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RESUME

L“entreprise Bureau Veritas représente une référence mondiale en certification, évaluation de
conformité, formation et conseil aupres des entreprises dans plusieurs domaines (foudre,
¢lectricité, machine, rayonnement ionisant et non ionisant, levage...etc.).

Les nouvelles exigences réglementaires dans les réseaux de distribution électrique basse et
haute tension de 2011 impactent le domaine d“activité électricité de Bureau Véritas.

Les installations électriques haute et basse tension des établissements recevant des travailleurs
et/ou du public doivent faire 1“objet d“une vérification (initiale, périodique, quadriennale...)
conformément a cette nouvelle réglementation.

Pour répondre aux besoins de ses clients, Bureau Véritas doit actualiser et optimiser son outil
d“inspection et de production « Opale ELEC » en intégrant les nouvelles exigences
réglementaires appliquées aux installations électriques haute et basse tension et mettre a jour
ses procédures et guides.

La demande d“inspection est de la responsabilité des chefs d*“é&ablissement. Bureau Véritas se
base sur son expertise, le code du travail, les arréts et normes d“application en vue de valider
la conformité des installations électriques de ses clients.

ABSTRACT

The Bureau Veritas company is a world leader in certification, conformity assessment,
training and advising companies in several fields (lightning, electricity, machinery, ionizing
and non-ionizing, lifting ... etc.).

The new regulatory requirements in electrical distribution networks high and low voltage of
2011limpact the electricity domain of Bureau Veritas.

The electrical installations high and low voltage the institutions receiving workers and / or the
public should be audited (initial, recurrent, quadrennial...) under this new regulation.

To meet the needs of his clients, Bureau Veritas must update and optimize his production and
inspection tool « Opal ELEC » incorporating new regulatory requirements apply to the
electrical installations high and low voltage and update his procedures and guidelines.

The inspection request is specific to the entrepreneur. Bureau Veritas is based on his
expertise, the labor code, the stops and application standards to validate the compliance of
electrical installations of his customers.

MOTS CLEFS:

Bureau Véritas, exigences réglementaires, Opale ELEC, points de vérification, phrasier «
Clausier », ENR, réseaux ¢lectriques intelligents.

KEYWORDS:

Bureau Veritas, regulatory requirements, Opale ELEC, check points, phrasier « Clausier »,
ENR, smart grids
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SIGLES

{1} ERP 5 : Etablissement Recevant du Public 5éme catégorie
(Effectif < 300 personnes, fixé pour chaque type d'exploitation)

{2} ERP 1 a 5 : Etablissement Recevant du Public 1 a 4éme catégorie
(300> Effectif >1500 personnes)

{3} MSR : Mod¢le de Saisie Rapide

{4} QHSE : Qualité, Hygiéne Sécurité, Environnement

{5} BL IVS : Business Line « Inspection et Vérification en Service

{6} Cofrac : Comité francais d“accréditation

{7} ICPE : Installations Classées pour la Protection de I"Environnement.
{8} IGH : Immeubles de Grande Hauteur

{9} RGIE : Reglement Général des Industries Extractives

{10} PS : Parcs de Stationnement couverts

{11} CTS : Chapiteaux, Tentes et Structures itinérants

{12} DRPE : Document Relatif a 1a Protection contre les Explosions
{13} COPREC : Comit¢ Professionnel de la Prévention et du Controle
Technique dans la Construction

{14} ENR : Energies Nouvelles Renouvelables

{15} CPL : Courants Porteurs en Ligne

{16} BAES : Blocs Autonome d'Eclairage de Sécurité

{17} ATEX : ATmosphéres EXplosibles

{18} BL HSE : Business Line Hygiéne-Sécurité et Environnement

{19} IP : Indice de Protection des matériels contre la présence d'eau

{20} TGBT : Tableau Général Basse Tension

{21} PE : Conducteur de protection

{22} LES : Liaison Equipotentielle Supplémentaire

{23} RVRE : Rapport de Vérifications Réglementaires en Exploitation

{24} Q18 : Rapport de vérification d“installations électriques destiné aux assureurs
{25} CPI: Contrdleurs Permanent d*Tsolement

{26} DDR : Dispositifs Différentiels a courant Résiduel

{27}. NTIC : Nouvelles Technologies de 1“Information et de la Communication
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1 INTRODUCTION

Les entreprises modifient leurs organisations, leurs structures ou leurs outils de travail
pour répondre aux évolutions techniques, réglementaires ou du marché dont elles dépendent.

