérieur : Tube Fluo a économie d’énergie.

Eclairage enseigne.

Eclairage de sécurité.

Tripodes.

Prises de courants.

Systeme de climatisation réversible air/air (solution retenu en
conformité a limplication environnementale du SCR certifié ISO
14001 [7]) munis de deux cassettes de diffusion en plafond.

VVVVVYVYVVVYVYVYVY

Les connexions informatiques :

Une pour le poste informatique de |'accueil.

Une pour le POPC**,

Une RJ45%** pour le poste téléphonique d’urgence.

Une RJ45 pour la machine a affranchir (ligne téléphonique).

Une pour imprimante (impression des listes lors d’évacuation incendie).
3 pour les badgeuses d’acces.

2 de réserve.

A partir de ces listes j'établis le bilan de puissance des récepteurs pour
dimensionner les protections et la ligne d’alimentation (Tableau 1).

Une puissance totale

*: Poste Operateur sur Personnel Computeur : standard téléphonique
informatisé.

** : interface physique utilisée pour terminer les cables de type paire
torsadée. « RJ » vient de l'anglais Registered Jack (prise jack
enregistrée) qui est une partie du Code des réglements fédéraux (Code
of Federal Regulations) aux Etats-Unis. Il comporte huit broches de
connexions électriques dédiées.
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figure 10 Equipements type de circuit nombre unitaire otale retenue* ampérage circuit céble
(mm2de
W) W) (W) () cuivre)
EC3 éclairage (tubes) monophasé 6 2x36 432 432 1,87826087
EC4 €clairage (spots basse monophasé 10 4 40 40 0,173913043
tension) 1 1,52
EC5 éclairage enseigne monophasé 8 9 72 72 0,313043478
EC3 éclairage terre plein monophasé 1 125 125 125 0,543478261
éclairage de sécurité monophasé

PC1, PC2,

PC3,PC4, Prises de courants monophasé 24 3680 88320 17664 76,8 5 2,52
PC10
M15 barrieres levantes triphasé 4 420 1680 1680 6 4 1,52
M20 tripodes monophasé 2 200 400 400 2 2 15
CR1 centrale de détection monophasé 1 500 500 500 2 1 15

incendie
M18 porte sectionnelle triphasé 1 750 750 750 14 1 1,52
M19 porte automatique monophasé 1 550 550 550 24 1 1,52
M16 groupe chauffage / triphasé 1 9500 9500 9500 17 1 .
climatisation

M17 cassette de climatisation monophasé 2 1200 2400 2400 10 2 2,52

* en fonction du coefficient de foisonnement NFC 15-100
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Je contacte la société TRACE SOFTWARE et leur demande (a titre gratuit)
une version d’évaluation d’'un de leurs outils de conception électrique ELEC
CALC : ce software répond a la norme UTE 15L-604 [9] (outil informatique
d’'aide a la conception électrigue) et m’aide au choix des organes de
I'installation (cables et protection).

La réalisation de I'étude de la distribution reprend les regles établies au §
7.2 du guide UTE 15-105. La sélection des protections nécessaires
commence par la détermination de la protection et de la section de la ligne
d’'alimentation du tableau basse tension du nouvel accueil :

Les tensions disponibles sur le poste le plus proche de I'accueil unique sont
celles du poste 1 : 137/230V. Ces tensions ne sont pas économiquement
conseillées pour une activité tertiaire, en effet les tensions réduites
impliguent, a puissance égale, un courant plus élevé dans les phases et
donc plus grosse section des conducteurs, de plus les prix des disjoncteurs
bipolaires sont trois fois supérieurs aux équivalents unipolaires.

Je choisis le réseau tri 410 V TN disponible au poste 0 batiment C (voir
Figure 8 page 18) comme source d‘alimentation et applique la méthode de
calcul des impédances (exposée et détaillée au § 7.2.1.3) pour chiffrer les
courants de court circuit.

Le choix de la source m’impose le calcul des courants de courts circuits et
de défaut aux bornes de celles-ci:Ik3, 1k2, Ikl et If qui sont
respectivement les courants de court circuit entre 3 phases (Ik3 ou Icc3),
entre 2 phases (Ik2 ou Icc2), entre 1 phase et le neutre (Ik1l ou Iccl) et le
courant de défaut If qui résulte d’une mise a la terre d’une phase.

5.1.2.2.3 Calcul des Ik
Le calcul des Ik nécessite celui des impédances de court-circuit

La source

Le SCR dispose d’un réseau HT d’une puissance de court circuit de 250MVA
(source EDF)
2 20.10° f
Zr = ur - ( 6) =1,6Q = impédance de la source vue du primaire
Sce 250.10

Ramenée en basse tension cette impédance prend la valeur :

410 S
Z v = L,6. 2=20,672.107°Q
A8 (20.103j

R, =0,2%0,672.107 =0,134.10°Q
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X,y =0,98%0,672.107° =0,658.107°Q

Le transformateur

2 2
c=Ye Vo060 _—161070
100°S, 800.10
X, 20957, =11,97.10°Q

R, =031.Z,=39.10"Q

La ligne entre transformateur et le disjoncteur principal

Le Tableau Général Basse Tension du poste 0 se situe a 10m du
transformateur, chaque phase nécessite 3 cables monobrin de 240mm?2
chacun, et le PEN 3 cables de 185mm?2

Ry, = Pt =0.023.—0 =319.1070Q
SN, 240 x 3
X, =a—t =008~ —ii1.10%0
, SN, 240 x 3
=t 002310 —41441.1070
y 5x3
X, =d—Lt =008 =1441.1070
S.N, 185 x 3

A partir de ces valeurs, et en se reportant aux formules de calculs des
courants de court circuit développées au § 7.2.1, je déduis les valeurs de
courants de court circuit de la source :

L 1,052% 230
3 max J[0.134.107 +3,9.10™ +3,19.10 ™ P +{0,658.10™ +11,97.107 +1,11.10"|

N

.. =176254
I,... =086x[. . =151584
L 095x1,05%230
max J013410° +3910° +31910% +414410°p+065810° +119710° +11 110° +144110°
I,,... =144794
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I, =1y =144794 Puisque nous somme en TNC* jusqu’au disjoncteur
général
« Je renseigne l'onglet « l'alimentation privée » du logiciel avec les
valeurs calculée ci-dessus (voir figure 9).
« Je m’apercgois que ma source est inductive en calculant le rapport R/X
et en obtenant une valeur inférieure a 1.
L'intensité amont se calcule de la facon suivante :

/

:mXL
amont \/§XU

S :Puissance apparente du transformateur
m :Rapport de transformation du transformateur

U 410

—_ sec ondaire  —
U 20.10°

U :Tension entre phase du secondaire

m

=0,0205

primaire

(%) Alimentation privée

k3 1TE25 | k& (O Résistit

k2 15158 | k& (&) Inductif
k1 | 14479 ] L R
If 14479 | ka 0.316858
Intenzité amaont 23 A
Chute de tengion 8 X
Zpe amont 07 miJhms

Fanctionnenment
(%) MaARCHE {JARRET

Figure 9 - caractéristiques source poste 0

Je réalise le dimensionnement de l'installation a l'aide du logiciel ELEC
CALC et son schéma de principe. Ces données me sont utiles dans le
dépouillement des offres relatives aux travaux électriqgues du nouvel
accueil.

*voir le § 7.1.2.4.2
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Figure 10- schéma de distribution de I'armoire du nouvel accueil
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Les notes de calculs et schéma de céblage du nouvelle accueil sont
disponible en annexe de ce mémoire : (Al)

5.1.3 PLANNING ET PHASAGE

5.1.3.1 TRANSFERT

Le transfert des activités et structures relatif a I'accueil et I'accés au site du
SCR nécessite I'étude des différentes taches, leur ordre, leur durée et leur
importance résumés dans le tableau suivant :

tache libellé (uree
A construction batiment 20
B transfert SSI 3
C rénovation contréle d'acces 3
D réalisation des sanitaires du nouvel accueil 8
E transfert activité accueil 0,2
F transfert tripode 0,2
G démontage guérite + reprise de sol 1
H établissement du permis de construire 4
I validation du projet par comité de pilotage 0
J validation de I'entreprise générale + architecte 20
K Etude par I'administration du Permis de Construire 8
L accueil transféré 0

Tableau 2- liste des taches du projet phase 1

L'ordre de réalisation de ces tdches nécessite une connaissance des pré-
requis a chaque tache afin d’en déterminer l'ordre et la capacité de
réalisation simultanée.

Ainsi la construction du batiment ne débute qu’apres l'acceptation du
permis de construire et la réalisation des sanitaires. Ceux-ci se situent a
proximité des badgeuses et leur réalisation génére des situations
dangereuses aux alentours (fin des travaux nécessaire pour 'aménagement
d’un acces provisoire des employés par le bureau 057 voir § 5.1.3.2 étude
sécurité).
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Le transfert de certains systemes comme le contr6le d’accés ou la détection
incendie nécessite également que le nouveau batiment soit opérationnel.
Les taches contenues dans ce tableau se classent en deux groupes :
= Taches de conception ou de réalisation : tdches ne reprenant pas de
systeme ou équipement du site et sans influence sur la structure
originelle du SCR.
» Taches de transfert: taches touchant directement la structure
originelle du SCR en portant des modifications sur des systemes ou
égquipements du site.

Je regroupe les antériorités dans le tableau ci dessous :

tache durée semaines antériorités direct étape précédente étape suivante

A 20 K, D J1 6
B 3 A J1 7
C 3 A F J1 8
D 8 1,J 2 4
E 0,2 B,C J2 9
F 0,2 B, C J2 10
G 1 E, F J3 11
H 4 1,J 2 3
I 0

J 20 [ 1 2
K 12 H 3 5
L 0 A 11 12

Tableau 3- liste des antériorités de chaque tache de la phase 1

Ce tableau me sert a réaliser deux diagrammes PERT (Program Evaluation
and Review Task) utiles a la programmation des taches et missions
concernant ce projet [6].

Sur le graphe 1 (page suivante) je regroupe les informations des tableaux
précédents, ressors les jalons les plus importants (j1, j2, j3). Le graphe 2,
de méme forme que le premier, m’informe des délais et du chemin critique
du projet.
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Ce phasage réalisé et transmis a la direction du site, en plus de
I'’enchainement des taches, je déduis le temps minimal de réalisation du
projet : 58 semaines.

A partir de ce phasage, je construis un graphique de Gantt ou planning
d’exécution planifiant dans le temps les phases abordées. J'utilise le logiciel
Gantt Project pour construire le planning, je rentre les taches identifiées a
partir du PERT défini plus haut.

1 Gartt | {§f Ressources | o Diagramme de PERT

transfert $51 transfert tripodes|

SANHAIres NOUYE.,

- Déhut; D3/09M0 Debut; 1610511 - > Déft: DBIN1
Fim 054140 Fini 08061 Fim: 096/ 1
Durge: 41 Durée; 17 Duree: 1
f validation du pr...] f nomination ent... ] construction Ba.. [ démolition anci...] f Accueil transfér...]
DEbLE: 030809 Début; 040309 Debut; 1710111 L - Defut; D961 Debut: 161061
Fini 04/08/09 Firi: 080810 Fini 08061 Fir: 1610641 Fini 17106411
Durée: 1 Durée; 259 Durée: 102 Durge: 5 Durée: 1
f régligation du p] [ adminigtration d] Rénaovation cont... transfert activit...

Debut; 1610511 Déht: DBIGN1
Fin; 08061 Fin: D906/ 1
Durée; 17 Duree: 1

¥

- Défit; D3/09M0 Defut: 121010
Fim: 121040 Fin: 231210
Duree: 24 Durge: 50

Figure 11- Diagramme PERT sous Gantt Project

Avec ce planning (figure 12) je suis I’évolution du projet dans le temps en
regroupant les informations contenues dans les tableaux et graphiques
précédents en les implémentant sur un calendrier.

J'identifie les phases de transfert comme les phases les plus critiques pour
la continuité de service et donc pour la réussite du projet.

La nécessité d’effectuer le transfert de plusieurs systemes et activités
risqgue de générer des « périodes blanche » (période durant laquelle le
systéme ou l'équipement est indisponible et ne peut remplir ses fonction).
Je diminue la somme des périodes blanche au minimum en les traitant en
parallele. Je planifie le transfert du systeme SSI*, les transferts de I'activité
accueil, le basculement de systéme de contrble d'acces et le transfert des
tripodes {7} sur deux jours.

Je planifie lors de ces deux jours, des moyens humains supplémentaires
aupres de nos partenaires SECURITAS et SEGA (entreprises sous contrat
avec le SCR pour les fonctions respectives de sécurité et d’accueil). Un
agent SECURITAS assure le contrble d’acces des véhicules a la place des
barriéres entrées/sortie de la loge DANTON Figure 7 page 15 (le transfert
nécessite le démontage et le dé cablage du pupitre de commande), une
hotesse de la société SEGA gere alors la réimplantation de son
environnement de travail pendant qu’une de ses collegues assure la
réception téléphonique et humaine a la loge DANTON.

* . Systeme de Sécurité Incendie
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Une difficulté survient lors de la validation du budget et génere un retard
de 48 semaines dans le processus de validation du projet par la hiérarchie
britannique : les dirigeants d‘impérial Tobacco nomment de nouveaux
managers pour la branche recherche, leur vision du projet differe de celle
de leurs prédécesseurs, de plus des incompréhensions dues aux subtilités
des langues anglaise et francaise apparaissent.

Par exemple, I'expression « new reception area » utilisée dans les premiers
échanges génére une interrogation de la part des responsables du
département « science and stewardship » dont le SCR dépend. En effet la
direction britannique comprend que nous leur demandons 200k& pour la
rénovation d’'un espace d’accueil, alors que si nous utilisons I'expression
« new reception building » la somme apparait plus raisonnable aux yeux de
tous.

Durant la négociation interne pour |'obtention des crédits, je réalise
plusieurs Cahiers de Clauses Techniques Particulieres. Avec les entreprises
générales partenaires, je réalise des chiffrages et scénarios d'implantation
en fonction des tailles de constructions éventuelles du nouveau batiment,
dans le but de répondre aux interrogations de la direction du groupe et de
débloquer rapidement la situation.

Les budgets impartis aux différents travaux ainsi que les différentes
ressources de cette phase 1 se résument dans le tableau d’investissement
représenté en Tableau 4.

Les sommes avancées dans ce tableau s’appuient sur des devis réalisés
dans le cadre de consultations d‘avants projets. Ces consultations
nécessitent plusieurs jours d’étude de la part des sociétés consultées. Le
tableau original en anglais ci-dessous est envoyé aux responsables de
BRISTOL.

Les sociétés mentionnées dans ce tableau ne sont pas nécessairement les
sociétés retenues pour le projet (consultation non terminée a ce stade de
I’étude), mais les dirigeants anglais exigent ces informations et les devis en

anglais.
Sur ce dernier point, je convaincs ma direction de faire pression auprées de

nos dirigeants pour assouplir ce mode de fonctionnement. La traduction de
devis en anglais engendre des retards supplémentaires que je veux éviter.
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Quotation n° Supplier Work summary Amount (k€)
1 A New Reception area 198,05
2 B Meeting rooms 87,86
3 B Test on floor resistance for Scientific Information Library 1,20

transfer

4 B Neutral modification 2,96
5 C Osmosis system 9,67
6 C Osmosis system 1,12
7 E Fire detection 50,00
8 F Freezers assistance 3,74
9 F Electricity for Visio conference room 0,74
10 F Heating for Visio conference room 0,80
11 G IS network for Scientific Information offices 3,23
12 H New Access Control 42,89
13 G New heating system in Manufacturing offices 18,61
14 C New conditioning system in 3 Manufacturing offices 6,89
15 I New PBX 27,80
16 A P&S area and Scientific offices fitting out 57,10
17 F Phone network 15,82
18 J Visio conference room finishing 1,20

TOTAL 529,66

Tableau 4 - Tableau récapitulatif d’'investissement a |'attention des
dirigeants anglais (source Olivier Piton)

* Les lettres A, B, C,... remplacent les noms des entreprises pour des raisons de
confidentialité.

L'accord des dirigeants d'Imperial Tobacco sur cette demande
d’investissement porte sur une somme totale de 500k€ (30 k€ de moins
gue la somme demandée). J'ai pour objectif financier une économie de 6%
lors des négociations finales aupres des sous-traitants retenus.

Suite a une procédure privée d’appel d'offre pour la réalisation du nouvel
accueil au regard du CCTP rédigé par mes soins, la direction attribue a
I'entreprise générale du batiment JALICON la construction du nouvel
accueil.

Le bureau d’architecte nommé (sous traitant de JALICON) réalise les plans
de facades (Figure 13) nécessaires a la constitution du permis de construire
(A2) pour une dépose de celui ci le 30/09/2010 aupres de la mairie de
Fleury les Aubrais. Ces plans déterminent précisément les éléments
constituant les acces et sources de visibilité pour les hotesses d’accueil qui
occuperont les lieux.
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Figure 13 - schéma des facades de I'accueil unique prévu
5.1.3.2 ETUDE DE SECURITE

La réalisation de travaux sur un site en activité nécessite une étude des
risques générés par les différentes activités présentes aux mémes
moments, les activités liées aux travaux proprement dit, mais également a
I'activité du site sur lequel se déroulent les travaux.

Les travaux de maintenance que je gere habituellement sur le site du SCR
s’effectuent apres réalisation de Plans de Prévention Sécurité qui
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regroupent les risques identifiés par les deux parties ainsi que les moyens
de prévention mis en place. Pour la construction du nouvel accueil unique,
le code du travail rend obligatoire la nomination d’un coordinateur sécurité.
L'article L4532-2 [13]prévoit qu’'« wne coordination en matiere de sécurité
et de santé des travailleurs est organisée pour tout chantier de batiment ou
de génie civil, ou sont appelés a intervenir plusieurs travailleurs
indépendants ou entreprises, entreprises sous traitantes incluses, aux fins
de prévenir les risques résultant de leurs interventions simultanées ou
successives et de prévoir, lorsqu’elle simpose, [utilisation des moyens
communs tels que les infrastructures, les moyens logistiques et les
protections collectives ».

L'ampleur des travaux et leur durée nous incite, Mme BELIERES Sabine
(ingénieur Hygiene Sécurité et Environnement) et moi-méme, a nommer

un coordinateur Sécurité et Protection de la Santé (SPS) sous contrat.

J'organise une premiéere réunion regroupant Mr DASILVA (représentant de
I'entreprise générale), Mr TASSART (coordinateur SPS de la société Bureau
VERITAS), Mme BELIERES et moi-méme afin de permettre la mise en
place :

o Du Plan Général de Coordination (A3) remplacant le Plan Particulier
de Sécurité et de Protection de la Santé (PPSPS) pour ce type de
construction

o La liste des moyens mis en ceuvre pour assurer la protection des
travailleurs et des personnes gravitant autour de la zone de travaux.

Lors de cette réunion, Mr TASSART rappelle les devoirs de chaque partie
présente en matiére d’hygiéne et de sécurité. Ainsi, le maitre d’ouvrage
gue je représente doit :

= Fournir un espace propre au repos et a la restauration des
employés des sociétés extérieures intervenant sur le site.

= Réaliser la consignation électrique nécessaire au raccordement
du tableau électriqgue de chantier.

» Communiquer aux intervenants internes a l|’entreprise mais
aussi externes les conditions d’acces et de circulation durant
toute la durée des travaux.

» Exposer au Comité Hygiéne Sécurité et Conditions de Travail
local les différentes mesures de prévention.

L’entreprise générale du batiment doit :
= Respecter les horaires d’ouvertures du site
= Ne pas réaliser de modification de balisage et ou de sens de

circulation a l'intérieur du site sans en avoir informé le maitre
d’ouvrage et obtenu son accord.
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= Fournir les Fiches de Données Sécurités des produits utilisés
pendant son activité.

= Se conformer au reglement intérieur du site

= Gérer les déchets occasionnés via des filieres adéquates.

= Fournir les autorisations de conduite d’engin de ses salariés ou
sous traitants, ainsi que les diverses habilitations requises.

= Assurer l'entretien du local de repos fourni par le maitre
d’ouvrage.

= Fournir la liste des sociétés sous-traitantes intervenant sur le
projet et s’‘assurer que leurs salariés utilisent les EPI*
appropriés.

5.1.3.2.1 Moyens mis en ceuvre

Les travaux de construction se déroulant en dehors des zones de
manipulation de produits dangereux et de manutention de gaz, les risques
identifiés concernent essentiellement la circulation des piétons et des
véhicules dans I'enceinte du SCR.

Figure 14 implantations de la zone de travaux et accés des salariés :

Les salariés accédent aux badgeuses se trouvant au bout du couloir 060 en
passant par un bureau (n°057) donnant sur le quai. Celui-ci dispose d’une
porte avec verrou et d'un volet condamnable assurant la sécurisation de
I'acces en dehors des heures d’ouvertures

La mise en place de feux de signalisation aux coins de la structure de
chantiers (panneaux de chantiers amovible créant une enceinte autour de
la zone de travaux) assure une bonne visibilité de celle-ci.

Deux feux tricolores a temporisation inverse |'un et |‘autre assurent
I'alternance de la circulation sur la chaussée.

Un point particulier attire mon attention sur le phasage de la mise en place
de la structure délimitant la zone travaux. L'implantation d’un terre-plein
central pour accueillir les futures barrieres et lampadaire ainsi que
I'implantation des tripodes nécessite le passage de fourreaux sous la
chaussée (zone de circulation interne au SCR sur la figure 14). Je décide de
réaliser cette tranchée avant limplantation de la zone de construction afin
de ne pas couper la circulation sur la chaussée pendant les deux jours
nécessaires a sa réalisation.

*Equipement de Protection Individuel
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5.1.3.3 CONSTRUCTION DU BATIMENT

Afin de gérer au mieux les problémes rencontrés au quotidien sur le
chantier et anticiper les phases de travail successives, je dois maitriser
I'avancement du chantier. Un pointage hebdomadaire du planning objectif
d’exécution met en évidence les éventuels retards ou avances des travaux.

Les protagonistes du projet de construction du batiment et moi-méme nous
réunissons chaque semaine pour analyser les taches et prendre les
mesures nécessaires.

5.1.3.3.1 Problémes rencontrés et contretemps.

Préférant multiplier les validations techniques dans les domaines que je ne
maitrise pas, je charge la société Bureau Veritas représentée par Mr
LEGERET de valider les notes de calculs concernant les phases de
construction du batiment et notamment les fondations et dallage [5].

Lors des fouilles nécessaires a la réalisation des fondations, les ouvriers
découvrent les vestiges d’une voie ferré sous I'enrobé de circulation le long
du quai de déchargement (représenté en marron sur la figure 14).

- Rue DANTON

\\\\\\

Figure 15 - découverte de la voie ferrée.

Suite a cette découverte Mr LEGERET s’inquiete de l'influence d’une activité
ferroviaire passée sur la composition et le compactage naturel du sol. Mr
LEGERET me conseille de commander une mission d’étude de sol en vue de
lever les doutes par avis d’expert. Je réalise un appel d’offre pour cette
mission et retiens le bureau d’étude FORSOL.

Le temps de prélevement, d‘analyse des échantillons et de leurs
interprétations engendre un retard de 4 semaines sur le planning.

L'étude de sol (A3) génere des modifications de structures de fondation et
de plate forme, en effet la société FORSOL préconise la création de puits
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d’encrage profonds solidaires d’'un ceinturage en béton armé (appelé
longrine) sur laquelle la dalle repose. Ces modifications nécessaires d’un
point de vue réglementaire et sécuritaire engendrent un surco(t budgétaire
de 8k€ en plus du retard annoncé.

La société JALICON réalise les notes de calculs nécessaires aux fondations
et les envoie a Mr LEGERET.

Les relations entre Mr LEGERET de la société BUREAU VERITAS, Mr
LECLERC de la société JALICON (conducteur de travaux sur site) et moi-
méme se tendent en raison de délais de validation par le bureau de
contrOle. En effet les retards occasionnés par les études et réalisations de
dallages et fondation complémentaires (dans le but de se prévenir d'écarts
par rapports aux DTU* 2005) sont compréhensibles et explicables a ma
hiérarchie. Certains retards de validations (d’études et de plans) par
Bureau Veritas engendrent plusieurs jours de retard, cela malgré mon
insistance sur le respect des délais. Je rappelle a I'ordre Mr LEGERET via un
mail lui exposant mes attentes (A4).

5.1.3.3.2 Point sur la construction au 25/04/2011

La date butoir de la phase 1 du projet étant le 31/06/2011, je suis dans
I'obligation de réaliser un point a date et de décrire le planning prévisionnel
de I'entreprise générale pour la suite de la construction. La société JALICON
suit de maniere générale le planning fixé et présenté a I'annexe(A5)

La communication avec Mr LEGERET de la société BUREAU VERITAS
s’améliore au fil des notes de validations qu’il me fait parvenir et qui sont
répertoriées sous la référence d’annexe (A6)

La partie élévation et acrotére** est close. Certaines remarques de Mr
LEGERET modifient des détails de I'aspect du nouvel accueil. Ainsi les
acrotéeres sont horizontaux et non obliques comme défini dans le permis de
construire (Figure 16 et 17)

* : Documents Techniques Unifiés
** : Muret situé en bordure de toitures terrasses pour permettre le relevé
d'étanchéité
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Figure 16 - élévation accueil unique au 25/04/2011.

La charpente et la couverture est en cours de finition (Figure 17)

Figure 17 - point sur la couverture du nouvel accueil au
25/04/2011
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5.2 SYSTEME DE SECURITE INCENDIE ET CONTROLE D'ACCES.

5.2.15SI

La détection incendie du SCR utilise un Systeme de Sécurité Incendie (SSI)
de catégorie A au sens de la norme NFS 61-931 [12] Systémes de Sécurité
Incendie (S.S.I) Dispositions générales.

L'architecture de distribution de cette détection se présente sous la forme
d’un bus informatique traversant la majorité des batiments du site.

La direction du site des Aubrais souhaite vendre une partie de ces
batiments, et la regle R7 (regle régissant lI'implantation d’'une détection
automatique d’incendie) interdit le déploiement d’'un bus de détection
incendie au travers de batiments qui ne font pas partie de linstallation
(voir figure 18).

Le probléme concerne la date réelle de la vente des batiments. Tant que
ceux-ci appartiennent a la SEITA, je les prends en compte dans le schéma
de détection incendie et continue leur surveillance. J'utilise le transfert de
la détection pour redéfinir le déploiement du bus de facon a séparer les
batiments du systeme lors de la vente.

Je demande a la société DEF une étude chiffrée concernant ce
redéploiement dont la figure 19 représente le principe.

Centrale de
I détection et de

gestion

d’évacuation

= Unité de gestion de
boucle

—  Bus de
communication

Boucles de
détection

Figure 18 - implantation bus SSI avant travaux
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Figure 19 : implantation du bus SSI apres travaux

Le marché conclu avec la société DEF concerne |'étude, la réalisation du
nouveau cablage du bus de communication, le transfert des éléments de
gestion de détection incendie et la mise a jours des tables et supervision.

5.2.2 GESTION DES TEMPS ET CONTROLE D'ACCES

5.2.2.1 ETUDE DU BESOIN

Le systeme de gestion des temps de présence du personnel du SCR
nécessite son remplacement vu son age et son obsolescence technique (la
société qui le commercialisait refuse de le maintenir). Ceci expose le SCR a
une situation délicate en cas de panne (perte des données de présence de
chaque salariés sur le mois en cours, congés, etc.).

La réorganisation des activités du site avec la concentration géographique
qui I'accompagne implique un redéploiement des accés et par la méme une
rénovation du systéme qui le compose. En effet le systéeme équipant le SCR
jusqu’en 2010 communique avec les lecteurs de badges via un bus disposé
en boucle (a l'image du bus de communication du systéme SSI vu
précédemment). Comme pour la détection n’‘incendie, aucun signal ou
organe composant le SCR ne doit parcourir les batiments A, B, T, X, Y et Z
dans le cas d’une éventuelle vente de ceux-ci.
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5.2.2.2 AVANT PROJET :

N’étant pas impliqué dans la gestion des temps de présence, j'organise des
réunions de travail dans le but de définir le cahier des charges de la partie
gestion de temps. J'impliqgue Mme Martine DECREUZE (employée au service
paie en charge de la gestion des temps de présence du personnel), Mme
Nathalie VION (Responsable des Ressources Humaines du SCR) pour la
partie gestion de temps, et Mr Michel URBAIN (responsable moyens
généraux) et Mr Erwan PLOUZENNEC (responsable informatique) pour la
partie contrdle d’acces.

A partir de ces réunions, je rédige un cahier des charges dans le but d'une
consultation privée (A7).

Afin de m'affranchir du probléeme de compatibilité technique entre systéemes
(gestion de temps et contr6le d’accés) je consulte des sociétés proposant
les deux services, ainsi ces sociétés ont obligation de résultat sur les deux
systemes utilisant un seul et méme support : le badge.

Une société retient mon attention, la société HOROQUARTZ commercialise
en effet une solution logicielle qui correspond en tous points aux besoins du
service Ressources Humaines du SCR et permettant des extensions vers
des domaines tels que la gestion d’activité ou la gestion de projet.

En revanche j‘attribue le marché controle d’accés a la société NISCAYAH.
Cette société, sous contrat avec la SEITA, entretient le matériel de controéle
d’accés déja en place et me propose une solution mélant rénovation du
systeme existant et continuité de service des accés amenés a disparaitre.

6 PHASE 2 CREATIONS ET AMENAGEMENTS DE LABORATOIRES

6.1 ETUDE DU BESOIN

Contrairement a la phase 1 du projet, I'étude de la phase 2 nécessite de
multiples compétences en matiere de conception de laboratoires, de
circulation de flux de matieres potentiellement dangereuses, de
conditionnement d’air, d'aménagement de locaux existants etc.

La direction du site décide de confier I'étude d’avant projet a la société
PHARMADEC spécialisée dans la conception et la réalisation de laboratoires
d’analyses.

PHARMADEC et le SCR sont partenaires depuis un premier projet réalisé en
2006.

Dans cette étude je coordonne les échanges entre la société PHARMADEC
et les responsables des services SCR concernés. Je représente la direction
pour les questions d‘orientation de I'étude (ligne directrice) et les
ressources techniques disponibles (plans, puissances disponibles,
historiques des installations existantes...).
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6.1.1 AMENAGEMENTS

Pour préparer cette étude, j'organise des réunions de travail avec les
responsables de laboratoires et les architectes de la société PHARMADEC,
afin de définir les besoins de chacun et d’'aménager en conséquence les
locaux disponibles au sein du batiment C.

La société PHARMADEC apporte sa connaissance des regles et normes
d’'implantation des éléments constituant un laboratoire d’analyse (chimique
ou biologique) [4] mais également |'optimisation des implantations en
fonction du besoin exprimé.

J’accompagne PHARMADEC et les responsables de laboratoires afin d'éviter
toute dérive budgétaire et tout blocage engendré par les surfaces
imposées. La relocalisation des laboratoires doit aboutir a un zonage
géographique par activité.

Ces surfaces apparaissent sur la figure 20 suivante :
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relocalisation Réglementaires

Figure 20 - implantation générale des laboratoires
transférés dans le batiment C

Les premieres réunions de travail ont pour théme limplantation des
Services Réglementaires et plus particulierement du laboratoire d’analyses
en flux continu {8}. Me Sandrine DESTRUHAUT responsable du Laboratoire
d’Analyse Chimiques (LAC) des services réglementaires (en bleu sur la
figure 20) participe aux réunions et expose ses souhaits et idées en
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matiere d’implantation. Puis les études stratégiques réparties en deux
entités participent aux réunions. Me Béatrice TEILLET responsable des
laboratoires de chimie investigations tabac et Mme Valérie TROUDE
responsables des laboratoires de chimie investigations fumée, représentent
les Etudes Stratégiques (ES).

10 jours d’étude s’averent nécessaires a la réalisation des schémas
d’'implantation répondant aux attentes des services utilisateurs (LAC, ES) et
aux normes en vigueur.

L'‘étude de l'implantation des services réglementaires ne révele pas de
difficultés majeures grace au caractere routinier des analyses réalisées,
mais les implantations des laboratoires des études stratégiques nécessitent
discussions, échanges et négociations.

L'implantation des salles de préparations d’échantillons de ['unité
investigation tabac de Mme Béatrice TEILLET pose le probleme de la mise
en place de 6 Sorbonnes de laboratoires dans un espace de 80 m2. Cette
implantation nécessite une schématisation dynamique du mobilier afin de
respecter les normes (recommandation de conception de laboratoire de
chimie INRS ND2173-188-02) et les accés ergonomiques aux
manipulations amont et aval aux traitements sous sorbonnes.
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Figure 21 - implantation retenue de la zone de préparation
des échantillons Investigation Tabac batiment C (encadré
rose sur la figure 20)

En plus de la zone de préparation des échantillons, I’étude prévoit
I'implantation d’un laboratoire consacré a la chromatographie en phase
gazeuse. Ce laboratoire regroupe 4 Chromatographes en Phase Gazeuse ou
CPG (laboratoire repéré 054 sur la figure 22) et communique avec un
second petit laboratoire équipé de deux instruments particuliers que sont le
GC2D {02} et le TDS {03} (055 sur la figure 22). Ces instruments
représentent un danger d’asphyxie pour les utilisateurs par la présence de
guantités « importantes »de CO2 et d’azote liquide. Pour cette raison
I’étude de limplantation prévoit leur séparation des autres instruments et
de la zone d’acquisition des données informatisées en 055A. Des acces
réservés a l'approvisionnement en gaz de ces deux équipements s’‘ouvrent
sur le couloir 060 du batiment C. De plus, ces instruments nécessitent un
conditionnement particulier développé au §6.1.2.2.
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Figure 22 - implantation retenue de la chromatographie Investigation
Tabac au Bat C

L'unité d’investigation fumée de Me Valérie TROUDE ne nécessite pas de
déménagement proprement dit, puisque cette unité occupe déja des locaux
du batiment C et n‘a besoin que du transfert d’'une chambre climatique se
trouvant au rez-de-chaussée du batiment A pour la conservation des
échantillons. Le projet prévoit néanmoins la réalisation d'une salle de
fumage regroupant toutes les « machines a fumer » des études
stratégiques. Ces fumages nécessitent des conditions climatiques
particulieres (22°C et 60%Hr [3]) pour satisfaire les normes
internationales.

Sur mon conseil, la direction remplace le projet de grande salle de fumage,
nécessitant plusieurs dizaines de milliers d’euros d’investissement, pour
une solution plus économique en occupant trois petits laboratoires déja
existants. (022,032 et 042 Figure 23)
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Figure 23 - implantation retenu des salles de fumage
Investigation Fumée

6.1.2 CHAUFFAGE VENTILATION CLIMATISATION (CVCQC)

Le poste CVC reste la partie la plus sensible et la plus onéreuse du projet,
la direction me demande donc le plus grand pragmatisme possible au
regard des normes et des besoins de chaque service. Je m’oriente vers les
solutions les plus économiques possibles, méme si ces solutions ne sont
pas les plus confortables pour les utilisateurs.

6.1.2.1 SERVICES REGLEMENTAIRES

Le laboratoire 130 (Figure 24) destiné aux flux continus du LAC
(Laboratoire d’Analyse Chimique) dispose déja d‘une Centrale de
Traitement d’Air (CTA) ayant pour débit 3500m3/h d’air conditionné en
température et en humidité. Cet air est un mélange de 80% d’air repris
dans la salle et de 20% d’air neuf. Les mesures chimigues ne nécessitent
pas de conditionnement en humidité mais seulement en température (entre
20 et 26°QC).

Le point technique nécessitant réflexion est le débit d’air nécessaire aux
fonctionnements de 3 sorbonnes représentées sur la Figure 23 par les
fleches grise (laissant les zones libres de 1,5 m devant I’équipement).

Une Sorbonne de 120 cm de large absorbe 1200 m3 d‘air par heure (rejeté

en toiture vers l|'extérieur) pour répondre aux normes européennes de
vitesses d‘air frontale (> 0,4m/s). L'utilisation simultanée des trois

CHARLON Stéphane 47 le 18/05/11



Relocalisation de [’activite recherche du SCR

sorbonnes ameéne le débit extrait a 3600m3/h avec seulement 700 m3/h
d’air de compensation (20% de 3500) ; le laboratoire se trouve alors en
dépression et avec risque de chute des vitesses d‘air frontales sous le seuil
de 0,4 m/s. La solution retenue se décompose en trois points :
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Figure 23 - implantation du laboratoire 130 du LAC

 La mise en place de grilles de transfert d’air entre le couloir 060 et le
laboratoire pour toujours étre en équilibre aérodynamique lors de
I"'utilisation des sorbonnes.

« Sorbonnes équipées de variateurs de vitesses commandées par des
capteurs linéaires de position de vitres. La hauteur de vitres
détermine ainsi le débit extrait pour étre dans les normes sans
extraire plus d’air que nécessaire.

« La mise en place de procédures internes pour éviter au maximum
I'utilisation de plus de deux sorbonnes en mémes temps. (ce qui
risque de perturber la température du laboratoire en hiver).

6.1.2.2 INVESTIGATIONS TABACS

L'étude des solutions apportées au service d’investigations tabac nécessite
une séparation en deux zones de laboratoires :
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6.1.2.2.1.1.1 ZONE DE PREPARATION D'ECHANTILLONS

La mise en place de six sorbonnes nécessaires aux manipulations de
préparations des échantillons engendre les mémes contraintes que pour le
LAC dans le laboratoire 130. La solution apportée est la méme que pour les
services réglementaires : des grilles de transfert d’air dans le couloir
adjacent avec mise en place de procédures afin d’éviter le fonctionnement
de plusieurs sorbonnes simultanément (Cette procédure est ici plus facile a
tenir vu l'effectif restreint amené a travailler dans la zone : 5 personnes).
L’'emploi de climatiseurs réversibles accouplés a des cassettes plafonniéres
assure le chauffage et la climatisation de la zone de laboratoires (en plus
d’une installation de radiateurs a eau chaude existante et conservée).
L'emploi de variateurs de vitesses sur les moteurs d’extractions des
sorbonnes évite de trop grandes déperditions de chaleur dans les périodes
de non occupation.

6.1.2.2.1.1.2 ZONE DE CHROMATOGRAPHIE EN PHASE GAZEUSE (CPG)

L’'emploi de CPG ne nécessite pas de conditionnement d’air particulier, si ce
n‘est le maintien a une température comprise entre 20 et 26 °C et un
apport d’air neuf nécessaire aux techniciens travaillant dans le local.
L'étude prévoit des unités de chauffage/climatisation en plafond a double
serpentin (un serpentin parcouru par de I'eau chaude lors des périodes de
chauffe et un serpentin parcouru par de l'eau glacée lors des saisons
chaudes). Les réseaux d’eau chaude et d’eau glacée (5°C) du SCR
alimentent les unités. Une CTA installée sur une plate forme existante a
proximité alimente le laboratoire en air neuf a un débit 300m3/h pour
satisfaire la réglementation du travail en matiere de ventilation des locaux
professionnels (R232-5) [17].

Le local 055A (présence de CO2 et d’azote liquide) nécessite une attention
particuliere en matiere de température et d’extraction. Les équipements
TDS {02} et GC2D {03}, qui y sont présent, générent des apports
calorifiques perturbateurs pour une climatisation et nécessitent une
régulation affinée de la température du local pour pouvoir délivrer des
résultats précis. Le bureau d’étude de la société PHARMADEC prévoit une
régulation de température par climatisation réversible a détente directe
pour disposer de suffisamment de puissance (le réseau d’eau glacée
déployé sur le site n‘apporte pas assez de puissance frigorifique avec une
eau a 5°Q).

Chaque point de puisage de gaz s’avere potentiellement dangereux (risque
de fuite), ces points de puisage disposent donc d’une détection de gaz. A
ma demande, une détection de CO2 et une détection d’'Oxygene (contrdlant
le niveau d’oxygene proche de la cuve d’azote) commandent une alarme et
une extraction d‘urgence de |'air du laboratoire 055A.
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6.1.2.3 INVESTIGATIONS FUMEE

Une CTA équipe déja le laboratoire 022 du batiment C, mais cet
équipement ne comprend pas d’humidificateur d’air. Les laboratoires 022,
032 et 042 disposent d'un méme volume d’air a traiter.