Ces modifications peuvent affecter leurs modes de production ainsi que leurs procédures
mises en place.

L“apparition de la nouvelle réglementation 2011 relative aux réseaux de distribution
électrique oblige, notamment Bureau Veritas, a se conformer aux nouvelles exigences liées au
controle de conformité des installations ¢électriques haute et basse tension.

Dans un établissement recevant du public et/ou des travailleurs, le personnel peut étre amené
a intervenir sur ou au voisinage des installations €lectriques.

Les entreprises doivent réaliser une vérification de conformité de leurs installations
¢lectriques par un bureau de contrdle afin de se conformer aux exigences réglementaires en
matiere de santé et sécurité au travail.

Les entreprises doivent mettre en place une politique globale d“hygiéne et sécurité en vue de
développer une culture de prévention des accidents tout en pérennisant leur activité.

Cela permet aux employés ou au public présent dans ces établissements d“évoluer dans un
environnement de travail sir et sain. Cette démarche contribue également a développer le
bien-étre et la fidélité au travail.

Pour réaliser une vérification de conformité des installations électriques haute et basse
tension, Bureau Veritas s“appuie sur un outil d“inspection et de vérification « Opale ELEC »
nécessitant une mise a jour et une structure adaptée a la nouvelle réglementation et aux
besoins des clients.
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2 PRESENTATION DU SUJET

Au sein de la Business Line « Inspection et Vérification en Service » de « Bureau
Véritas », je participe au projet de refonte de 1“outil « Opale ELEC » d“inspection et de
production des rapports clients du domaine Electricité relatif aux nouvelles dispositions
réglementaires appliquées aux réseaux de distribution électrique (arrété du 26-12-2011).
Opale ELEC, un logiciel, propre a Bureau Véritas, permet de réaliser les rapports d“inspection
d“installation électrique en haute et basse tension mais également de conseiller ses clients.

Les inspecteurs de Bureau Véritas utilisent 1“outil pour opérer des vérifications réglementaires
(initiale, périodique, quadriennale) d*“une installation ¢€lectrique d“‘un Etablissement soumis au
réglement du Code du Travail et/ou Recevant du Public de 5™ catégorie (ERP5) {1}, la
vérification ponctuelle d“une installation électrique ou la vérification réglementaire en
exploitation (ERP 1 a 4) {2}.

L“application informatique Opale ELEC comprend :
v" un outil informatique permettant :

- la saisie des informations,

- la création d“une base de données,

- I*&ition des rapports clients,

- 1*&ition des listes d“observations,

- I*&ition de pré-rapports renseignés,

- I“export de données afin de créer les schémas électriques via 1“application

Opale ELEC Draw.
v" un logiciel appelé « Opale Admistration » pour la réalisation du référentiel
¢lectricité et du besoin métier avant 1“import dans Opale ELEC.
v un document de saisie « papier » appelé pré-rapport « vierge » a utiliser par
I“inspecteur en cas de panne de 1“outil.

Interface entre le département technique et 1'équipe projet des outils de production,
J“interviens comme assistant au Chef de projet, acteur entre 1“équipe en charge du
développement informatique et le spécialiste national métier du domaine électricité en vue de
coordonner les actions transverses, notamment 1“explication et la faisabilité de fonctionnalités
envisagées par le métier.
Je contribue a I'analyse de la nouvelle réglementation relative aux réseaux de distribution
électrique et a 1“évolution de 1“outil Opale ELEC.
Je m“occupe de la spécification technique et fonctionnelle de solutions telles que la rédaction
du cahier des charges fonctionnelles, la réalisation du référentiel haute et basse tension dans
Opale Administration, la définition des rapports d“inspection d"installation électrique en haute
et basse tension et la réalisation du Modele de Saisie Rapide (MSR) {3} en haute tension.

Je suis également les travaux de conception (vérifications et corrections d“anomalies) jusqu‘a
la validation des livraisons du prestataire en charge du développement informatique
(MICROPOLE).