Lors d’une réunion regroupant les directeurs de département (S.COLARD
pour les services réglementaires et X.CAHOURS pour les études
stratégiques) je propose comme alternative a une suppression pure et
simple du laboratoire de fumage unique, la mise en place d’'une sélection
de salle conditionnée entre trois laboratoires existants 022, 032 et 042.
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Figure 24 - schéma aéraulique de principe du conditionnement des salles
022, 032, et 042

Le département des études stratégiques dispose d’'un effectif réduit dont
I'activité fumage ne représente qu’une partie du processus de recherche.
Ainsi la probabilité d’utiliser plusieurs machines a fumée (différentes les
unes des autres) en méme temps est faible et peut encore étre diminuée
avec une organisation adéquate.

Je propose l'utilisation de la CTA raccordée a la salle 022, équipée d’un
générateur de vapeur a résistance immergée pour conditionner les trois
salles de maniére indépendante. Le service utilisateur dispose de la
possibilité de sélectionner la salle (et donc I’équipement) dont il a besoin
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quelques heures avant les manipulations (le temps de stabilisation des
parametres d’hygrométrie relative et de température). Pour cela I'étude
prévoit un pupitre de commande équipé d’un sélecteur trois position (pour
le choix de la salle a conditionner) et d’un interrupteur marche/arrét (mise
en marche ou arrét du conditionnement).

Deux voyants de couleur rouge et vert, disposés au dessus de chaque porte
d’acceés aux salles, permettent de savoir quel laboratoire est aux conditions
ISO.

Un Automate Programmable Industriel (API) commande des registres
motorisés M installés sur les gaines de soufflage et d’extraction de chaque
laboratoire voir Figure 24. Des capteurs d’humidité relative Hr et de
température T° installés dans chaque laboratoire permettent la régulation
des parameétres qu’ils mesurent par la Gestion Techniques des Batiments
(GTB) qui gére le conditionnement des laboratoires et le chauffage du SCR.

Des relais commandés par I’API aiguillent les informations provenant des
capteurs vers la GTB en fonction de la salle sélectionnée. Le schéma de
principe (Figure 25) présente le raccordement de I’'API :

0 24v
API

101 10.2 10.3 104 105 106 10.7 10.8 00.0 00.1 00.2 00.3 00.4 00.5 00.6 00.7 00.8 00.9

®OoOR OR OR O o OB ?@?&?&?&@&@&@&}?&?&@m

£\ B\ BA
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Figure 25 - schéma de principe du cablage de I’API
Les entrées :

10.1 : commutateur de marche du pupitre

10.2 : Position n°1 du commutateur de sélection de salle : salle 022
10.3 : Position n°2 du commutateur de sélection de salle : salle 032
10.4 : Position n°3 du commutateur de sélection de salle : salle 042
10.5 : Pressostat de la gaine de soufflage : =1 quand la pression est
présente
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10.6 : Pressostat de la gaine d’extraction : =1 quand la dépression est
présente

Les sorties :

00.0 : voyant vert de signalisation présence conditionnement salle 022
00.1 : voyant rouge de signalisation absence de conditionnement salle 022
00.2 : voyant vert de signalisation présence conditionnement salle 032
00.3 : voyant rouge de signalisation absence de conditionnement salle 032
00.4 : voyant vert de signalisation présence conditionnement salle 042
00.5 : voyant rouge de signalisation absence de conditionnement salle 042
00.6 : Relais commande ouverture registres 022

00.7 : Relais commande ouverture registres 032

00.8 : Relais commande ouverture registres 042

00.9 : Relais de marche de l'installation (échange d’informations avec la
GTB)

Les registres fonctionnent en sécurité positive : I'ouverture nécessite la
présence d’'une tension a leurs bornes et la fermeture se réalise a la
disparition de celle-ci par le biais d’un systeme mécanique d’accumulation
d’énergie (ressort).

Des contacts des relais de commande des registres aiguillent les données
capteurs de chaque salle (voir Figure 26)

Entrée Entrée
température Hygrométrie
GTB GTB
A 4‘ 4‘
00.8 00.7 00.6

Figure 26 - schéma de principe de l'aiguillage des données vers
la Gestion Technique des Batiments
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Les équations de fonctionnements des sorties se présentent sous la forme
d’algebre de Boole :

Table de vérité du produit
a.b

|k |O |0 |
P |O |~ |O
= |O|O |O

Figure 27 - table de vérité des fonctions « et » et « ou »

Suivant cette notation, le fonctionnement du systeme s’écrit sous la forme
d’équation :

00.0=10.110.2010.5010.6¢T1
T1 : temporisation de 60 minutes pour équilibre des parametres de la salle.
00.1=00.0

00.0.: complément de 00.0
00.2=10.110.3010.5¢10.6¢T1
00.3=00.2
00.4=10.1010.4¢10.5¢10.6¢T1
00.5=00.4
00.6=10.110.2010.510.6
00.7=10.1¢10.310.5¢10.6
00.8=10.1¢10.4¢10.5¢10.6
00.9=10.1

6.1.3 ELECTRICITE

Les besoins électriques des laboratoires d’analyses (chimique, biologique
ou fumage) ne s’éloignent pas des besoins d'un batiment tertiaire, leur
étude ne pose pas de probleme hormis le cas du régime de neutre (Schéma
de Liaison de Terre : SLT) de la distribution électrique des batiments qui les
accueillent. Je décris cette étude dans la partie 7 de ce mémoire.
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7 REGIME DE NEUTRE ET ACTIVITE DE LABORATOIRE

7.1 ANALYSE DU BESOIN

Depuis ma nomination au poste de responsable maintenance du SCR, je
traite les problemes d’ordre technique en agissant sur leurs causes. La
distribution électrique décrite ci-aprés génére, dans certaines conditions,
des perturbations sur des équipements stratégiques ou techniquement
sensibles du SCR.

Des protections de circuits cruciaux pour le fonctionnement des laboratoires
ou du site en général (serveurs informatique, appareil de mesure
chimique...) déclenchent sans raison apparente (les charges qu’elles
protegent n’engendrent pas les courants de fuite nécessaires a leur
déclenchement). Dans cette partie du mémoire, je réalise une analyse qui
me conduit a incriminer le régime de neutre majoritaire sur le site : le
régime IT.

Pour y parvenir, j'entreprends |'étude de la distribution du site, le but étant
de vérifier la corrélation entre les zones couvertes par le régime IT et les
déclenchements relevés. Pour cela je définis ce qu’est un régime de neutre
(ou Schéma de Liaison de Terre), je décris le fonctionnement et les
caractéristiques des régimes de neutre existants ainsi que le phénomene
appelé courants de fuite. De ces éléments j'élabore une argumentation
décrivant les raisons des déclenchements et propose une étude de
faisabilité chiffrée.

7.1.1 DISTRIBUTION ELECTRIQUE DU SCR

A partir de ma synthese réalisée au § 5.1.2 (figure 8) représentant
I'influence géographique de chaque poste de transformation, je constate
gue le régime de neutre de type IT englobe la majeure partie des bureaux
et laboratoires de recherche (en bleu et en jaune).

Les déclenchements intempestifs cités dans I'analyse du besoin perturbent
le fonctionnement des équipements informatiques, télécoms et d’analyses
des laboratoires présents dans les zones sous SLT de type IT. L'orientation
de l'activité du site vers la recherche ne nécessite pas de continuité
d’alimentation, une protection coupant I‘alimentation électrique des
installations en présence d'un défaut est donc acceptable sur le circuit
considéré, mais en revanche inacceptable si générée par des défauts
voisins.

J’entreprends donc de pousser mon étude sur les régimes de neutre
possibles pour un site comme le SCR.
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7.1.2 REGIME DE NEUTRE : DEFINITION

Dans tout systeme triphasé étoile (figure 28) existent trois tensions
simples, mesurées entre phase et un point commun appelé "point neutre".

PHASE 3

PHASE 1

we [5

PHASE 2
Figure 28 : systeme triphasé ETOILE

En régime équilibré ces trois tensions alternatives sinusoidales évoluent
dans le temps avec un déphasage de 120 ° et ont pour valeur :

U/\3

U étant la tension composée mesurée entre phases.

V;

[FY)

Figure 29 : systéme triphasé TRIANGLE

CHARLON Stéphane 55 le 18/05/11



Relocalisation de [’activite recherche du SCR

Physiquement, le neutre correspond au point commun des trois
enroulements montés en étoile. Dans une installation haute ou basse
tension, le régime de neutre définit le type de liaison réalisée entre le point
neutre, la terre et les masses électriques.

Un cable de section adéquate ou une impédance assure la connexion du
neutre a la terre.

Lorsqu’aucune liaison intentionnelle n'existe entre le point neutre et la
terre, le neutre se trouve alors isolé de la terre. Lors d'un défaut
d'isolement d’un conducteur actif (voir ci-dessous) ou de la mise
accidentelle d'une phase a la terre, les valeurs prises par les courants de
défaut, les tensions de contact et les surtensions occasionnées dépendent
du mode de raccordement du neutre a la terre.

Acronymes utilisés pour nommer les régimes de neutre :

La Premiere lettre caractérise le point neutre du transformateur ou de la
source.

« I:impédant ou isolé par rapport a la terre.

« T:relié a la terre.

La deuxieme lettre caractérise les masses électriques des récepteurs.
« T : reliées a la terre.
* N : reliées au conducteur neutre (N de couleur Bleu).

La troisieme lettre (pour le régime TN) caractérise la situation du
conducteur neutre (N) et du conducteur de Protection Electrique (PE).
e C: N etPE forment un conducteur commun PEN.
e S : conducteurs N et PE séparés.

Régimes de neutre ou Schéma de Liaison a la Terre (SLT) utilisés en
France, pour les installations Basse Tension (selon norme NFC 15-100) :

I'T : Neutre et masses reliés directement a la terre.

(@)

o IT : Neutre isolé de la terre ou relié a la terre par une impédance
(>10009) et masses reliées a la terre.

o TN-C : conducteur de protection et neutre confondus PEN (C) et
reliés a la terre T, et masses reliées au neutre.

o TN-S conducteur de protection et neutre séparés (S) et reliés a la
terre (T) et masses reliées au neutre.

DEFINITIONS (décret 88-1056 du 14/11/1988) :

Conducteur actif : conducteur normalement affecté a la transmission de
I'énergie électrique (conducteurs de phase et conducteur neutre en courant
alternatif, conducteurs positif et/ou négatif en courant continu). Le
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conducteur PE (Protection Electrique : vert jaune) n'est pas considéré
comme conducteur actif et ne doit jamais étre coupé.

Contacts indirect (Figure 30) : contacts d'une personne avec une masse
normalement hors tension mais qui se trouve sous tension suite a un
défaut d’isolement.

@ Phase 1
@ Phase 2
N

Phase 3
(=)

Neutre

Figure 30 - contact indirect

Défaut d’isolement : Un défaut d'isolement se produit dans un équipement
électrique, lorsqu'un fil sous tension et dénudé touche la carcasse
métallique de l'appareil.

Tension limite conventionnelle de sécurité : c'est la tension de contact UC
maximale admissible pendant au moins 5 secondes. La norme NFC 15-100
impose 50V efficace pour les courants alternatifs et 120 V pour les courants
continus.

7.1.2.1 SCHEMA TT (FIGURE 31) :

Type d'installation ou le neutre et les masses s’interconnectent via la terre.
Un courant de défaut entre un conducteur de phase et la masse (ayant une
intensité inférieure a celle d'un courant de court-circuit), peut provoquer
I'apparition d'une tension de contact supérieure a la tension limite
conventionnelle de sécurité.
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Phase 1

. o
ase

o=

@ov Phase 3

Neutre

Figure 31 — SLT de type TT

La tension de contact dans ce cas de figure s’éleve a 230V/2=115V, la
valeur du courant parcourant le corps humains :

U, 115
R, +R, 1005

1, =115mA

Uc - Tension de contact apparaissant entre la masse d’un récepteur et la
terre en cas de défaut d’isolement.

RH . Résistance du corps humain (ici 1000 Q pour faciliter les calculs)

Ra - Résistance de terre (ici 5 @, la valeur limite admise par la NFC15-100
étant 50Q)

Or a partir de 30mA, les effets du courant traversant le corps humain sont
la paralysie et la paralysie ventilatoire (voir Tableau 5). Ces effets pouvant
entrainer la mort de la victime suite a une électrisation* (électrocution) le
dispositif de protection doit obligatoirement ouvrir le circuit.

* . L'électrisation est le passage de courant électrique dans le corps
humain.
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Intensités (mA) Effets
0,5 Perception cutanée
5 Secousse électrique
10 Contracture entrainant une incapacité a lacher prise
25 Tétanisation des muscles respiratoires (asphyxie au-dela de 3 min)

40 (pendant 5 s) (Fibrillation ventriculaire
50 (pendant 1 s) |Fibrillation ventriculaire
2 000 Inhibition des centres nerveux

Tableau 5 - effet du courant électrique sur I'étre humain (source INRS
« introduction aux risques électriques [2])

Ce déclenchement, réalisé par un dispositif différentiel résiduel placé en
amont de l'installation, est obligatoire au premier défaut d'isolement de
phase par rapport a la terre.

La valeur du courant résiduel maximal dépend de la réglementation du
pays. La réglementation francaise en la matiere (NFC15-100) impose un
DDR de 500 mA en téte d'installation ainsi qu’une valeur maximale 30 mA
sur les circuits prises et salle d’eau.

7.1.2.2 SCHEMA IT (FIGURE 32) :

Type d'installation dans laquelle, soit il n‘existe pas de connexion entre la
terre et un point (généralement le neutre) de la source d'alimentation

(neutre isolé), soit une impédance Zi assure la connexion. Cette

impédance a une valeur suffisamment élevée (1000 Q) pour qu'un premier
défaut d'isolement entre un conducteur de phase et la masse figure (XX)
ne provoque pas l'apparition d'une tension de contact supérieure a la
tension limite conventionnelle de sécurité (voir tableau ci-apres).

Milieu sec U < 50 V=UL
Milieu humide U < 25 V=UL
Milieu mouillé U< 12 V=UL

Tableau 6 - UL : Tension limite de sécurité (source INRS « introduction aux
risques électriques [2])
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@ Phase 1
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rerlie
_<'_3\_' Phase 3
Neutre

219,45V

Figure 32 — SLT de type IT

La tension de contact dans ce cas de figure s’éléve a :

Yo =209ma
7 +2%R

U.=R %I, qvec 1a =
U, =1.045V

Cette tension de contact n’est pas dangereuse pour la personne qui touche
la masse sous tension.

En régime IT, le neutre nécessite une protection. La norme NFC 15-100
impose également wne recherche et une élimination rapide du défaut afin
d’éviter qu’un deuxiéme défaut n‘apparaisse sur une autre phase avant la
résolution du premier défaut, ce qui engendrerait un risque important pour
les personnes et les équipements (voir figure XX). La protection en place
sur la ligne ne doit pas déclencher au premier défaut, mais un Controleur
Permanent d'Isolement (CPI) {7} doit le détecter et le signaler (En
parallele de Zi sur la Figure 33). Un dispositif de protection contre les
surintensités réalise le déclenchement (obligatoire celui-ci) au deuxiéme
défaut d'isolement (ou un Dispositif Différentiel Résiduel si les longueurs e
cables sont plus importantes que celles recommandées par I'UTE 15-105%).

* . guide pratique de détermination des sections de conducteurs et choix
des dispositifs de protection.
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OO

Zi I "X []j
1 CPI

Figure 33— cablage du Controleur Permanent d'Isolement en régime IT

Un défaut double affectant des conducteurs actifs différents généere une
tension de défaut dangereuse.

= Phase 1
— Phase 2
= Phase 3
Neutre
[o)Ne] o) oig 0 O
400V uc
Ra Ra
—
Id

Figure 34- schéma détaillant le cheminement du courant en cas de
I'apparition d’un second défaut sur une autre phase sous régime de
neutre IT

CHARLON Stéphane 61 le 18/05/11



Relocalisation de [’activite recherche du SCR

Le courant de défaut n’est limité que par les résistances des prises de
terre Ra (prépondérantes devant les résistances des conducteurs)

U 400

= =2 =404
2xR 10

1,

Dans ce cas de figure, le courant ne prend pas de valeurs excessives et
risque de ne pas faire déclencher les protections thermique (fusibles ou
disjoncteurs). La mise en place de Disjoncteurs Différentiels Résiduels
apporte une solution au probléme mais s’avere onéreuse et coupe le circuit
au premier défaut, Une Liaison Equipotentiel Supplémentaire (voir figure
XX) disposée entre les masses des récepteurs supprime la différence de
potentiel entre ces récepteurs et assure un déclenchement au second
défaut des dispositifs de protection magnétiques.

@ Phase 1

) Phase 2
_’
P Phase 3
)
Neutre

Figure 35- schéma détaillant le cheminement du courant en cas de
I'apparition d’'un double défaut sur une autre phase sous régime de
neutre IT équiper d'une LES.

Dans le cas d’'un schéma IT équipé d’une LES, le courant de défaut n’est
limité que par les impédances des conducteurs qu'il parcourt.

Ordre de grandeur :
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L'impédance d’un court circuit biphasé sur cable de cuivre de 3x35mm?2 sur
une longueur de 100m se calcule de la facon suivante :

L 100
R, =p. =0,023.
Lph p S N 3

=32,8.107°Q
P 5% 2

Le courant de défaut (court circuit) prend alors la valeur :

U 400

/] =—=—
D _

Y4 32,8.103
Un déclenchement s’avere impératif sur ces valeurs de courant, les
protections magnétiques des lignes d’alimentation le réalisent.

=121954

7.1.2.3 SCHEMA IT A NEUTRE ISOLE

Sur les schémas précédents, je suppose le neutre du transformateur relié a
la terre a travers une impédance de 10009, le schéma IT du SCR est a «
neutre isolé » : Ce schéma IT ne comprend aucune connexion volontaire de
la terre et du neutre (du transformateur). Celui ci se raméne au schéma IT
étudié précédemment grace aux capacités des conducteurs actifs par
rapport a la terre et les perditances* d‘isolement du réseau. En
fonctionnement normal, I'ensemble capacités et perditances constitue une
impédance équivalente de mise a la terre du point neutre.

Ordre de grandeur :

1 cédble d’1 km de section 3x35 mm2 a pour capacité 0,16 uF (source
Schneider électrique, guide de conception de réseau p84)

1 |

= = . :6,631kQ
3Ca  3%0.16.10 x1007

C

Dans ce cas, le schéma IT prend la forme représentée sur la figure 36 :

* r Conductance (inverse d’une résistance) fictivement placée en paralléle
entre les conducteurs d’une ligne électrique et la terre pour représenter les
pertes dans l7solation de la ligne.

[http.://www.larousse. fr/dictionnaires/francais/perditance/59458]

CHARLON Stéphane 63 le 18/05/11



Relocalisation de [’activite recherche du SCR

() : Phase 1

I Phase 2

(= 5 Phase 3
I I N

Figure 36 - schéma détaillant le cheminement du courant dans le cas
d’un schéma IT a neutre « isolé »

Le schéma IT a neutre isolé se destine a des installations anciennes et
étendues. La présence de récepteurs sensibles aux fluctuations de potentiel
de la terre locale (appareil métrologique) et/ou de bus de communication
déployés sur la méme zone géographique nécessite la mise en place d'une
impédance entre la terre et le neutre.

Je développe le role joué par les capacités parasites présentes sur le réseau
dans le paragraphe 7.1.2.5.

7.1.2.4 ScHEMA TN (FIGURE 37 ET 38):

Type d'installation dans laguelle une connexion (sans impédance ajoutée)
relie le neutre et la terre et dans laquelle les masses se connectent au
neutre de maniere que tout courant de défaut franc entre un conducteur de
phase et la masse soit un courant de court-circuit.

Il se divise en :

7.1.2.4.1 Schéma TN-C (Figure 37):

Type d'installation TN dans lequel les conducteurs neutre et de protection
se cofondent en un seul conducteur appelé conducteur PEN.