Je rédige ensuite les guides outil et méthodologie destinés aux intervenants utilisateurs de
“outil dans la zone France.
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Je participe également a 1“information et I“accompagnement des intervenants dans le cadre du
déploiement du nouvel outil intégrant les nouvelles dispositions réglementaires relatives a la
prévention des risques ¢€lectriques dans les lieux de travail (installations haute et basse tension
- voir annexe 1 page A1-A3).

En fonction des évolutions prévisionnelles du réseau et de ses composants, je propose des
évolutions a préciser a court et moyen terme (1 a 10ans).

3 PRESENTATION ET ORGANISATION DE L’ENTREPRISE

Bureau Veritas, créé en 1828, représente une référence mondiale en certification,
¢valuation de conformité, formation et conseil qui accompagne les entreprises dans la gestion
de la qualité, de la santé, de la sécurité, de I“environnement et de la responsabilité sociale.
Bureau Veritas, présent dans 140 pays, dispose de compétences multidisciplinaires grace a ses
39 000 employés et ses 900 bureaux et laboratoires dans le monde entier.

I1 dispose en France de 173 implantations pour un service de proximité. Un vaste réseau de
bureaux régionaux et locaux gere la relation client et délivre une gamme de services
d“inspection, de test, d“audit, de certification, de classification de navires et d“assistance
technique, de formation et d“externalisation. Si cela s“aveére nécessaire, Bureau Veritas
propose également des services conseil.

La pyramide ci-dessous (figure 4) [1] explique la stratégie mise en place par
I“entreprise afin de continuer a renforcer sa plate-forme d'évaluation de conformité avec des
référentiels établis tout en étendant son offre dans différents domaines.

Elle répond aux préoccupations de ses clients dans les domaines QHSE {4} (Qualité, Hygiéne
Sécurité, Environnement) et leur propose des solutions personnalisées en intégrant les
services et la technologie Bureau Veritas.

.
Conseil /

Solutions
)
=]
e v
E o
= @

Assistance 7

technique =]
=]
o

Evaluation de
conformité

Serviceg

* Actifs, Produits, Systémes

Figure 4 : Stratégie de Bureau Véritas

Bureau Veritas propose un éventail de services allant de 1“évaluation de conformité, a
“assistance technique et a la mise en ceuvre de solutions sur mesure dans les domaines
suivants : construction des batiments, batiments et infrastructures en service, état des
patrimoines immobiliers ou industriels, risques sanitaires et performances énergétiques et
environnementales.
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L activité du groupe consiste a inspecter, analyser, auditer ou certifier des produits, des actifs
(batiments, infrastructures industrielles, équipements, navires, etc.) et des systemes de
management (normes ISO notamment) par rapport a des référentiels réglementaires ou
volontaires.

3.1 Organigramme hiérarchique

L*organigramme hiérarchique général ci-dessous [1] représente celui de la zone
France. Je fais partie de la BL IVS (Business Line « Inspection et Vérification en Service »)

{5}

Vente Ill]la‘l,r_ktzlijng g:ﬁ:::h : 7 F DG :J.Lubetzki
A Philippe| |7 Yindimian
s LSRR LS 0cA : A Philppe

BL IV5 A.|Rhilippe

BL CTC G Martin

BL HSE D.|\\{indimian

BL FOR J. I»Taensier
L

DOM/TOM
Filiales spécialisées
Arcalia

SICOOR
Payma Cotas France
A. Philippe

3.2 Organisation de la Business Line IVS

Je suis sous la responsabilité de Vincent MOREVE qui remplace Msadek BELLATEK
(voir organisation ci-dessous) au département Formation, Méthodologies et Technique.

DIRECTION OE LA
BUSIMESS LINE
ALAIN PHILIPFE

—* Marketing Produit, Commercial et SGP - Philippa MAILA

Métiers et Méthodes - Jean-Yves CHANTREAU

—>
> Formation, Méthodologies et Technique ©  Msadek BELATTEK
- Qutils de front office : Daniel LEFORT

> Coordination activité Chantier & Loueurs : Jean-Xavier MORILLE
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Sous sa responsabilité, Vincent MOREVE manage aussi des spécialistes techniques nationaux
qui assurent dans leur domaine (Electricité, levage, machine, rayonnement ionisant et non
ionisant, foudre...etc.) :

e [“animation du réseau technique des spécialistes d“agence et la
satisfaction du réseau,

e laremontée d“informations tirées des commissions externes,
e [“animation « Foire Aux Questions » accessibles a tous,

e la rédaction de I“essentiel de leur domaine technique pour la lettre
de la Business Line.