CHARLON Stéphane 64 le 18/05/11



Relocalisation de [’activite recherche du SCR

Un dispositif de protection contre les surintensités assure le déclenchement
(obligatoire) au premier défaut d'isolement.
Les caractéristiques des dispositifs de protection et les impédances des

circuits doivent étre telles que le courant de défaut /, soit supérieur ou
égal au courant I, (courant minimal de déclenchement du dispositif de

protection contre les surintensité).

Un dispositif différentiel assure la protection des personnes contre les
contacts indirects. La NFC15-100 n’autorise aucune coupure du PEN.

@ Phase 1
hase 2
(=) i

@ Phase 3

PEN

Figure 37 — SLT de type TNC

7.1.2.4.2 Schema TN-S (Figure 38):

Type d'installation TN dans lequel le conducteur neutre (N) et le conducteur
de protection (PE) sont séparés. Le schéma TNS peut apparaitre a la suite
d’'un schéma TNC (schéma TNCS) mais les régles établies par la NFC 15-
100 n’autorisent pas le sens inverse (TNC aprés TNS) qui engendre une
coupure du PE et ouvre la boucle de défaut.
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@ Phase 1
@ Phase 2

Phase 3
(=)

N

PE

Figure 38 — SLT de type TNS

Un dispositif de protection contre les surintensités assure le déclenchement
(obligatoire) au premier défaut d'isolement.

Un dispositif différentiel assure la protection des personnes contre les
contacts indirects. La NFC15-100 n’autorise ni coupure du PE, ni ce type de
schéma pour des sections de conducteurs inférieures 10 mmz2.

7.1.2.5 IMPEDANCE CAPACITIVE ET COURANT DE FUITE

Dans le paragraphe 7.1.2.3 je compare un schéma IT a neutre isolé a un
schéma IT a neutre impédant car un réseau présente une résistance de
fuite entre chacune de ses phases et la terre. En basse tension, pour une
tension inférieure a 500 volts, la norme considere un réseau comme
correctement isolé quand les résistances de fuite des phases par rapport a
la terre (R1, R2, R3) égalent 500 kQ minimum (norme C15-100 -§ 6.12.3 -
tableau 61A).

Simplifions I'exemple en notant :

Rl=R2=R3=R

En plus des résistances de fuite, chaque phase présente une capacité par
rapport a la terre.

Soient Cl1, €2, C3, ces capacités ; on admet toujours C1 = @2 = C3 = C.

La valeur de C est proportionnelle a la longueur des cables constituant le
Réseau.

CHARLON Stéphane 66 le 18/05/11



Relocalisation de [’activite recherche du SCR

En basse tension, C prend les valeurs suivantes fonction du diameétre de
I'ame :

m cables basse tension isolés au PVC (source guide de conception de
réseau p84, Schneider électrique (février 1997))

o Cable 16 mm?2 0,2 pF/km
o Cable 35 mm2 0,16 pyF/km

Ces capacités sont négligeables pour le cas du SCR puisque la plus grande
liaison ne dépasse pas 120m, par contre lorsque le réseau alimente des
récepteurs équipés de filtres d'entrées branchés entre phase et terre, les
capacités de ces filtres contribuent a la génération de courants capacitifs.
Les récepteurs en guestion sont en majorité les équipements informatiques
et leurs dérivés ainsi que les variateurs de vitesse de machines tournantes.

Le régime du neutre du SCR subit l'influence des filtres d’entrées équipant
les récepteurs qui composent les bureaux et les laboratoires.

7.1.2.5.1 Filtre d’entrée des récepteurs

Les fabricants integrent les filtres d’entrées des récepteurs (informatique
ou électronique) a la connexion de l'alimentation du récepteur lui-méme.
(Figure 39)

PHASE PHASE
o A A NN _T_ l
NEUTRE ° W T _ T NEUTRE
PE T MASSE
a2 °
FILTRE
<4 RESEAU EQUIPEMENT s

Figure 39 - Filtre d’entrée d’équipement électronique ou informatique
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Ces filtres atténuent les surtensions parasites sous formes d’impulsions,
générées ou recgues a partir du réseau vers le récepteur et/ou la terre.

.@ _____________________ - Phase 1
™ 1
t __________________ o __. Phase 2
I-@_’ —————————————— — : 1 ]
1
L@ ———————————— -4—’-|I I 1 1 Phase3
HREF === === === = T
: - !': I : | N
= = = = = = = — R T
e == ] Ll
LT, SRS
poR1 | I\iT_l/l- ______ - porz | | ]
|I III“_@ T__n—|_Zl S i | - L1A
N "=z ===t F— L2A
]j :. '_"_":_':E_%ﬁ—@ L3A
) 0
K= NA

Figure 40 - impédances et courants de fuites sur réseau IT a neutre
Isolé

Z19Z29239ZN9Z'1 3Z'29Z'3 etZ'N: Impédances de fuite du réseau
(composée chacune des résistances de fuites du réseau (cables) et des
capacités de fuite du réseau (cables et filtrage).

DDR1 et DDR2 : dispositifs différentiels de protection des récepteurs 1 et 2.

Chaque récepteur 1 supplémentaire en parallele sur DDR1 diminue les
valeurs de Z,,Z,, 2, et Z

Tant que la somme vectorielle des courants traversant DDR1 est nulle, le
disjoncteur ne réagie pas.

—_  —  — —

[, +1,+1,+1,=0
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s

Figure 41 - Diagramme vectoriel des courants et tensions appliqués au
récepteur 1 sans défaut franc sur le récepteur 2 (ici cas particulier d'un
systeme équilibré)

Si un défaut apparait entre le point A et L1A ou L2A ou L3A ou NA (Figure
40) les courants de défaut se referment par les impédances de fuite
_(21922923 et ZN) des phases saines (en rouge et bleu sur la Figure 40).

De ce fait le courant de défaut circule sur la liaison de terre et reboucle par
les différentes capacités citées plus haut et présentes sur le réseau.

Figure 42 - Diagramme vectoriel des courants et tensions appliqués au
récepteur 1 avec un défaut franc de la phase 1 sur le récepteur 2 (la
tension VN prend la valeur de V1)
Si IDDR2>IDDR1, DDR1 disjoncte le premier.
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Pour une valeur de déclenchement ]AnDDm - 30mA, les valeurs limites
des impédances qui déclenchent DDR1 sont :

A
Z = =Y. 230_3 =7,66 kO
I, 1, 30.10
vV,
Z = =Y. 230_3 =7,66 kO
I, 1, 3010
Vi_h o
Z = -~ =13 a0

I, I, 30107

Le courant de fuite existe sur toute installation électrique quelle qu'elle soit.
Sa valeur d'origine est proportionnelle a I'étendue des cables et au nombre
de récepteurs concernés.

Ce courant présente deux caractéristiques :

e Sa valeur augmente progressivement dans le temps en fonction
du vieillissement des isolants de l'installation et du nombre
croissant d’appareil connecté au réseau.

* Sa valeur subit des pointes lors de la mise sous tension de toute
ou partie de l'installation (un phénomeéne d'appel de courant de
charge des capacités concernées).

Courants de fuite relevés dans les installations

Matériel électrique Courant de fuite relevé (mA)
Télécopieur 0,5a1
Imprimante <1

Poste de travail informatique |1 a3
(U.C., écran et imprimante)
Photocopieuse 0,5a15
Planchers chauffants 1 mA /KW

Filtres monophasés ou triphasés | 1 mA / récepteur

Tableau 7 - courants de fuites relevées dans les installations
(SCHNEIDER ELECTRIQUE septembre 2005)
Je constate que la présence de capacités dans les filtres Haute Fréquence,
ou imposé par la norme CEM dans tout équipement utilisant des
alimentations a découpage ou a Modulation de Largeur d’ Impulsions

CHARLON Stéphane 70 le 18/05/11



Relocalisation de [’activite recherche du SCR

(antiparasitage), facilite le bouclage du courant de défaut (en régime IT
avec neutre impédant). Ce courant de défaut engendre des
déclenchements sur des départs considérés comme sains du réseau (départ
protégés par disjoncteurs différentiels) en raison de la présence d'un
courant de fuite important sur ces départs.

La conception d'un réseau électrique privé ou public nécessite un
compartimentage des circuits et un confinement des défauts éventuels, la
mise en place de protections obéit a des regles de sélectivité que je
rappelle ci apres et qui participent aux disjonctions constatées.

7.1.2.6 LA SELECTIVITE

7.1.2.6.1 La sélectivité verticale

Le courant de défaut différentiel n‘est pas limité, comme pour un courant
de court-circuit, par lI'impédance du réseau, mais par la résistance du
circuit de retour (prises de terre de la source et des récepteurs) ou, dans le
cas ou toutes les masses sont interconnectées par une liaison
équipotentielle principale, par I'impédance de boucle du défaut.

Pour réaliser la sélectivité verticale entre A et B (non-déclenchement de A
pour défaut en aval de B sur la Figure 44), la sélectivité doit étre ampere-
métrique et chronométrique :

= en courant : la sensibilité de I'appareil amont doit étre au moins le
double de celle de I"'appareil aval.

= en temps: le retard tl, apporté au fonctionnement de |'appareil
amont doit étre supérieur au temps total de coupure t2 de l'appareil
aval.

\\’f ------ Retard t1>t2 \\’_< ______ DDR sélectif A

<>’“ IAn1 2 21An2 <>-‘ IAN1 = 2I1AN2

Temps total de

B \<—< —————— coupure t2
<>- - IAn2

Figure 44 - schéma descriptif d’'une sélectivité verticale
En cas d'utilisation d’un relais séparé associé a un appareil de coupure, le
temps t2 comporte, non seulement le temps de réponse du relais DDR,
mais également le temps de coupure de la protection associée.
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L'installation électrique du SCR comporte des Dispositifs Différentiels
Résiduels sur les circuits terminaux de distribution uniguement, la notion
de sélectivité verticale ne s’utilise pas dans I'étude du SCR.

7.1.2.6.2 La sélectivité horizontale

La sélectivité horizontale consiste a répartir de maniere astucieuse les
protections pour qu'en cas de défaut, une faible part de l'installation soit
hors circuit.

La sélectivité horizontale, définie par la norme C15-100 § 536-3-2, assure
le déclenchement de la protection du départ en défaut sans influence sur
les protections des départs sains de la méme distribution.

La sélectivité horizontale permet I'économie d’un disjoncteur différentiel en
téte d'installation lorsque les divers disjoncteurs sont dans le méme
tableau.

En cas de défaut, seul le départ en défaut est mis hors tension, les autres
dispositifs différentiels ne détectant pas de courant de défaut.

Ce schéma n'est admis que si les moyens appropriés sont mis en ceuvre
pour se prémunir contre les défauts a la masse dans la partie d'installation
comprise entre le disjoncteur général et les dispositifs différentiels.

Dans la pratique un phénomeéne, appelé déclenchement par sympathie,
perturbe la sélectivité horizontale.

Le déclenchement par sympathie apparait sur certaines installations
notamment en schéma IT, sur des réseaux comportant des départs de
grande longueur (capacités parasites des cables) ou des filtres capacitifs
(ordinateur, dispositifs électroniques...). Le déclenchement peut survenir
sur un départ sain, comme illustré sur la figure 45

; Phase 1
g Phase 2

Phase 3
D) g

. Figuré 45 - déclenchement pér sympathie lié aux courants de fuites
capacitifs
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Dans ce cas précis le défaut apparaissant entre la phase 1 du circuit A et la
masse du récepteur donne naissance a un courant de défaut parcourant la
Liaison Equipotentielle Supplémentaire. Ce courant de défaut Id reboucle
via les capacités parasites et de filtrage du réseau et engendre un
déclenchement de la protection du circuit B due a la présence des courants
de fuites. Le courant de défaut en A peut étre suffisant pour déclencher le

circuit B sans pour autant faire déclencher le circuit A si]AnA > ]AnB .

La présence d'une somme de courants de fuite due a lI'utilisation de
matériels informatique s’avére perturbante dans tous les schémas de
liaison de terre mais surtout en régime IT. Un premier défaut sur un départ
non protégé par différentiel peut donc générer un courant de défaut
parcourant la LES et par conséquent déclencher des protections sur des
départs sains mais comportant des courants de fuite.

7.1.2.7 PRESSION REGLEMENTAIRE.

Une distribution en schéma IT impose une surveillance de linstallation
(NFC 15-100 § 411.6.2) [11], ainsi que la recherche et I’élimination rapide
du premier défaut. Un service de maintenance structuré et spécialisé
s’‘avere nécessaire pour satisfaire cette exigence [10], or le service
maintenance du SCR ne comprend que deux personnes habilitées
électricien (moi compris). Nos missions sont d’ordre technique et d’ordre
organisationnel. Nous sommes garants du bon fonctionnement des
équipements techniques (hors informatique) et sommes les interlocuteurs
privilégiés des sociétés sous-traitantes du SCR.

Un tel niveau de veille nécessite des relevés d’isolement quotidiens, la
présence sur site d’un électricien habilité et expérimenté, des recherches
de défauts pouvant durer plusieurs jours. Un service de deux personnes ne
peut pas assurer efficacement ce type de prestation sans dégrader les
autres taches qui lui incombent.

Un contrat de maintenance peut satisfaire la réglementation sur ce point
mais généere un colt supplémentaire au budget maintenance qui n‘a pas
vocation a augmenter dans les années a venir.

7.2 FAISABILITE D'UN CHANGEMENT DE REGIME DE NEUTRE

Pour les raisons techniques, réglementaires et budgétaires développées
plus haut, j’étudie un passage de régime de neutre de type IT en régime de
neutre de type TN. La présence de transformateurs privés sur le site et la
similitude des éléments qui composent les deux régimes de neutres sont en
effet de bonnes bases pour que ce changement se réalise sans trop
d’investissement financier.

Le changement de régime de neutre nécessite un dimensionnement de
I'installation (cébles, protections...) a comparer avec l'existant dans le but
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de valider ou non les compatibilités des protections en place (pouvoir de
coupure, courant maximal d‘emploi, temps de déclenchement...), la
cohérence des sections et des longueurs de cables de distributions et de
protections. Une fois ces calculs réalisés, je les valide via un bureau de
contrOle, ce qui me permet de réaliser un cahier des charges précis en vue
d’un chiffrage d’avant projet.

Les notes de calculs du Bureau de Contrdle sont nécessaires a la visite
initiale obligatoire apres cette modification importante de la distribution.

Le courant de défaut dans les deux régimes de neutre évoqués plus haut
est fonction de I'impédance de la boucle de défaut. Je m’assure donc qu’en
tout point du réseau*, le courant de défaut franc reste supérieur au seuil
de fonctionnement de la protection du circuit considéré par le défaut dans
le temps maximum spécifié par les normes (NFC 15-100). Cette vérification
valide la possibilité d’utiliser les dispositifs de protections déja en place ou
non.

Le schéma TN nécessite :

» un calcul des impédances de boucle,

= une connaissance de toutes les impédances de boucle (difficilement
maitrisable pour les prises de courant, d’ou protection par DDR
obligatoire).

La méthode employée pour valider ou non les composants de la distribution
est celle décrite dans I'UTE 15-105 de 2003(guide pratique qui compléte la
NFC 15-100). Cette méthode repose essentiellement sur la détermination
des courants maximaux d’emploi, des courants de court circuit possibles
sur une distribution (des circuits terminaux en remontant jusqu'a la source)
et sur la détermination des courants de défaut (protection contre les
contacts indirects).

Pour I'étude en cours, je ne recalcule pas les courants maximaux d’emploi
de chaque circuit car le régime de neutre n’influence pas ceux-ci

7.2.1LE CALCUL DES COURANTS DE COURT CIRCUIT.

La NFC 15-100 impose la protection des circuits contre les court-circuits a
chaque discontinuité électrique (ce qui correspond en général a chaque
changement de section). L'intensité du courant de court-circuit se calcule
aux différents étages de linstallation, cela permet la détermination des
caractéristiques du matériel qui supporte ou coupe ces courants de défaut.

L'organigramme de la figure 46 montre I'approche qui conduit aux courants

de court-circuit et les parameétres qui en résultent pour les dispositifs de
protection d’une installation. Pour choisir et régler convenablement les

* Hors circuits terminaux
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protections, l'utilisation des courbes du courant en fonction du temps (fig.
47 et 48) sont nécessaires. Deux valeurs du courant de court-circuit sont
utiles :

1) le courant maximal de court-circuit qui détermine :
o le Pouvoir de Coupure (P.d.C) des disjoncteurs.
o le pouvoir de fermeture des appareils
o la tenue électrodynamique des canalisations et de
I'appareillage.
Le courant maximal de court circuit correspond a un court-circuit a
proximité immédiate des bornes aval de I'organe de protection.

2) Le courant minimal de court-circuit nécessaire au choix de la courbe
de déclenchement des disjoncteurs ou des fusibles, en particulier
quand la protection des personnes repose sur le fonctionnement des
disjoncteurs ou des fusibles (c’est le cas avec les schémas de liaison
a la terre du neutre TN ou IT).

Le courant de court-circuit minimal correspond a un défaut de court-circuit

a l'extrémité de la liaison protégée lors d’'un défaut biphasé et dans les
conditions d’exploitation les moins séveéres.
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. Figure 46 -Synoptique résumant les courants de courts-circuits et les
parametres des protections qui en découlent

Quel que soit le courant de court-circuit (du minimal au maximal), la
protection doit éliminer le court-circuit dans un temps (tc) compatible avec
la contrainte thermique que peut supporter le cable protégé :

[i2di < K25

(Source UTE 15-105)
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S : section du conducteur
K : constante calculée en fonction de différents facteurs de correction
(mode de pose, circuits contigus...)

La Figure 47 représente la contrainte thermique t=f(I) d’'un conducteur.

f{s) A 1N =z

—fTy= 2P
t=f(1)= -

I(A)

Figure 47 - caractéristique t=f(I) d’'un conducteur en fonction de la
température ambiante (source CT158 Schneider électrique septembre
2005)

Sur la Figure 47, 1 et 2 représentent la valeur efficace du courant dans le
conducteur a 2 températures différentes 81 et 62 avec 61> 62. Iz étant la
limite du courant admissible en régime permanent

ti
[
Courant | |\ | Caracteristique du cable
d'emploi Y -7 ou caractéristique 12t
'\-\_\_\_H |
b I
[
I
!
I Courbe de
A )
Surcharge "N _- déclenchement
temporaire du disjoncteur
I
I
o
I
I
I
— L -
0 g Ir 1z lec Pde [

(1ri)

Figure 48 — courbe t=f(I) pour un circuit protégé par disjoncteur
(Source CT158 Schneider électriqgue septembre 2005)
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I : Courant d’emploi
[r - Seuil de courant admissible en régime permanent

[Z :Seuil de courant admissible sans détérioration du conducteur en
régime permanent

I (#r7) i courant de court-circuit triphasé aux bornes aval de la
protection

PdC :pouvoir de coupure de la protection
Sur la Figure 48, les courbes ne se coupent a aucun moment, et les
courants respectent la regle :

I,<I,<I,<I.(tri)<PdC
7.2.1.1 L’ETABLISSEMENT DE L'INTENSITE DE COURT CIRCUIT

Un réseau simplifié se réduit a une source de tension alternative constante,
un interrupteur et une impédance Zcc représentant toutes les impédances
situées en amont de l'interrupteur, et une impédance de charge Zs (Figure
49). En réalité, I'impédance de la source inclut les circuits BT en amont du
court-circuit avec des réseaux de tensions différentes (HT, BT) et des
canalisations en série de sections et longueurs différentes.

Sur le schéma de la figure XX, l'interrupteur fermé, (hors défaut) l'intensité
Is du courant de service circule dans le réseau. Un défaut d'impédance
négligeable apparaissant entre les points A et B donne naissance a une
intensité de court-circuit Icc, limitée uniquement par l'impédance Zcc.
L'intensité Icc s’établit suivant un régime transitoire en fonction des
réactances X et des résistances R composant I'impédance Zcc.

Zcc = R?*+ X2

Zcc

B

Figure 49 —-schéma simplifié d’un réseau
Avec X=Lw (w=2nf)

CHARLON Stéphane 78 le 18/05/11



Relocalisation de [’activite recherche du SCR

Parmi les différentes méthodes exposées dans le guide pratique (UTE 15-
105), je décide d'utiliser la méthode dite des impédances : celle-ci permet
de calculer les courants de défaut ou les courants de court circuit en tout
point d’une installation avec précision. Cette méthode s’appuie sur la
totalisation séparée des résistances et réactances de la boucle de défaut
(depuis et y compris la source jusqu’au point considéré), puis sur le calcul
d’'impédance correspondante, elle me permet d’appliquer la loi d’'ohm pour
obtenir Icc.

;= U
cc \/52(2)

Z: Impédances constituant la boucle de défaut.

Toutes les caractéristiques des éléments de la boucle de défaut sont
nécessaires (sources et canalisations).

7.2.1.2 HYPOTHESES DE BASE

o le courant de court-circuit, lors d’un court-circuit triphasé
s’établit simultanément sur les trois phases.

o pendant la durée du court-circuit, le nombre de phases
concernées ne change pas.

o pendant la durée du court-circuit, les tensions qui provoquent

la circulation du courant et l'impédance de court-circuit ne

changent pas de facon significative.

je ne prends pas en compte les résistances d’arc.

je néglige toutes les capacités de ligne.

je néglige les courants de charge.

toutes les impédances homopolaires sont prises en compte.

O O O O

7.2.1.3 DIFFERENT TYPE DE COURT CIRCUIT

Court-circuit triphasé :

Défaut correspondant a la réunion des trois phases. L'intensité de court-
circuit Icc3 ou Ik3 est :

:U/ﬁ

cc3
/

cc

U correspondant a la tension a vide entre phases du transformateur,
laquelle est supérieure de 3 a 5 % a la tension aux bornes en charge (dans
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les réseaux 390 V, la tension composée adoptée est U = 410 V, avec
comme tension simple U / V3 = 237 V).

Le calcul de lintensité de court-circuit se résume alors au calcul de
I'impédance Zcc, impédance équivalente a toutes les impédances
parcourues par I'Icc du générateur jusqu’au point de défaut. C'est en fait
I'impédance «directe» par phase :

Z, =R +(ZX)

Z R = somme des résistances en serie,

Z X = somme des réactances en série.

Le défaut triphasé est généralement considéré comme celui provoquant les
courants de défaut les plus élevés. En effet, le courant de défaut dans le
schéma équivalent d‘un systeme polyphasé, n’est limité que par
I'impédance d’une phase sous la tension simple du réseau. Le calcul d'Icc3
est donc indispensable pour choisir les matériels (intensités et contraintes).
Selon la NFC 15-100 434.5.1 « /e pouvoir de coupure dun dispositif de
protection est au moins égal au courant de court circuit présumé en son
point d’installation »

Court-circuit biphasé isolé

Il correspond a un défaut entre deux phases, alimentées sous une tension
composée U. L'intensité Icc2 débitée est alors inférieure a celle du défaut

triphasé :
U 3
Ich = -
2.7,

Court circuit monophasé isolé

1, =086.1 .

Il correspond a un défaut entre une phase et le neutre, alimenté sous une

tension simpleV = U/\3.
L'intensité Iccl débitée est alors :

U/3

ccl =
Zc +ZLN

C

Avec ZLN impédance du neutre
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Court-circuit a la terre ou courant de défaut

Ce type de défaut fait intervenir I'impédance homopolaire Zo.

U3

cc0 —
ch +Z0

En pratique les différents courants de court circuit se calculent a I'aide des
formules suivantes :

7.2.1.3.1 Courants maximaux

Ik3 max Courant de court circuit triphasé symétrique [16]
Crae MU,

k3 max
\/[RA +R,+R,, +p, SL}{XA FX, v X, 1 Lk

ph nph
R,,X, Résistance et réactance en amont de la source.

R, ., X, Résistance et réactance d’un conducteur de phase
depuis la source jusqu’a l'origine du circuit considéré.
R;,X, Résistance et réactance de la source.

L Longueur simple de la canalisation (en metres)

S Section des conducteurs de phase

n,, Nombre de conducteur en paralléle par phase

Lo Résistivité des conducteurs a 20°C

A Réactance linéique des conducteurs

U, Tension nominale entre phase et neutre

C max Facteur de tension pour Iccmax : Cp, = 1,05

m Facteur de charge (Iccmax ou Iccmin) : m =1,05

Iklmax Courant de court circuit monophasé phase neutre [16]
_ Coin MU

k1lmax
RA+RT+RLph+RN+IOOL( 1 + 1 2+ ‘XYA-i-‘XvT-'-‘Xvah-i-‘XvN-i-/]L(L-i-i)2
S Syhy ny

ph ph

Ry, Xy Résistance et réactance d’un conducteur de neutre depuis
I'origine de l'installation jusqu’a I'origine du circuit considéré.
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Sy Section du conducteur de neutre du circuit considéré.
ny Nombre de conducteurs en paralléle pour le conducteur neutre.

C..in Facteur de tension pour Iccmin : C,;, =0,95

7.2.1.3.2 Courants minimaux

Dans un circuit triphasé sans neutre, le courant de court circuit minimal se
calcule par la méme formule queIkZmaX, mais dans laquelle la résistivité

des conducteurs [O,* est remplacée par la résistivité O, * pour un

disjoncteur et par 0, * pour un fusible, ¢, étant remplacé par ¢, .

Dans un circuit triphasé avec neutre ou monophasé phase neutre, le
courant de court circuit minimal se calcule par la méme formule que Iklmax

mais dans laquelle la résistivité des conducteurs O, se trouve remplacée
par O, pour un disjoncteur et 0, pour un fusible, ¢, étant remplacé par

C

min *
7.2.1.4 DETERMINATION DES IMPEDANCES DE COURT CIRCUIT.

7.2.1.4.1 Impédances du réseau

L'impédance du réseau amont au transformateur se calcule en général
jusqu’au point de livraison et n’est caractérisée que par la valeur de
puissance apparente Scc du réseau.

L'impédance se définit par :

2
ZA — L
Scc RA
La résistance et la réactance se déduisent en HT par —  — 0,2 pour un
réseau 20kV [15]. A

ZA =\/RA2+XA2) - XA =\/ZA2_RA2)

* 1 voir le tableau 8 page 84 pour les valeurs de 9, 0,, P,
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Ce qui donne pour 20kV :

R
1—(Z—A)2 = /1-(0.2)> =0,980

A

X,=0980Z, - X, =Z,

7.2.1.4.2 Impédances fonction de la tension

La puissance de court-circuit Scc en un point déterminé du réseau est
définie par:
U?

S =UI~3=——

Z (Source CT158 Schneider électrique septembre 2005)
ccC

Cette expression de la puissance de court-circuit implique par définition que
Scc est invariable en un point donné du réseau, quelle que soit la tension.

L'expression :

U
L5 =

\/g’ZCC

Implique que toutes les impédances se calculent en les rapportant a la
tension du point de défaut, d’ou une certaine complication, source d’erreurs
dans les calculs concernant des réseaux a deux ou plusieurs niveaux de
tension. Ainsi, la multiplication de I'impédance d’une ligne HT par le carré
de l'inverse du rapport de transformation permet le calcul d’'un défaut coté
BT du transformateur:

— UBT 2
ZBT - ZHT U
HT
ZBT : Impédance du circuit Haute Tension vue d’un circuit Basse Tension.
ZHT : Impédance du circuit Haute Tension
UBT : Tension nominale du circuit Basse Tension

yT : Tension nominale du circuit Haute Tension
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7.2.1.4.3 Impédance interne du transformateur

Elle se calcule a partir de la tension de court circuit notée sur sa plaque
signalétique donnée en %

2
7, =0 V"
100" S,

Sn : représente la puissance nominale du transformateur.

U . représente la tension a vide entre phases au secondaire du
transformateur

Ucc : représente le pourcentage de tension applicable au primaire pour

que le secondaire du transformateur (en court circuit) soit parcouru par le
courant nominal.
Je prends la simplification suivante pour I'étude :

R, << X,.R,=031Z, . X, =0,95Z, [16]

7.2.1.4.4 L'impédance des liaisons
LA RESISTANCE LINEIQUE

Elle s’exprime par |'expression

L
R=p—
'OS

: Résistance exprimé en ohms (Q)
: Résistivité du matériau conducteur exprimé en Qmm2/m

: Longueur du conducteur considéré en m

LAt x

: Section du conducteur considéré en mm?2

Les valeurs retenues de p pour les calculs qui suivent sont les valeurs
correspondants au Tableau 8 tiré de I'UTE 15-105.
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Regle Résistitivité Valeur de la résistitivité Conducteurs
*) (Qmm?2/m) concernés
Cuivre Aluminium

Courant de court-circuit maximal Po 0,01851 0,02941 PH-N
Courant de court-circuit minimal

m avec fusible p2=1,5pp 0,028 0,044 PH-N

m avec disjoncteur p1=1,25pp 0,023 0,037 PH-N (™)
Courant de défaut dans les p1=1,25pp 0,023 0,037 PH-N
schémas TN et IT PE-PEN
Chute de tension p1=1,25pp 0,023 0,037 PH-N
Courant de surintensité pour la p1=1,25pp 0,023 0,037 PH, PE et PEN

vérification des contraintes thermiques
des conducteurs de protection

(*) po = résistivité des conducteurs & 20 °C : 0,01851 Qmm2/m pour le cuivre et 0,02941 Qmm2/m pour l'aluminium.
(**) N la section du conducteur neutre est inférieure a celle des conducteurs de phase.

Tableau 8 -valeurs de la résistivité des conducteurs
LA REACTANCE LINEIQUE
Elle a pour définition :
X =L.c.
X : Réactance de la ligne

L : Inductance de la ligne
(L : Pulsation du courant qui circule dans la ligne considérée (& = 27f)

L'UTE 15-105 regroupe les valeurs de réactance au metre pour un réseau
50Hz en fonction du mode de pose des conducteurs dans le Tableau 9

Mode de pose Jeux de Cable Cébles unipolaires Cables unipolaires 3 cdblesen 3 cébles en nappe espacée de «d»
barres triphasé espacés serrés en triangle nappe serrée  d=2r d=4dr
, " . @) d, 4,
Schéma o0 OO0 @ OO0 @b by
Réactance linéique 0,08 0,13 0,08 0,09 0,13 0,13

valeurs recommandées
dans UTE C 15-105
(&n mCY/m)

Réactance linéique 0,15 0,08 0,15 0,085 0,095 0,145 0,19
valeurs moyenne
(&n mQ/m)

Réactance lindique  0,12-0,18 00601 0102 0,08-0,09 0,09-0,1 0,14-0,15 0,18-0,20
valeurs exirémes
(en m&Ym)
Tableau 9 -valeurs de la réactance des conducteurs en fonction de leur
mode de pose et de leur conception.
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7.2.1.4.5 Impédances des machines tournantes

Je ne développe pas l|'expression des machines synchrones dans ce
mémoire, puisqu’il n'y en pas dans l'inventaire des récepteurs du SCR.

Je retiens simplement que I'impédance des machines tournantes s’exprime
en pourcentage tel que :

_x U
100~ Sn

x représente |'impédance exprimé en pourcentage (ﬁ).

U représente la tension a vide aux bornes de la machine
Sn représente la puissance apparente (VA) de l'alternateur

La machine asynchrone.

Un moteur asynchrone séparé brusquement du réseau maintient a ses
bornes une tension qui s‘amortit en quelques centiémes de seconde.
Lorsqu’un court-circuit se produit a ses bornes, le moteur délivre alors une
intensité de courant qui s’annule encore plus rapidement avec une
constante de temps d’environ :

% 20 ms pour les moteurs a simple cage jusqu’a 100 kW,

% 30 ms pour les moteurs a double cage, et ceux de plus de 100 kW,

% 30 a 100 ms pour les moteurs HT (1000 kW) a rotor bobiné.

Le moteur asynchrone est donc, en cas de court-circuit, un générateur
auquel I'impédance correspondante (seulement transitoire) s’éléve a 25 %.

7.2.1.4.6 Autres impédances a prendre en compte

APPAREILLAGE

Certains appareils (disjoncteurs, contacteurs a bobine de soufflage, relais
thermiques directs...) ont une impédance non négligeable devant une
impédance de ligne. Je ne prends en compte ces impédances, lors du calcul
de I'Icc, que pour les appareils situés en amont de celui qui doit ouvrir sur
le court-circuit envisagé et qui restent fermés (disjoncteurs sélectifs).

Par exemple, pour les disjoncteurs BT, une valeur de 0,15 mQ s’applique a

la réactance, la résistance étant négligée (CT 158 Schneider électrique
09/2005).

ARC DE DEFAUT

Le courant de court-circuit traverse souvent un arc, au niveau du défaut,
dont la résistance est appréciable et trés fluctuante : la chute de tension
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d’'un arc de défaut varie entre 100 et 300 V. En HT, cette valeur est
négligeable par rapport a la tension du réseau, et I'arc n’a pas d’influence
réductrice sur l'intensité de court-circuit. En BT, par contre, plus la tension
est basse plus un défaut avec arc limite le courant réel par rapport au
courant calculé (défaut franc, boulonné).

L'arc créé lors d’un court-circuit entre conducteurs ou dans un jeu de
barres peut réduire l'intensité du courant de court-circuit présumé de 20 a
50 % et parfois de plus de 50 % pour les tensions nominales inférieures a
440 V [source SCHNEIDER EMECTRIQUE CT 158 septembre 2005].

Ce phénomene, trés favorable en BT (pour 90 % des défauts), ne peut
cependant pas étre pris en compte pour la détermination du Pouvoir de
Coupure car 10 % des défauts se produisent a la fermeture d'un appareil
sur défaut franc, sans arc. Par contre, ce ratio entre dans le calcul du
courant de court-circuit minimal.

7.2.2 PROTECTION CONTRE LES CONTACTS INDIRECT

La norme NFC 15-100 impose un déclenchement des protections en cas
d’apparition d’'un courant de défaut entre la phase et la masse dans un
temps compatible avec la sécurité des personnes. Ce temps se détermine
par une courbe en fonction de la tension de contact présumeée, basé sur les
effets physiologiques du courant électrique sur le corps humain (§ 7.1.2.1
Tableau 5).

Par mesure de simplification je détermine les temps en fonction de la
tension nominale de l'installation (tension phase/neutre) et de la tension

limite conventionnelle UL =50V (voir §7.1.2.2 tableau 4). J'utilise le
tableau 10 fourni par le guide UTE 15-105.

50v<U0<120V 120Vv<U0<230V 230V<U0<400V u0>400Vv
Schéma TN ou IT 0,8 0,4 0,2 0,1
Schéma TT 0,3 0,2 0,07 0,04

Tableau 10 -Temps de coupure (source NFC 15-100)

Lorsque la protection est un disjoncteur (100% des cas au SCR poste 1), La
simple vérification qu’ld (courant de défaut) soit supérieur au courant Im
(courant de déclenchement rapide du disjoncteur) valide la protection
contre les contacts indirect. En effet les temps de réaction des disjoncteurs
sont toujours inferieurs aux temps prescrits par la norme [15].
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L

Im |q

Figure 50 —courbe de déclenchement d’un disjoncteur
magnétothermique

Sur la Figure 50 nous constatons que si le courant de défaut Id est
supérieur au plus petit courant assurant le fonctionnement (instantané ou
de « court retard ») Im le temps de fonctionnement du dispositif t1 est

inférieur a , prescrit par la norme.

Comme pour les calculs de courant de court circuit, je choisi de prendre la
méthode de calcules par impédances.

Le courant de défaut phase-masse:
Coin-maU

j— min

I, =
\/|:RA + Ry + R, + Rpp + o L(

1 + 1 ):|2+|:XA+XT+XLph+XPE+/1L(1+1)2

Snph S pgMpr n,, Npg

R,., X Résistance et réactance du conducteur de protection

Coin Facteur de tension pour Iccmin : ¢, =0,95

Spp Section des conducteurs de protection du circuit.

m Facteur de charge (Iccmin) : m =1,05

Npg Nombre de conducteurs en paralléle pour le conducteur de
protection.

R,,X, Résistance et réactance de la source.

R, ., X, Résistance et réactance d'un conducteur de phase depuis la
source jusqu’a l'origine du circuit considéré.
R,,X, Résistance et réactance en amont de la source.
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L Longueur simple de la canalisation.

S Section des conducteurs de phase

n,, Nombre de conducteur en parallele par phase

P Résistivité des conducteurs a 20°C (voir Tableau 8)

A Réactance linéique des conducteurs (Voir Tableau 9)
U, Tension nominale entre phase et neutre

a =1 en schéma TN et a 0,86 en schéma IT sans neutre.

Ce calcul n'est possible que si le conducteur de protection PE ou PEN se
trouve a proximité des conducteurs de phase sans interposition de
conducteur ferromagnétique (hypothése de travail pour I'étude en cours).

7.2.3 CONTRAINTES THERMIQUES DES CONDUCTEURS

Lors du passage d'un courant de court-circuit dans les conducteurs d'une
canalisation pendant un temps tres court (jusqu'a cing secondes) [14],
I'échauffement est considéré adiabatique*. Il faut donc vérifier que la
contrainte thermique du court-circuit est inférieure a la contrainte
thermique admissible du conducteur. Cette vérification consiste a s'assurer
gue le temps de déclenchement du dispositif de protection n’est pas
supérieur au temps admissible t.

tx1,.2< K2xS?

K coefficient image du matériau de I'ame et de l'isolant du conducteur, t en
secondes, S en mm2 et Icc le courant de court circuit maximal en bout de
ligne en ampéres

Isolant PVC PR
Ame
Cuivre 115 135
Aluminium 74 87

Tableau 11 -valeurs de k en fonction de la nature de I’'ame et de
I'isolant (source Schneider électrique [14])

Pour une conformité a la NFC 15-100 la section de la canalisation satisfait
la condition :

< ]CC
S < ? X\t c t, :temps de coupure de la protection

* . échauffement de I'ame sans aucun transfert thermique vers l'isolant
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7.2.4 CHUTE DE TENSION.

Le conducteur s’apparente a une impédance et une tension apparait a ses
bornes lorsqu’un courant le traverse. Cette tension, appelée « chute de
tension relative Au » s’exprime en % de la tension nominale a l'origine du
circuit.

Les chutes de tension :

La chute de tension :
L )
u =b(p, ECOS @+ ALsin @)1,

La chute de tension relative :

Au =100 —
Uo

{7 Chute de tension en volts :
Uo: ................ Tension entre phase et neutre.
[ 2 Coefficient égal a 1 pour les circuits triphasés et a 2 pour les
circuits monophasés.
Pl Résistivité des conducteurs en service normal (voir Tableau 8)
Lo Longueur simple du conducteur (en métres).
S Section des conducteurs (en mm?2).
COSP ........... Facteur de puissance si celui-ci est connu (dans le cas
contraire cos¢p=0,8 et singp=0,6).
A, Réactance linéique des conducteurs (voir Tableau 9)
Ty, Courant d’emploi (en ampéres)

Dans le cas présent je n‘accepte pas de chute de tension supérieure a 8%
(préconisation de I'UTE 15-105 guide de choix de conducteurs et de
protection)

Les vérifications des conducteurs actifs sont nécessaire dans le cas du SCR
car les sections du conducteur de neutre (ici PEN) sont inférieurs au
conducteur de phase.

Je réalise I'’étude pour le poste numéro 1 du batiment C uniquement. Il

alimente la majorité des laboratoires de recherche, la moitié des bureaux
administratifs et la totalité des équipements informatiques réseau.
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7.3 DISTRIBUTION DU POSTE 1

7.3.1VOLET TECHNIQUE

Je dresse d’abord un état des lieu de la distribution du poste 1. Ne
disposant pas de schémas de distribution a jour, je liste les départs du
TGBT du poste 1 en relevant les caractéristiques de chaque départ, la
section du ou des cables qui en partent, leurs longueurs (approximatives).
Ces informations me permettent tout d’abord de réaliser le schéma de
distribution unifilaire de premier niveau du poste 1(Figure 52).

Je continue ce travail de relevés en le généralisant a toutes les armoires et
coffrets en aval des départs du TGBT. Cette liste me permet d’élaborer un
synoptique de la distribution (A8)

Je réalise |'étude qualitative de la liaison qui alimente le coffret 102
(surligné en rouge sur la figure 52) et schématisée ci-dessous :

Source:
Réseau 20kV
Scc=250MVA

Transformateur
630 kVA Dyni1l

U1=20000V
11=18,2A

U2=230vV
12=1575A

Ucc=4%

MG 1600 4(3x1x185mm?)
D33
Ir=1600A
Im=4000A
P.d.C=50kA

Jeu de Barres:3x3x(80x5) mm aluminium

102: C400N
D33 Ib=400A Im=4000A PdC=85kA

PE=120mm? 3x2x120mm?