Je travaille avec Olivier GADMER le spécialiste national électricité sur la nouvelle
réglementation, 1“évolution de 1“outil « Opale ELEC » et du métier.

Ce département a pour objectif de :
- mettre en place un périmetre technique sans carence (hautes compétences et
spécialistes d“agence),
- assurer [“animation technique pour atteindre tous les opérationnels,
- organiser la veille réglementaire et technique et exploiter les opportunités,
- assurer la relation avec le service documentation,
- réviser régulierement les procédures pour intégrer la méthodologie,
- ¢établir et tenir a jour les procédures de réalisation des prestations,
- définir les exigences a la qualification des intervenants,

- faire une revue réguliére du cursus « Université Technique » et intégrer les
aspects QHSE et comportemental,

- mettre a disposition des compétences pour les audits internes,

- assurer la représentation de Bureau Veritas auprés des organismes
institutionnels,

- maintenir la validité des agréments, notifications et accréditation actuels.

4 CONTEXTE DE L’ETUDE

En ce début du 21'°™ siécle, la demande croissante en électricité et la politique sur
I“énergie nouvelle renouvelable menent a des productions décentralisées (€olien,
photovoltaique...etc.).

Ainsi, le passage du mode de distribution électrique actuelle a des réseaux dits intelligents
appelés « Smart Grids » reste nécessaire en vue d“assurer la continuité de service, la qualité de
la tension et le colit d*“une énergie acceptable.

Dans ces réseaux électriques, les éléments restent interconnectés de la production a la
consommation et le transfert de puissance devient bidirectionnel a cause des productions
décentralisées (Ex : achat d“éectricité par EDF depuis un particulier).

Des exigences dans la mise en ceuvre ainsi que dans 1“utilisation de ces réseaux €lectriques
restent nécessaires, de la part des maitres d“ouvrages mais aussi des employeurs, pour assurer
la sécurité et la santé de leurs travailleurs.

Lactivité dans un tel environnement ne se limite pas a la réalisation d“une tache. Il regroupe
I“organisation, I“environnement socio-économique et 1“environnement physique.
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Un des plans d“action repose sur la prévention des risques au lieu de réagir aprés que
I“inspecteur du travail constate des dangers pour la santé des employés.

Dans cette logique, de nouvelles dispositions réglementaires dans les réseaux de distribution
¢lectrique s“imposent aux organismes de controle.

Elles définissent plusieurs types de vérifications (voir §5.2.1 page 16) qui se différencient par
leur portée, leur contenu, leur périodicité et le destinataire du rapport correspondant.

Pour mener une telle vérification, 1“organisme de contrdle doit posséder une attestation
d“accréditation délivrée par le Comité frangais d“accréditation (Cofrac) {6} ou par un autre
organisme, signataire de 1“accord européen multilatéral pris dans le cadre de la coordination
européenne des organismes d“accréditation.

Pour cela, [“organisme de controle démontre qu*il dispose des compétences pour réaliser des
vérifications couvrant 1“ensemble des typologies d“installations électriques (tension et
puissance d“alimentation, schémas des liaisons a la terre, conditions d“influences externes
significatives...etc.). En plus, il doit remplir les conditions et présenter les garanties (voir
annexe 2 page A4-A6) que je résume ci-dessous [2] :

o l'organisme, son directeur et le personnel chargé de réaliser les vérifications ne
peuvent étre ni le concepteur, ni le réalisateur, ni le chargé d“entretien des
installations ¢électriques qu“ils contrdlent, ni le fournisseur, ni le fabricant des
matériels composant ces installations.