L N

[imentation du coffret 102.

4

l

1

I 102
: _

Figure 51 -liaison d
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7.3.2 CALCUL DU COURANT DE COURT CIRCUIT :

La connaissance des intensités de court-circuit (Icc ou Ik) aux différents
points d’une installation permet de définir :

« Le pouvoir de coupure des appareils de protection contre les court-
circuits (Iccmax)

« Le réglage des appareils de protection contre les court-circuits
(Iccmin)

+ la tenue mécanique des barres et des cables aux surintensités
(Iccmax),

« la protection des personnes en régimes TN et IT (Iccmin),

7.3.2.1 CALCUL DES IMPEDANCES DE COURT CIRCUIT :

7.3.2.1.1 La source

Le SCR dispose d’un réseau HT d’une puissance de court circuit de 500MVA
(source EDF)

_mxU? _(1,05%x230 )
L =TT 00108

cc :
R, =0,2x0,117.10" =0,023.10> Q
X, =0,98%0,1058.107 =0,114.107°Q

=0,117.107Q

ZABT - Impédance de la source Haute Tension vue du coté Basse Tension.

=

4pT - Resistance de la source Haute Tension vue du coté Basse Tension.

XABT :Réactance de la source Haute Tension vue du coté Basse Tension.

7.3.2.1.2 Le transformateur

2 2
;= Us U— =0,04 E—Iﬂ3 =3,36.107°Q
100 S, 630.10

X, =0,952, =3192.10°Q
R, =031.Z, =0,99.107Q

7.3.2.1.3 La ligne transformateur-TGBT
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Résistance :
8 -
R piont =P-E=0,0185-E=0,8-10 *Q, mais ici nous avons par phase 4

cables de 185 mm?2 chacun en parallele.

Loi de Kirchhoff

La résistance d’'une phase de la ligne considérée :
R.=08.107/4=0,2.107Q

Réactance :

Nous disposons ici de cables unipolaires disposés en triangle (Tableau 9) :

X, = PR 0,08.10'3.% =0,16.107Q

ph

7.3.2.1.4 Le jeu de barres TGBT
Résistance :

9 barres de 80mmX5 mm en aluminium constituent le jeu de barres
assurant la distribution interne au TGBT (3 barres /phase) sur une longueur
de 3m

L 3 .
R.=p-==0029 .— =0,074.107°Q
2 'OS 1200

Réactance :

X, =0,15.107 xg =0,4.107Q

7.3.2.1.5 Ligne d’alimentation du coffret 102

Résistance :
48

L _
R..=p.==0,0185 . =3,7.107°Q
c3 =P S 2 %120
Réactance :
Xy = AL - 0,08.10-3% =1,92.10°Q
n

ph
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7.3.2.2 CALCUL DES COURANTS DE COURT-CIRCUIT ET DE DEFAUT
_ Coo MU,
Ik3max - > >
\/_RA +RT +RLph_ + ,XA + XT + XLph
1k3max =363154 Court circuit aux bornes aval de la protection
1k2min =16250 4 Court circuit a I'extrémité du cable
Sur le méme schéma de calcul je trouve un courant de défaut Ik0 ou Id
;= Coin-malU,
\/|:RA +Rr +RLph +Rm;‘ +:01L( ! + ! )}2+|:X +X +XL;h +X1.e +/‘L(7+7)
Sn,, rellpE Ny Npp

Ce qui revient a :

mal,

mln

\/[Z R+R, P +Y X + X,

@ =1 (Projection en schéma TN)
C., =0.95
ZPE = R}):EZ-"XPE2

=,01.£—0023 Xﬁ—lS ,77.107°Q
S 70

X, = A 5_0013 1073 ><41—8—0624 107°Q

1, = 6067 A

_(p écos¢ +ALsin @)/,

u UO
Tenue thermique de la canalisation k=115

A x100 =1,81%

k*xS?
=—=2.88s
k2 min
7.3.2.3 BILAN DU CIRCUIT CONSIDERE EN FONCTION DE LA PROTECTION EN PLACE

La protection du départ de I'armoire 102 a pour caractéristiques :
I =400A4 (Courant nominal)
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I, =1x1 =400A4 (Courant de réglage de déclenchement)
I, =10x1 =40004 (Courant de forte intensité qui provoque l|'ouverture

rapide de la protection)
1., =85kA (Pouvoir de coupure)

Temps de déclenchement 40ms

Je réalise la comparaison des résultats obtenus sur le circuit d’alimentation
de la grille 102 et les caractéristiques de la protection du méme circuit sous
la forme du Tableau 12

circuit protection/circuit compatibilité
Ik3max (A) 36315 PDC (A) 85000 ®)
Ik2min (A) 16250 Img (A) 4000 ®)
Id (A) 6067 Img (A) 4000 ©
Au (%) 1,81 Au (%) 8 ®)
t(s) 2.88 td (s) 0,04 S

Tableau 12 -Comparaison des caractéristiques liaison/protection

La protection de la ligne d’alimentation de I'armoire 102 est donc
compatible avec un régime TN. Cela signifie qu‘aucune intervention n’est
nécessaire sur ce circuit pour le passage du régime IT au régime TN.

7.3.2.4 AUTOMATISATION DU MODE DE CALCUL

La réalisation des calculs nécessaire sur I'ensemble de la distribution du
poste 1 s’avere trop longue et source d’erreurs potentielles pour pouvoir la
réaliser telle que I'exemple du §7.3.1. Je réalise I'étude a I'aide d’une feuille
de calcul Excel permettant I'automatisation des précédents calculs, ce qui
simplifie et accélere le traitement des données. La Figure 53 présente une
capture d’'image concernant la méme liaison qu‘au §7.3.1.
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Niveau source
UenV 230,V
Sccen MVA 500
Ra en mQ 0023
Xa en mQ 0114
Za en mQ 0117
Niveau transformateur
Un en 230,V IK3 max 38,36kA
Ucc en %) 4,% IK2 max 33,22kA
St en KVA] 630,kVA|| ZR en mQ 1,171
Rt en mQ 1151 ZX enmQ 353 630,kVA
Xten mQ JE2 £ enmQ 3816
Zt en mQ 3,70 8%k 1
Niveau protection transformateur 7 3:,. 13,22kA L
Longueur en m &.m IK3 max 36,31kA
Section en mm® 185, mm*® IK2 max 31, 44KkA 8.m
Nbr de conducteurs 4|| ZR en mQ 1,371 < I 185.mm
p &n 2 mm¥m 00185(] ZX en mQ 379 =5, a
Lenma 0080 £ enmQ 4 032 e 2
Rel en mQ 0,200 36,31kA
Xcl en mi 0,160 3 44kA 5
Zcl en mO 0256
Niveau TGBT
Longueur en m Im IK3 max 34,87kA Im
Section en mm® 400,mm?® IK2 max 30,2kA 3x 400,mm?
Nbr de conducteurs 3|| ZR enmQ 1444
p en 2 mm¥m 00254{] =X en mQ 394 "2 o
ienmQ 0,150 Zen mQ 4 198 - 1
Rc? en mQ 0po74 BT "
Xc2 en mQ 0,150
fc? en mQ 0167
Niveau coffret divisionnaire B
Longueur en m 48,m IK3 max 18,77TkA ! .
Section en mm?® 120,mm? IK2 max 16,25kA 2x 120,mm
Nbr de conducteurs 21| ZRenmQ 5,146 <k
p en 2 mm¥m 00185 EX en mQ 5,86 *"‘i“-x 18,77kA
ienmo 0080 £ enmQ 7 801 16,25kA )
Rc3 en mO 3702
Xc3 en mQ 15820
Zc3 en mQ 4170

Figure 53 —feuille de calcul Excel pour le calcul des Icc

De cette feuille de calcul, je ressors les valeurs spécifiques nécessaires a la
validation des cables et protections de la distribution et les place dans un
tableau regroupant toutes les liaisons excitantes sur la distribution (A9)

L'étude ne porte que sur les liaisons inter-coffrets car :

CHARLON Stéphane 97 le 18/05/11



Relocalisation de [’activite recherche du SCR

» Je pars du principe que les récepteurs sont tous a
proximité des armoires qui les alimentent et que par
conséquent les Icc respectent les contraintes thermiques

» La totalité des départs ou armoires terminales sont
équipés de protections différentielles qui limitent les
risques de contact indirect.

7.3.3 RESULTATS

L'analyse des circuits constituant la distribution du poste 1 et regroupés
dans le tableau de I'annexe 12, me permet de ressortir les actions a mener
pour un éventuel changement de régime de neutre sur le poste 1.

Pour effectuer le changement de régime de neutre du poste 1, les actions
préalables sont :

1.

2.

10.

décabler et déposer des éléments constituant les organes relatif au
régime IT : (Limiteur de surtension, CPI, ...)

mettre en place une liaison entre le point neutre du transformateur et
la terre.

reprendre le réglage magnétique du disjoncteur « départ grille 104 »
repéré C008 sur I'annexe 12 afin d’assurer le déclenchement en cas
de défaut (3678.3A < 4000A).

protéger le départ coffret 115 (circuit CO17 sur I'annexe 12) par un
dispositif différentiel car le Im est légerement supérieur au courant
de défaut potentiel en bout de liaison (198A < 200A).

protéger le départ coffret 116 (circuit CO18 sur I'annexe 12) par un
dispositif différentiel car le Im est légerement supérieur au courant
de défaut potentiel en bout de liaison (198A < 200A).

protéger le départ « Bungalow » (circuit C019 sur I'annexe 12) par un
dispositif différentiel car Id < Im (279A < 400A).

protéger le départ 1036A (circuit C029 sur I'annexe 12) par dispositif
différentiel car I < Im (382A < 500A)

remplacer la protection du départ coffret 1037 dans la grille 103 par
un disjoncteur au pouvoir de coupure supérieur a 32,2 kA (circuit
C007)

remplacer la protection du départ coffret 1036 dans la grille 103 par
un disjoncteur au pouvoir de coupure supérieur a 32,2 kA (circuit
C028).

remplacer la protection en téte de lI'armoire de l'atelier Sauces et
Aromes (batiment C salle 021) par une protection différentielle
300mA (La norme NFC 15-100 de décembre 2002, modifiée en juin
2005, impose pour tous les emplacements ou locaux a risques
d’incendie ou d’explosion, des installations réalisées en schéma TN, la
mise en place de dispositifs différentiels a courant résiduels 300 mA
maximum, pour l'alimentation de I'ensemble des équipements situés
dans ces locaux).
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L'étude réalisée par le bureau de contréle BUREAU VERITAS (A14) en les
personnes de Christian TARDIFF et Guillaume PENNON valide mes
observations en ajoutant le remplacement de deux disjoncteurs dans la
grille 101 « départ gestion de temps » pour des raisons de courant de court
circuit trop important par rapport au pouvoir de coupure des protections en
place.

7.3.4VOLET ECONOMIQUE

La réalisation d'un changement de régime de neutre sur le poste 1
nécessite une coupure du poste pour intervention dans le Tableau Général
Basse Tension. Celle-ci, pour ne pas perturber I'activité du SCR, s’effectue
un week-end. Des défauts présents sur le réseau mais non signalés par les
équipements du régime IT nécessitent la présence d’un électricien les
heures qui suivent la remise sous tension apres basculement.

De ces données, je réalise un chiffrage du basculement de régime de
neutre sur le poste 1 référencé sous I'annexe (A10) et dont le montant
s’éleve a 4272 € Hors Taxes.

De cette somme, la protection nécessaire a |'atelier sauces représente
1367€ (atelier référencé comme zone ATEX dans notre déclaration ICPE).

7.4 PRECONISATIONS

De cette étude électrique je ressors les axes d’amélioration et en déduis les
recommandations suivantes pour ma hiérarchie :

1. Compartimentage des futurs circuits dans le but de diminuer la
somme des courants de fuite présents sur un départ et ainsi d’éviter
des déclenchements de protections différentielles intempestifs.

2. Changement du régime de neutre IT en régime de neutre TN dans le
but d’éliminer la possibilité d’'un défaut franc phase / masse sans
déclenchement, et éviter ainsi l'influence du courant sur les circuits
sensibles du réseau.

3. Révision du Zonage ATEX du site afin de supprimer les zones hors
risque d’explosion suite a la modification d’activité du site. Cela
permet d'éviter des adaptations de protections électriques co(iteuses
dans ces zones.
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8 CONCLUSION

La restructuration du site de Fleury les Aubrais s‘accompagne de
modifications profondes de ses métiers et de ses structures. La redéfinition
des éléments composant les fonctions « support », autour du batiment C,
la réimplantation de certains laboratoires d’analyses change la perception
du SCR par son environnement. Ces projets, en cours de déroulement,
suivent les directives d’'une nouvelle stratégie « groupe » basée sur la
croissance des ventes et I'optimisation de la trésorerie. De cette stratégie
découlent les objectifs que la direction m’a fixés : la maitrise budgétaire et
la performance.

Les travaux entrepris pour le transfert des activités « support » du SCR et
I’étude chiffrée de la relocalisation des laboratoires de recherche respectent
ces objectifs (la performance ne pouvant s’apprécier que sur le respect des
normes en vigueur), méme si les délais d’avant projet en modifient la
perception par les salariés du SCR.

L'étude du changement de régime de neutre adapte la distribution a
I'activité unique de recherche et garantit, pour un coup relativement faible,
la fiabilité de I'alimentation électrique des systemes d’information et
d'analyse.

La réalisation de ces étapes permet au SCR de fonctionner et d’évoluer
dans une structure tournée vers l'efficacité, la maitrise des colts et
I'adaptabilité.

La responsabilité opérationnelle des deux phases du projet de relocalisation
m’apprend la nécessité de structurer et de détailler chaque étape d’un
projet en les communicant a I'ensemble de mes collaborateurs. Cela évite
les oublis et autres désagréments imprévus lors de la préparation du projet
et valorise Ila contribution de chacun dans Il'organisation et |le
fonctionnement du site.

L'étude de faisabilité du changement de régime de neutre approfondie ma
connaissance de la distribution du site et des effets indésirables résultant
d’'un régime de neutre mal maitrisé. Cette étude confirme ma Iégitimité de
responsable électrique et de référent interne en la matiere.
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[6] http://www.ac-grenoble. fr/ecogest/pedago/comptabilite/crspert. htm /e
09/02/2011.

[7] ISO 14001 systeme de management environnemental de septembre
1996

[8] d’apres http.//fr.wikipedia.org/wiki/Tabagisme passif (le 06/03/2011)

[9] UTE 15L-604 avis technique de validation / UTE 15-105 de 2004
[10] UTE C18-510 (UTE) éEdition mis a jours de 2004
[11] NFC 15-100 (UTE) édition de 2002

[12] NFS 61-931 Systemes de Sécurité Incendie (S.S.I) Dispositions
générales avril 2004

[13] code du travail version du 1¢” mai 2008

[14] Guide de conception des réseaux électriques industriels (Schneider
électrigue février 1997) page 548

[15] CT 158 Schneider Electric 2005
[16] UTE C15-105 juillet 2003

[17] articles R232-5 décret de 14-11-1988. Protection des travailleurs
concernant lI'aération et l’'assainissement des lieux de travail



GLOSSAIRE

{1} L.T : Schéma de liaison de la terre décrit au §7.1.2.2

{2} HPLC : High-performance liquid chromatography. Technique de
séparation analytique en fonction de I'hydrophobicité et préparative des
molécules d'un composé ou d'un mélange de composés
(http://en.wikipedia.org/wiki/High-performance liquid chromatography)

{3}GC2D : En GC-2D, l'échantillon a analyser est soumis a deux
séparations chromatographiques, dites "orthogonales" car indépendantes,
en fonction de la volatilité (1° dimension) et de la polarité (2ieme
dimension) des composés.

{4}TDS : Mesure du contenu combiné de toutes les substances
inorganiques et biologiques (organiques) contenues dans un liquide
moléculaire, ionisé ou micro-granulaire (sel colloidal) forme (formulaire)
suspendue.

{5} Maitrise d’ouvrage : Le maitre d'ouvrage est une personne physique ou
morale de droit public ou de droit privé donneur d’ordre au profit de qui
I'ouvrage est réalisé.

{63} Maitrise d’ceuvre : désigne une personne ou entité chargée de la
conduite opérationnelle de travaux

{7} Tripodes : dispositif de controle d'acces physique qui prend ce nom en
raison de la présence de trois barres bloquant le passage

{8} analyse a flux continu : L'analyse par injection en flux continu (Flow
Injection Analysis FIA) consiste en l'injection d’un petit volume (uL) d'une
solution échantillon dans un fluide en mouvement ; ce liquide transporteur,
qui se déplace de fagon continue, n’est pas segmenté, et la zone formée
par linjection répétée de I’échantillon est ainsi transportée vers un
détecteur afin d’enregistrer les variations d’'un parameétre physique ou
physico-chimique caractéristique de I’échantillon ou, le plus souvent, de
I'un de ses éléments constitutifs.
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Notes de calculs et schémas de cablage
coffret nouvel accueil
Société INEO

CHARLON Stéphane 2 le 18/05/11
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Acceptation du permis de construire
N°PC 45147 10 0058

CHARLON Stéphane A3 le 18/05/11
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VILLE DE

FLEURY-LES-AURRAIS
e vill fleuryiesaudrais f

AMENAGEMENT URBAIN ARRETE DE PERMIS DE CONSTRUIRE
ET GESTION DES DELIVRE PAR LE MAIRE AU NOM DE LA COMMUNE
ESPACES PUBLICS

Demande de Permis de Construire formulée le 30/09/10

Dossier N°: PC 45147 10 0058
et complétée le 23/10/2010

** 3eita Groupe Imperial e C""s"}‘d“’” dun Suice s e e 68,00
accuel
Tobacco. (visiteurs+personnel)  surtace hors ceurr nete a0

sneensss g e Andre
Dessaux
Fleury les Aubrais

Nb batiments
demeuané . 4 rue Andre Dessaux

45404 Fleury Les
Aubrais

e fonsieur Olivier Piton

Nb de logements.

Destination (3) Bureaux

LE MAIRE

Vu la demande susvisée;

Vule code de 'Urbanisme, notamment ses articles L 421-1 et suivants et R 421-1 et suivants;

Vu le Plan d'occupation des Sols valant Plan Local d’'Urbanisme de la commune approuvé le 28 juillet 1981,
révisé le 26 février 2001, mis & jour le 11 décembre 2001 et le 24 mars 2003 et modifié le 26 juillet 2004,
révisé (révision simplifiée) le 19 décembre 2005, mis & Jour le 5 février 2007, modifié le 25 juin 2007 et le 25
février 2008, mis & jour le 4 novembre 2008 et le 9 juin 2009

Vu le décret n°2008-1353 du 19 décembre 2008 portant a 3 ans le délai de validité des permis de construire,
Vules articles R 424-17 et R 424-18 du Code de 'Urbanisme,

Vu I'engagement du demandeur de respecter les régles d'accessibilité aux locaux pour les personnes &
mobilité réduite.

ARRETE

Article 1 : Le permis de construire est ACCORDE pour le projet décrit dans la demande présentée sus-visée
et avec les surfaces indiquées ci-dessus.

Les travaux seront exécutés conformément aux plans et descriptifs de la demande présentée implantation,
emprise au sol, hauteur des ouvrages, aspect extérieur, nature et teinte des matériaux.

Article 2 : Ledit permis est assorti des prescriptions suivantes : )
-Le stationnement des véhicules correspondant a 'utilisation des constructions sera réalisé en dehors des
voies publiques.

-La construction sera raccordée au (x) réseau (x) d'assainissement desservant le batiment principal
-Les réseaux (ERDF-FRANCE TELECOM...) seront réalisés en souterrain,

DOSSIER N° PC 45147 10 0058 PAGE 3/3

Conditions dans lesquelles Ia présente autorisation devient exécutoire

Vous pousez commences e eaveux auorisés s fadae 4 Inquele cete autrisaon vous € oféfé, sauf dns le() o particulicr(s) suivant(s)

ooy seion releyant dune aulorité décentalisde st exécuiire qu's compter de a date & laqueli el 2 16 transmise s poey o o délégue dans les
conditions définies aux anicles L. 2131-1 et L. 2131-2 du code géncral des collcctvites terioriales. ¢ maire ou Jo president de I"ablisserment public de coopération
intercommunale doit vous informer de la date # laquelle cette transmission  é¢

effeciuéc.

g roje st i dans un it nscit vous ne pouvez commencer lestravaux qu'aprs espiration d'un clai de quatre mos & compicr du dépdt de I demande
en mairc

- si e volre projet fait I'objet ¢
prescriptions (archéologie prevenive.

1a présente décision est transmise a representant de I'Etatdans ls conditons prévucs 4 Partcle L.2131.2 du

code génral des collectivités temitoriales

Lapréseante décision est ransmise o représcntan de Pt dans s condiions prévues & Particl L 2131-2 du code énéral des collectivités lerritoriales

n d'archéologie les travaux ne peuvent pas e entrepris avant F'exécution des

INFORMATIONS - A LIRE ATTENTIVEMENT - INFORMATIONS - A LIRE ATTENTIVEMENT

; COMMENCEMENT DES TRAVAUX ET AFFICHAGE ;s travau peuvent démarter s que Pautrisation st exéoutoie,

1 autorsarion doit ére affichée sur e terain pendant toute a durée du chantor L'afTchage est effeo par I soim o bénéficiaire sur un panneau de plus de 80

e e de manidre i e visble depuis I voie publigu. 1 it ndique I nom I rson o e dénominationsocile g I date et Je numéro du

permis. et 'l y a liew tasuperficic du teriin, la superficie du plancher autorisé insi que Ia hauteur de Iy o iction par sapport au sol maturel, 1l doit également

indiguer adrese de 2 mairc o e dossie peut e consute. L afclage doit également mentionner qu'en ozt s administratif ou de recours contentieus d'un
ion, e dey i i autorité qui a deliveé I sutorisation, ainsi qu'a son bénefciaire.

+ DUREE DE VALIDITE : L autorsation st périmes si fe travaux ne sont pas entrpris dans le dlai de TROLS ans & compter de fa notification de I'arié (DECRET

172008 1353). I e estde e si, passé ce délai. s ravau sont iterompus pendnt un déla supérieur 3 e e

Lautoisation peut éte prorogée, est 4 dire que sa durée de vatdité peut élre prolongée, st d é mois au m ' i de

it e prescriptions ¢wrbamisne, les servitades admiisiratives de fous ordes et es faxs f paripaions applicables au tormain ot pas évolué,

ous devea formule vote demande de prosogation sar papir b, en oignan une copie e 2o aton Qe v s faite proroger. Votre demande cn double

exemplaire doit éirc

- Soit adresste au maire par pli recommande, avec demande d'avis de réception posta,

~soit déposte conirc décharge 4 Ia mirie

~DROITS DES TIERS : La présente décision est noifice sans préjud

 de mitoy

S droit des s ( notamment obligations contractueles :sevitudes de droitprivé el que

ue, passage ; s figurant au cahier des charges du lotissemnt ..} qu'il appartient a
destinataire de Iautorisation de respecter.
- OBLIGATION DE SOUSCRIRE: UNE ASSURANCE DOMMAGES-OUVRAGES : cet ce doit étre souserite par morale dont la

Tesponsabiit décennale peu gtre engagee sur I fondement de fa présomption établie par s aricle
anticles L241-1 ot suivants du code des assurances.

- DELAIS ET VOIES DE RECOURS : Si vous entendez contester In pésente décision vous pouvez sisir Ie tibunal administratf compétent d'un recours contentieus
dans les DEUX MOIS # partir i Vous aisir d'un Pauteur de la décision ou, lorsque Ia decision est délivrée au nom
e LEta, salsr d un recours hirarchique e minisre chargs de urbanisme, Cete démarche prolonge e Gela d racques contentieux qui doit alors étr ntroduit dans
(e deux o suivant a réponse. (L'absence e réponse au teme ' delaide dewx mois vaut et implicite)

s e peuvent galement contester cete autorisation devan e tribunal adminiseatif compéon Le déa do recours contentieux court & 1'égard des tiers & compter
i promict jour d'unc pérode continue de deux mois 'affichage sur I terrain conformément aux disposiions ¢ dessse

792 et suivants du code civil, dans fes conditions prévues par les

Département Aménagement Urbain et Gestion des Espaces Publics
Service urbanisme - foncier
9 Rue Philippe Fabre d'Eglantine - BP 12200 - 45402 Fleury-les-Aubrais
Le courrier doit étre adressé impersonnellement & Monsieur le Maire

CHARLON Stéphane

A4

DOSSIER N° PC 45147 10 0058 PAGE 2/3

Article 3 : Le présent arrété entraine le paiement de taxes d'urbanisme:

- Taxe Locale d'Equipement

- Taxe Départementale du Conseil d'Architecture et I' etde I'Er 1t
- Taxe Départementale des Espaces Naturels Sensibles
Fleury les Aubrais, le - § Nov. 2010

Le Conseiller municipal

Recommandations diverses : 3 arh
La commune ayant été déclarée sinistrée au itre des d ; i

le pétitionnaire yes[ invité & prendre des précautions pour prévenir ce risque naturel. Pendant toute la durée du chantier, le
pétitionnaire devra veiller & ce que les véhicules ou engins utilisés sur Pplace par les entreprises et débouchant sur le
domaine public n'apportent aucune nuisance et géne aux riverains immédiats et d'autre part, que toutes dispositions
soient prises pour ne pas souiller les voies publiques.

Département Aménagement Urbain et Gestion des Espaces Publics
Service urbanisme - foncier
9 Rue Philippe Fabre d'Eglantine - BP 12200 - 45402 Fleury-les-Aubrais
Le courrier doit &tre adressé impersonnellement & Monsieur ie Maire

le 18/05/11
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Annexe 3 :(A3)

Plan Générale de Coordination
Société Bureau Veritas

CHARLON Stéphane A5 le 18/05/11
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AGENCE ORLEANS
1, rue de Micy

o

[vERITAS ]

45380 LA CHAPELLE-SAINT-MESMIN

02 54 90 60 05
02 54 90 60 04
patrick tassart@fr.bureauveritas.com

Réf. Client :
N°Opération :000000

SEITA Groupe IMPERIAL TOBACCO
4 Rue André Dessaux

45400 FLEURY les AUBRAIS

A l'attention de Monsieur M. CHARLON Stéphane

Copie & : Madame BELIERES Sabine

Opération :

MODIFICATION DE L'ACCUEIL DU SITE

45400 FLEURY les AUBRAIS

Maitre d’ouvrage : SEITA Groupe IMPERIAL TOBACCO
4 Rue André Dessaux

45400 FLEURY les AUBRAIS

[ Opération de catégorie 3

Coordination Sécurité et Protection de la Santé
Plan Général de Coordination

B 0

Créaton u document

=

TASSART PameK

e version

Date detabissement ou de.
oafcaton

O2jE 0 [ VErsin ou 2 13 MisE 3 jour

signares

Reacteur

(Ce rapport comporte 23 pages dont 1 page de garde et 2 annexes (réglement intérieur de l'entreprise

etla brochure d'accueil des entreprises)

Siége sodal - 17 b, place des Reflels - La Défanse 2- &

2400 COURBEVOE
aucaptar o2

Copyright
See 2

Sockete Anonyme 3.

- Durée des travaux :

3 mois en 2 phasages

- ICPE (Installation Clas;ée pour la Protection de I'En

Sans objet pour cefte opération
iéres - DIT, DICT, autres... =
Sans objet pour cette opération

Déclarations particulis

e

nnemel

Page 123
Bureau Vertas 2004

nt spécifique)

Documents et piéces fournis au coordonnateur pour élaborer son P.G.C. :

Permis de construire N%45147 10 0058, plan de masse et coupe, réunion préparatoire
avec le MOU et l'entreprise générale.

- Mode de consultation
AD

des entreprises :

- Mode de passation des marchés :

Entreprise générale

- Letype de marchés :
e

- Prévision d'effectif global et de pointe :
3

Durée globale des tra
Période de préparation.

vaux :

Prévision du nombre d'entreprises et de leur(s) sous-traitant(s) :
5

Le planning prévoit une période de préparation de 1 mois avant
le démarrage effectif des fravaux

Délai d'exécution (y compris congé et intempéries) :

3 mois en 2 phases

T - Operston w00 I
[ PlnGeneral Coordnaton | Red |
P \ oae mvomme s | ppin |

CHARLON Stéphane

A6

1. OBSERVATIONS PRELIMINAIRES

1.1. Note aux intervenants

Loy

pération projetée comporte des risques particuliers

Les entreprises devront respecter les principes de préventions énumérées & larticle 1- 2 et
sont tenues d'élaborer un P.P.S.P.S. en application du code du travail.

12.

Rappel des Principes Généraux de Prévention applicables aux
entreprises

Eviter les risques,

Evaluer les risques qui ne peuvent pas éfre évités,

Combatire les risques a la source,

Adapter le travail & I'hemme, en particulier en ce gui conceme la conception des pestes
de travail, ainsi que le choix des équipements de travail et des méthodes de travail ef de
production, en vue notamment de limiter le travail monotone et le travail cadencé et de
réduire les effets de ceux-ci sur la santé,

Tenir compte de I'éfat d'évolution de |a technigue,

Remplacer ce qui est dangereux par ce qui n'est pas dangereux ou par ce qui est moins
dangereux,

Planifier la prévention en y intégrant, dans un ensemble cohérent, la technique,
T'organisation du travail, les conditions de travail, les relations sociales et linfluence des
facteurs ambiants,

Prendre les mesures de protection collective en leur donnant |a pricrité sur les mesures
de protection individuelle,

Donner des instructions appropriées aux travailleurs

2. IDENTIFICATION DE L'OPERATION

21.

Présentation de I'opération
Dénomination de I'opération -
MODIFICATION DE L'ACCUEIL DU SITE

Adresse °

Bétiment C

6 Rue André Dessaux

45400 FLEURY les AUBRAIS

MNature de [opération avec ses caractéristiques principales situation
géographique :

Création d'un local accueil au batiment C.

Modification des barriéres pour les véhicules et du tripode d'accds au site pour les
employes

Destination :
Site industriel.

W peron 15055 ]
Plan Genéral Coordnation | Rewd |
Date 20 Novemare 2010 [ weewm |

‘Copyright Bureau Vefias 2005

- Présentation des intervenants et désignation des lots

Intervendion . Hom des Adresse Téléphone | Fax/Mail | Nom du responsable
ntervenants
FETET
e d SEITA Groupe |4 Rue André Dessaux ; Stephane char
Maltre dowwrage | \ypERIAL TOBAGCO | 45400 FLEURY les AUBRAIS | 22 28723830 | o atr imptob WMr CHARLON
om
1. rue de Micy 0238725089
BUREAU VERITAS |}; patnck fassart | TASSART Patrick
Coordonnateur SPS (Oriéans) ::EJSBDMI\;:\ACHAPELLE—W— 0238881860 @t bureauveri | Port - 08 84 1088 68
tas.com
- 38 Rue Xaintrailles. . N N i
Coonfonnateur SPS | CARGAT45 (30 ue Xanane 0238797000 (0238727020| M.LINSPECTEUR
oFPETP opPETP TR P o ex  [0298707000(0238707030| M. LINSPECTEUR
Inspection de travail | 131 Rue du Faubourg Bannier N e .
Inspection du traval e e oD Sormier| 02 337809 38 0238 788043 M. LINSPECTEUR
Entreprise générale JALICON e o= st Mane Cune |19 33881234 0238 88 18 77 M DA SILVA
I W om0 |
T
Gyl umeam Vet ams \ o 2evomroe s | e |

le 18/05/11
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2.2. Description sommaire des travaux

Description sommaire des ouvrages °

- Création d'un local accueil du site accolé au bitiment C, déplacement des barriéres
levantes pour 'accés des véhicules et du tripode avec le systéme informatique pour
lentrée du personnel sur le site, aménagements ef marquages au sol pour
stationnement des véhicules et circulation des piétons.

2;

]

Sujétions liées au site

Sous-sol :
Sans objet pour cette opération
Aériens :
Une canalisation d'azote liquide est située dans la zone des travauy, cefte canalisation sera
active pendant la durée du chantier une protection mécanique démontable (de type
capotage en tdle épaisse) sera installée pendant la phase de préparation. Cette protection
sera de couleur vive avec linscription « protection conduite azote liquide »
- Accés:
Par |a rue DANTON ensuite par la voie privée de I'enfreprise aprés enregistrement par
T'accueil de Fenfreprise intervenante.
Pas de stationnement des véhicules de chantier dans l'enceinte de l'entreprise, tous les
véhicules stationneront dans le parking prévu a cet effet (voir piéces jointes accueil du site)
- Permis de feu:
Pour tous travaux par points chauds la rédaction d'un permis de feu est cbligatoire entre
T'entreprise qui réalise les travaux par points chauds et le responsable de I'établissement ou
son représentant, les travaux par points chauds seront amétés sysnemaﬁquemem 3hau
minimum avant Farmét du chantier et une surveillance sera faite par Fentreprise qui a réalisé
les travaux
- Contraintes du site:

lere intérieur de I'é
Pendant les travaux I'établissement sera en activité.
Le personnel de I'entreprise ne devra en aucun cas accéder dans la zone des travaux, un
amenagement maténalisé par une cidiure de type HERRAS ou VITE CLOS pour la
circulation des piétons et sera réalisé par l'entreprise générale aprés approbation du plan
dimplantation des cldtures par le MOU.
En cas de modification de la circulation des piétons suite évolution du chantier, une
nouvelle implantation de la citure sera réalisée par lentreprise générale aprés validation
par le MOU
Le passage des fourreaux sur la voie d'accés intérieure le long du batiment C sera réalisé
de préférence en dehors des heures dactivité du site.
Travail par % chaussée pour la réalisation des travaux sur |a voie intérieure, un altemat
sera mise en place par 'entreprise général ainsi gue des pannsaux « danger travaux » de
chaque cotés de la zone du chantier, Fentretien de |a signalisation restant 4 |a charge de
Tentreprise générale.
La circulation des véhicules de secours ou de livraisons restent prioritaires dans le site
La voie intérieure est utilisée quotidiennement par des débitants de tabac qui viennent
s'approvisionner, sur le site, les entreprises intervenantes pour le chantier devront fenir
compte de cette contrainte et s'assurer de limiter les nuisances au maximum.
L'accés pour le remplacement ou la maintenance des bouteilles de gaz situé dans le couloir
du batiment C devra rester accessible a I'enfreprise qui en a la charge et ce pendant la
durée du chantier.

(voir piéces jointes)

I W Gparaton 000
| PanGeneralCoordnaton | Rewd |
Gopyrignt Bureau Ventas 2005 | Date 25 | pagers |

3. MESURES D'ORGANISATION GENERALE DU CHANTIER ET MESURES

DE COOQRDINATION EN MATIERE DE S.P.S.

3.1. Installations générales

31

Cantonnements, réfectoires, sanitaires

Les cantonnements, réfectoires, sanitares seront conformes & la réglementation. Le
netioyage des locaux sera assuré joumnellement par lentreprise désignée (voir tableau

d'affectation des taches).
31

o

installation électrique

Linstallation &lectrique provisoire du chantier sera
sera vérifiée par un organisme agréé.

 par du personnel habiité. Celle ci

A partir du point de livraison, lentreprise désignée (voir tableau daffectation des taches),
devra réaliser l'nstallation électrique provisoire du chantier qui comprendra de fagon distincte :

- Les armoires, coffrets électriques et réseaux électriques de distribution du chantier.
- Eclairage du chantier -
- L'éclairage devra permetire la circulation sur tout le chantier et ses abords.

Niveaux d'éclairement :

- 40 lux pour les zones et voies de circulation,

- 120 lux pour les réfectoires, les vestiaires et sanitaires,
- 100 lux pour les postes de travail

3.2. Accés aux intervenants

L'accés au chantier est réservé aux entreprises agréées par le Maitre d'ouvrage et aux

personnes habilitées au sens de la législation du travail.

3.3. Contréle d'accés.

La liste nominative du personnel participant au chantier sera établie et tenue a jour, sur le

chantier, par chaque enfreprise y compris les enfreprises sous-traftantes

3.4. Organisation des secours

L'affiche "APPEL EN CAS D'URGENCE" devra étre affichée auprés des téléphones de

chantier.

En cas daccident, le responsable de lenfreprise ou son représentant sera informé
immédiatement, le coordonnateur S.P.5. devra étre informé, une copie de la déclaration

d'accident lui sera transmise.

3.5. Protections collectives

L'entreprise désignée (voir tableau d'affectation des taches) aura a sa charge la foumiture, la
mise en place et la maintenance des protections collectives pendant toute la durée de son

intervention.
I W Cparaan 1005 ]
| Poncereral Cooranaton | Rev 1|
Copyright Bureau Veriias 2005 | Date 29 Novemare 2010 [ emgermn |
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Présence d'amiante sur existants :
Un diagnostic amiante avant gémolition ou avant travaux selon article R1334-27 du
Code de la santé publique a &té réalisé sous la responsabilité du maitre d' ouvrage
avant le démarrage des travaux. S'il y a de l'amiante, un plan de retrait sera proposé
a l'inspection du travail un mois minimum avant de pouveir la déposer
La dépose se fera sans co-activité avant lntervention des entreprises.
Conformément au décret du 30/08/2008, le DTA Dossier Technigue Amiante est a
Joindre au PGC.

Présence de produits toxiques ou substances dangereuses sur exisiants
Un diagnostic de présence de plomb sera réalisé par le maitre d'ouvrage avant le
aémarrage des travaux si le batiment a été construit avant janvier 1949

W operter 500 ]
man cerem comrarsion | mei |
T e

Gopyrignt Bureau Vemas 2005

3.6. Protections individuelles

Toutes les entreprises veilleront 3 ce que lelrs personnels soient equwpes et utilisent les
équipements de protection individuels adaptés a leur activité (suites données).

Les protections individuelles type hamais, ne seront utilisées que lorsque les protections
collectives ne peuvent &tre mises en place

3.7. Personnel intérimaire

Les équipements de protections individuels seront foumnis par la société d'intérim. L'entreprise
utilisatrice veillera au port de ces protections et 3 ce guelles soient adaptées aux taches

affectées.
Lentreprise utilisatrice veillera 3 la formaion de ce type de personnel en fonction du poste de
travail auguel il est affecté.

3.8. Voies ou zones de déplacement ou de circulation horizontale ou
verticale

Lentreprise désignée (voir tableau d'affectation des taches) mefira en ceuvre les mayens

nécessaires pour pemmetire une circulation horizontale et verticale en toute sécurité pour

l'ensemble des intervenants du chantier et cela, jusqu'au terme de leurs prestations y compris

les sous-traitants.

39. Les conditions de manutention des différents matériaux et
matériels

Les entreprises devront prendre les mesures d'organisation appropriées st utiliser les moyens
adéquats afin d'éviter le recours 3 la manutention manuelle de charges par les travailleurs

3.10. Mise en commun de moyens

Chague comps- détat doit la protection de son personnel st la mise & disposition du matériel
adéquat 3 la réalisation des ses fravaux. Certains matériels pourront cependant étre utilisés
par plusieurs entreprises.

Lors quune enfreprise met du matériel a la disposition d'une aufre entreprise (grues,
échafaudage, engins de temassement, eic), ce matérel doit éire conforme a la
réglementation et en hon état.

La mise a disposition de matériel doit faire 'objet d'un protocole de prét de matériel

3.11. Appareils de levage
Les appareils de levage doivent faire I'objet des vérifications réglementaires.

La délimitation et I'aménagement des zones de stockage et
d’entreposage des différents matériaux

Les entreprises devront formaliser leurs besoins en surface de stockage. Les zones de
stockage seront délimitées et indiquées sur le plan d'installation de chantier, qui sera tenu a
jour en fonction de 'avancement des travaux.

Stockage des produits dangereux :
Les entreprises préciseront au coordonnateur S.P.S., lors de linspection commune, si leurs
fravaux comportent la mise en ceuvre de produits dangereux.

[ W Oparaton 00000 I
T
Conyrign suresu verss 2005 I oa mwoamnzen | pgem |
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3.13. Les mesures prises en matiére d'interactions sur le site, travaux 3.17. Tableau d'affectation des tiches
superposés et phases de Co-activité
Afin d'éviter les risques de superposttion et de Co-activité, les aires situées sous des postes
de travail en élévation seront interdites d‘aco@s au moyen dun dispositit physique mis en TACHES AFFECTATION AUX ENTREPRISES
place par I'entreprise qui crée le risque (bamiére, rubalise, ..). Elle en assurera l'entretien Cantonnements, réfectoires, sanitaires Utilisation des installations du site (accord du
jusqu'a la disparition du risque. MOU) nettoyée et entretenues par l'entreprise
générale
3.14. Approvisionnement, Evacuation des déchets et Nettoyage du Installation électrique Réalisation de Ia consignation pour le
chantier branchement du coffret de chantier par le MOU et

L'entreprise est responsable de lenlévement de tous les excédents et déchets de matériaux zsggﬁeap;ﬁ%zngﬂaﬁn?gﬁ;;gsmm
mis en ceuvre. Pour les produits dangereux, elle prendra foutes les dispositions nécessaires
conformément 3 la réglementation. Eclairage de sécurité Entreprise générale
Chaque entreprise est fenue de nettoyer son chantier et d'évacuer quotidiennement ses - —
gravats et déchets dans les bennes mises 3 disposition. Protections collectives Entreprise genérale

Circulation horizontale: Entreprise générale

) " "
3.15. Protection contre l'incendie Circulation Verticale Entreprise générale
Le stockage de produits inflammables sur le chantier est soumis 3 'accord du responsable de e Entreprise général
I'établissement ou son représentant. nnes nireprise generale
L'entreprise désignée (voir tableau d'affectation des taches) mettra 3 disposition dans les Extincteur Entreprise générale
vestiaires, réfectoires, et le bureau de chantier un extincteur.
Pas d'utilisation des extincteurs du site

3.16. Mise en ceuvre de produits dangereux
Les entreprises devront foumnir Ia fiche de données de sécurité comespondant 3 ces produits

aur de ou son &t prendre les mesures de prévention 3.18. Tableau d'analyses des risques
cormespondantes
TYPE de RISQUES MESURES DE PREVENTION OBSERVATIONS

De retrait ou confinement de 'amiante | Si présence d’amiante &tablir un DTA & communiquer

plan de refrait et de confinement . N
Repérage amiante avant
travaux a réaliser
Enfreprises certifiées 1512
ou 1513 en cas de présence
d'amiante

Liés aux contacts de piéces nues sous | Consignation électrique Habilitation &lectrique

tensions ou & proximité de lignes

Electriques.

Circulation du personnel Cléture de chantier a mettre en Cheminement des pigtons
place avant le démarage des valider par le MOU
travaux

I W Opersion 00000
I P GeneriGoaranaton | Red 1
‘Copyrignt Bureau Vantas 2005 [ Date 23 Nipsemore 2010 | pagerias |
[ N"Operation : 00000 |
I PanGenemiGooranaton | Ree1 |
‘Copyright Bureau Veritas 2005 [ Date 23 Novemore 2010 | pageinm |
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Annexe 4 :(A4)

From: CHARLON, Stephane

Sent: Tuesday, March 08, 2011 3:11 PM

To: 'florent.legeret@fr.bureauveritas.com’

Cc: PITON, Olivier; manuel.dasilva@exia-construction.fr; 'anthony.leclerc@exia-construction.fr'
Subject: nouvel accueil

Bonjour Mr LEGERET,

J'ai donné mon accord pour commencer I'élévation des murs sur la partie quai, je ne peux me
permettre plus de retard ! Vous auriez pu prévenir la société JALICON de votre congé plus t6t que le
vendredi pour le lundi !

J'ai nommé un contr6leur technique pour ce batiment sur les conseilles de vos collegues (Mr TASSART
et Mr PENON) afin de valider la construction dans son ensemble. Je peux comprendre que des études
complémentaires engendrent des retards, et que ces études soient demandées pour prévenir de touts
risques de malfagon, mais j'ai un planning a tenir et votre comportement engendre plus de retard que
les études elles mémes. Je suis habitué a traiter avec le personnel de Bureau Veritas et je n'ai jamais
eu de problemes particuliers, mais vos collégues répondent au téléphone eux !!

Merci de valider dans les meilleurs délais les plans d’élévation qui vous ont étés transmit
Cordialement
Stephane CHARLON| Responsable maintenance

02 38 72 38 50 |06 08 72 04 75
SEITA | Imperial Tobacco Group

CHARLON Stéphane A9 le 18/05/11
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Annexe 5 :(A5)

Planning d’exécution
Construction du nouvel accueil
Société JALICON

CHARLON Stéphane Al10 le 18/05/11
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Compte Rendu de Contréle Technique
Société Bureau Veritas
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Annexe 7 : (A7)

Cahier des Charges Controéle d’acces et
Gestion de temps

CHARLON Stéphane Al6 le 18/05/11
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CAHIER DES CHARGES RELOCALISATION 2010 N°12

Equipement : Controle d’acces et temps

FOURNISSEUR
SOCIETE:
ADRESSE :
Charge o affaire :
Télephone : Fax:

EMETTEUR

SOCIETE : SEITA
Télephome : Fax:
Pédige par : A pprotve par
[Fonction : Fofiction
Le: Le:
Visa Visa

Nom due docomient : CDC-controle-acces-2010
Edition du : 13/10:2010
Annnle et remplace les editions précédentes

CHAPION Stephans 15/10/10

CHARLON Stéphane Al7 le 18/05/11
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CAHIER DES CHARGES RELOCALISATION 2010 N°12

1 -INTRODUCTION

Le site du Seita Centre de Rechierche profite d'on plan de relocalisation inteme povr renover ef redefinar
son systéme de controle d'accés et de gestion de temps.

1- DESCRIFTION DE L'EQUIPEMENT

1- Architecture du syvstéeme hardware -

Lectenr sans contact plysique

Separation du contrdle d acces (23) et des bornes de pointages (3)

Utilisation (ounen a definir en inferne) du résean mformatioque existant

Suppoit portable (badge) impnimahble

Consultation des dommées par I'utilisatens sur la borne temips on systéme fésean

Badgenses comportant une selection pour heure de deélegation. sélection consultation credit
d’henres ef sélection £tat entrees | sorties, sélection pointage mission (jowr ou longue).

¢ TUnBIP senore devia étre enus lorsque le pointage sera pris en compte.

2- Agchitecture du syvstéme software -

2-1 Controle d'acceés ;

Historique archivé (date, horatre, secteur et n°badge)

Lecture tenips réel

Impression des listes des présents par sectews prédéfinis
Programmation des antorisations de zone d'acces
Programmation des horaires d'accés / jowrs de fermeture de site
Report des alarmes et disfonctionnements sur poste de gestion
2 postes de zestion (dont 1 partage avec la gestion de temps)

2-2 Gestion du temps:

Posabilite de powvowr programmer de plages predéfinies. messazes
Possibilite de programmation (ow forcaze) de plage de caleuls prédéfims,
Edition des données

I poste de supervision partage avec le contsole d acces

Dommeées BH :

s Motifs d'absence. récap des absences. et absences assimilées a présence (delégation. )
s Programmation desrénnions CE, DP. CHSCT, ...
s Extraction sons format Excel des donnees.

CHARTON Stephane 15710110

CHARLON Stéphane Al8 le 18/05/11
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CAHIER DES CHARGES RELOCALISATION 2010 N°12

D-REGLEMENTATIONS ET NOBMES APPLICABLES

Laz équipemients fourmis devront étve conformes anx logs, réglementations et nonmes en vigoenr en France
et 20 Europe.

10 - CAHTERS DES CHARGES JOINTS

eant

11 - DOCUMENTS A FOURNIR AVEC L'INSTALLATION (en Frangais

schemas ¢ implantation et de raccordement
Notce d'utilisation de tous les élements
Disgue d'installation des programmes
Documents de garantie

12 -VALIDATION DE LA RECEPTION

La validation de la réception sera faite par les protagondstes 2 semdines apres 1a mise en service officielle

13- GARANTIES

Pieces etmam d ceuvre 1 an

14 -FPERFOBMANCES

Syiteme permettant une consiltation en temps reéel
Rapidite de detection du badge : infénenr a 1 seconde dans le chanp de détection

15— CONDITIONS DE REGLEMENT

97%% 3 la réception
03% lmot: aprés la tuse en route

Pénalites del %o du prix de la prestation par semame de setard

16 —PLANNING

1 er semestre 20118 préciser)

CHARION Stephane 15/10:10

Al9
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CAHIER DES CHARGES RELOCALISATION 2010 N712

17 -FOURNITURE DU DEVIS

Description technigne de la selution proposee
Detal main d cevvre et fomrmatires

Dhree des travaus

Planmng previsionne]

Date butowr - 150972011

18 - ANNEXES

Schéma d'implantation des différentes bornes

CHARTON Stephane 15/10/10
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Annexe 8 :(A8)

Synoptique distribution Poste 1

CHARLON Stéphane A21 le 18/05/11
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Annexe 9 :(A9)

Tableau récapitulatif des liaisons et
protections de la distribution du poste 1 et
leurs compatibilités au régime TN.

CHARLON Stéphane A40 le 18/05/11



sueydans NOTIVHD

1447

11/50/81 2l

Ik3max Ik2min

circuit (A) (A) Id (A) Au (%) PdC (A) Img (A) Au (%) compatibilité

Ik3/PdC Ik2/Img Id/Img | Au
coo1 36400 7141 3146 2,64 85000 1250 8 © © ®) ©
C002 10600 5972 2703,4 2,84 20000 1000 8 © © © ©
C003 36400 2810 1647,3 0,84 85000 300 8 © © © ©
C004 36400 23235 17671 0,72 85000 2000 8 © © © ©
C005 36400 13427 5203 1,87 85000 4000 8 © © © ©
C006 36400 24704 19105 0,62 85000 4000 8 © © © ©
coo7 32200 3003 1741 1,72 15000 480 8 © © ®) ©
Co08 36400 10407 3678,3 2,68 85000 4000 8 © © © ©
C009 30600 2710 1941,6 3,74 25000 1250 8 © © © ©
C010 36400 5334 2857,5 3,04 85000 1000 8 © © © ©
co11 36400 5136 2743,7 2,8 85000 1250 8 © ®) © ©
Cco12 30600 3248 1665,3 4,3 85000 1250 8 © © © ©
Co013 30600 5418 3184,9 2,64 85000 1250 8 © © © ©
Co14 30600 4172 2436,7 2,33 85000 800 8 © © © ©
Co15 26500 1048 609,8 3,16 30000 320 8 © © © ©
Co016 30600 3157 1822 2,21 50000 768 8 © © © ©
co17 30600 350 201 4,74 50000 200 8 © ®) © ©

YOS NP 2Y2.43Y2.L 2]14119D, | 9P UODSIDIO0]IY
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A4

11/50/81 2l

Ik3max Ik2min

circuit (A) (A) Id (A) Au (%) PdC (A) Img (A) Au (%) compatibilité

Ik3/PdC 1k2/img Id/Img | Au
C019 30600 485 279 6,58 40000 400 8 © © © ©
C020 6500 3334 1941 2,55 20000 500 8 © © ®) ®)
Cco021 6500 1340 772 3,49 10000 320 8 © © © ©
Cco022 6500 1336 771 4,16 20000 500 8 © © © ©
Cc023 2200 566 331 6,4 10000 320 8 © © © ©
C024 30600 2587 1493 2,54 50000 768 8 © © ®) ®)
C025 8300 1118 650 4,28 10000 320 8 © © © ©
C026 8300 2062 1193 3,34 10000 320 8 © © © ©
co27 8300 2598 1513 2,86 10000 160 8 © © ®) ®)
C028 32200 5715 3347 2,03 10000 1200 8 © © © ©
C029 8900 663 382 6,78 20000 500 8 © © © ©
€030 8900 1463 844 3,86 20000 500 8 © © ©) ©
Cco31 32200 2104 1217 2,67 25000 500 8 © © ®) ®)
Cco032 32200 4883 2849 1,74 25000 1250 8 © © © ©
c033 7700 1628 942 2,01 10000 400 8 © © ®) ©
C034 7700 1533 886 3,36 20000 500 8 © © ®) ®)
C035 32200 2083 1204 2,72 25000 500 8 © © © ©

YOS NP 2Y2.43Y2.L 2]14119D, | 9P UODSIDIO0]IY
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erv

11/50/81 2l

Ik3max Ik2min

circuit (A) (A) Id (A) Au (%) PdC (A) Img (A) Au (%) compatibilité

Ik3/PdC 1k2/Img Id/Img | Au
Cco37 9500 6796 2705 2,77 20000 630 8 © © © ©
C038 8800 2091 1051 3,67 20000 320 8 © © © ©
C039 8800 1827 926 3,44 20000 200 8 © © © ©
C040 11000 5799 2074 3,09 25000 1250 8 © © © ©
Cco41 11000 3130 1481 3,58 20000 630 8 © © © ©
Cc042 11000 3116 1463 3,58 20000 630 8 © © © ®)
C043 11000 2610 1273 3,88 20000 630 8 © © © ©
C044 18800 8487 3513 2,47 35000 1600 8 © © © ©
C045 18800 8989 3674 2,38 35000 1600 8 © © © ©
C046 12500 4973 2297 3,1 20000 1250 8 © © ® ©
co47 12500 5911 2650,5 2,86 20000 1250 8 © © © ©
Co48 13200 7648 3260 2,57 35000 1250 8 © © © ©
C049 13200 2451 1259 3,26 15000 400 8 © © © ©
C051 13200 3001 1502,3 3,43 25000 500 8 © © © ©
C052 13200 3708 1799 3,14 20000 630 8 © © © ©
C053 8100 3015 1655 3,74 20000 630 8 © © ® ©
C054 4700 1408 793 5,13 20000 500 8 © © © ©

YOS NP 2Y2.43Y2.L 2]14119D, | 9P UODSIDIO0]IY
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11/50/81 2l

Ik3max Ik2min

circuit (A) (A) Id (A) Au (%) PdC (A) Img (A) Au (%) compatibilité

Ik3/PdC Ik2/Img Id/iImg | Au
CO056 4700 1743 978 4,89 20000 630 8 © © © ©
Cco57 14900 4625 1688 3,89 25000 1250 8 © © © ©
C058 14900 4637 1695 3,89 25000 1250 8 © © © ©
CO059 14900 5923 1937 3,65 35000 1250 8 © © © ©
C060 14900 4917 1773 3,77 25000 1250 8 © © © ©
Co61 4600 836 506 5,67 10000 320 8 © © © ©
C062 4600 729 437 5,54 10000 250 8 © © © ©
C063 4600 1083 666 5,79 20000 500 8 © © © ©
Co64 5000 2134 1132 5,03 20000 630 8 © © © ©
C065 5000 1457 793 5,61 20000 500 8 @) © © ©
CO066 5000 1236 677 5,69 10000 400 8 © © © ©
co67 5000 1096 603 6,5 20000 500 8 © © ®) ®)
C068 5000 1457 796 5,61 20000 500 8 @) © © ©
C069 5000 1649 893 5 10000 320 8 © © © ©
C070 5000 2021 1086 4,86 10000 400 8 © © © ©
co71 5000 2139 1131 5,27 20000 800 8 © © © ©

YOS NP 2Y2.43Y2.L 2]14119D, | 9P UODSIDIO0]IY
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Annexe 10 :(A10)

Devis de changement de régime de neutre
poste 1

CHARLON Stéphane A45 le 18/05/11



Relocalisation de [’activite recherche du SCR

TENSION 3 Saran, le:  20-avr-11
771 rue du Veau
7 A5 770 SARAN
IMPERIAL TOBACCO

tel - 02-38-73-00-00
fax: 02-38-73-23-63 MR CHARLON

mail: tension3@orange.fr

TENSION 3

devis n“16768

AFFAIRE :16768-Impérial tobacco-changement de régime de neutre.

Caractéristique P HT

1 [TGEBT et poste HT/BT n:

Dépose de:

CPL.

Cardew.

Module de recherche de défaut.
Tare.

Relais.

Protections.

Démontage de la filerne.

Obturation par plaque plastique des découpes du module de recherche de défaut.
Raccordement directe du conducteur SPO sur la barrette de terre du TGBT.
Raccordement sur bornes d'un cable volant.
Réglage des relais magnétique du disjoncteur du départ grille 104,

Total ht poste 1: 350,00 €
Armoire 101:
2 |Gestion de temps 1:
Remplacement du disjoncteur existant type CE0N C10 bipolaire par:

1 disjoncteur type CE0L C10 bipolaire.
Le vigi sera reutilise.

Total ht poste 2: 154,00 €
3 |Gestion de temps 2:
Remplacement du disjoncteur existant type CE0N C16 bipolaire par:
1 disjoncteur type CEOL C16 bipolaire.
Le vigi sera réutilise.
Total ht poste 3: 154,00 €

4 |Protection coffret 1013:

Remplacement du disjoncteur existant type C32N C20 tripolaire par:

1 disjoncteur type CEOL C20 tripolaire.

Fourniture, mise en place et raccordement d'un vigi tripolaire 30mA.
Total ht poste 4: 403,00 €

5 [Protection coffret 1016:

Remplacement du disjoncteur existant type C32N C20 tripolaire par:

1 disjoncteur type CE0L C20 tripolaire.

Fourniture, mise en place et raccordement d'un vigi tripolaire 30mA.

Total ht poste 5: 403,00 €

SARL AU CAPITAL DE 40 000 EUROS , RC 91 B 806 APE 4321 A SIRET 38390704500025
Page 1/3
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Relocalisation de [’activite recherche du SCR

TENSION 3 Saran, le: 20-avr-11
771 rue du Veau
? 45770 SARAN
IMPERIAL TOBACCO
tel : 02-35-73-00-00
fax: 02-38-73-23-63 MR CHARLON
mail: tension3@orange. fr
AFFAIRE :16768-Impérial tobacco-changement de régime de neutre.
Caracténstique P HT
6 |Protection coffret bungalow:
Sur le disjoncteur existant type CE0H C40 tripolaire:
Fourniture, mise en place et raccordement d'un vigi tripolaire 30mA.
Total ht poste &: 274,00 €

Armoire 103:

7 |Protection coffret 1036:
Remplacement du disjoncteur existant type NC125H C125 fripolaire par:
1 disjoncteur type NG12EN C125 tripolaire.

8 |Protection coffret 1037:
Remplacement du disjoncteur existant type C60L C50 tripolaire par:
1 disjoncteur type NG125N CBO tripolaire.

9 |Armoire 1036:

Démontage d'une protection inutilisée.

Sur le disjoncteur existant type CE0N C50 tripolaire:

Fourniture, mise en place et raccordement d'un vigi tripolaire 30mA.
Raccordement direct de la terre sur le collecteur général.

10 |Atelier sauce:

Remplacement de l'interrupteur existant type C161N tripolaire par:
1 interrupteur type NG160MNA tripolaire.

1 vigi tripolaire 30mA.

1 commande rotative sur porte.

1 jeu de ciche bornes

Total ht poste 7: 410,00 €

Total ht poste 8: 343,00 €

Total ht poste 9: 414,00 €

Total ht poste 10: 1 367,00 €

TOTALHT en EURQ:| 4272,00€
TWA 19,6% en EURO: 837,31 €
TOTALTTC en EURC:] 510931€

Conditions de paiement : 45 jours fin de mois
Valeur du devis :septembre 2011
Garantie: 1 an piéce et main d'ceuvre

SARL AU CAPITAL DE 40 000 EUROS , RC 91 B 806 APE 4321 A SIRET 38350704500025
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Relocalisation de [’activite recherche du SCR

TENSION 3 Saran, le:  20-avr-11
771 rue du Veau
? 45 770 SARAN

IMPERIAL TOBACCO
tel - 02-38-73-00-00

fax: 02-38-73-23-63 MR CHARLON
mail: tension3@orange.fr

TENSION 3

devis n°16768

AFFAIRE :16768-Impérial tobacco-changement de régime de neutre.

Caractéristique P HT

Reéalisation: 2 semaines a réception de la commande

Mr LE MAUR Patrick

SARL AU CAPITAL DE 40 000 EUROS , RC 91 B 506 APE 4321 A SIRET 38390704500025
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