Ils ne peuvent intervenir ni directement ni indirectement dans la conception, la
réalisation et l'entretien de ces installations ou la fabrication et la
commercialisation des matériels les composant.

o l'organisme et son personnel exécutent les vérifications avec la plus grande
intégrité professionnelle et la plus grande compétence technique et restent libres de
toute pression et incitation, notamment d'ordre financier, pouvant influencer leur
jugement ou les résultats de leur controle, en particulier de celles émanant de
personnes ou de groupements de personnes intéresses par les résultats des
vérifications.

o 1“organisme ne peut effectuer, a la demande de 1“inspecteur ou du contrdleur du
travail, la vérification d“une installation électrique dont il reste 1“auteur de la
précédente vérification, a d“autres titres, au cours des cinq années précédentes.

o 1"organisme possede du personnel salari¢ ayant des connaissances techniques,
juridiques et en santé et sécurité au travail ainsi qu“une expérience suffisante et
adéquate pour réaliser les vérifications de la conformité des installations
¢lectriques.

o le personnel chargé des vérifications posseéde :

- une formation technique et professionnelle approfondie,
- une pratique réguliere de 1*activité,
- l'aptitude requise pour rédiger les rapports a la suite a la vérification.

o l'indépendance du personnel chargé des vérifications reste garantie. La
rémunération de chaque agent ne dépend ni du nombre de vérifications qu'il
réalise, ni du résultat de ces vérifications. Les temps alloués aux agents restent en
adéquation avec le travail a réaliser.
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o l'organisme doit souscrire une assurance en responsabilité civile.
o le personnel de I'organisme reste lié par le secret professionnel dans le cadre de ses
missions.

Ces exigences impactent 1“outil de vérification et production Opale ELEC mais aussi les
guides et procédures mis en place destinés aux intervenants.

S DEMARCHE ORGANISATIONNELLE

5.1 ldentification du besoin

Les besoins en termes de métier, administrateur, utilisateur et sécurité affectent
directement la conception de [“outil Opale ELEC.

La nouvelle réglementation relative aux réseaux de distribution ¢électrique oblige Bureau
Véritas a optimiser son outil de vérification et de production mais aussi a mettre a jour ses
guides outil et méthodologie, ses procédures internes liées au domaine de 1“¢lectricité et enfin
a former ses intervenants sur la nouvelle habilitation électrique du 21-12-2011 (NF C 18-510),
le nouvel outil Opale ELEC et les nouvelles dispositions réglementaires.

La qualification de 1“utilisateur (inspecteur) de 1“outil s“impose. Sa compétence s“évalue aux
regards des points suivants :

- connaissances des matériels électriques, de leur mise en ceuvre, de la
réglementation et des normes applicables, des risques électriques...

- aptitudes a rédiger un rapport suite a un controle en conformité d“une installation
¢électrique.

Mon travail repose sur la mise a jour et 1“amélioration de [“outil jusqu‘‘au déploiement
sur le réseau Bureau Véritas France en passant par la rédaction des guides outil et métier.

Je prends connaissance des processus de management d“affaires internes de Bureau Veritas
mais aussi de 1“&endue des modifications et améliorations que je dois apporter dans 1“outil en
vue de répondre aux exigences réglementaire et métier relatives a la vérification de
conformité des installations électriques haute et basse tension liée a la protection des
travailleurs.

Je répertorie ensuite les exigences par ordre de priorité liées aux dispositions réglementaires et
a 1“évolution de 1“outil (analyse fonctionnelle détaillée (§7 page 32) en tenant compte des
risques éventuels (respect des délais en particulier) pouvant freiner 1“évolution du projet en
s“appuyant, entre autres, sur ma formation d“électrotechnicien, du retour d“expériences...etc.

J“élabore un plan d“action et de ressources en définissant des jalons en vue de déterminer les
¢léments a maitriser :

v Décomposition des taches,

v Rédaction des spécifications techniques et fonctionnelles,

v" Suivi des travaux de conception (vérifications et corrections d“anomalies)
et vérification du niveau de fiabilité et de performance du nouvel outil,

v" Réalisation de tests « labo » pour validation des livraisons du prestataire.

v Rédaction des guides outil et métier,

v" Information et accompagnement des intervenants dans le cadre du
déploiement du nouvel outil,

v" Identification des évolutions potentielles (axes d“amélioration) de 1“outil
suite aux premiers retours d“expérience,
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5.2 Nouveau référentiel 2011 dans les réseaux électriques

Une vérification réguliere des systémes de protections, dans les réseaux de distribution
¢lectrique de plus en plus maillés, permet d*€viter les conséquences des incidents
potentiellement dangereux pour les personnes et pour le matériel.

Pour cela, ils doivent [2]:

- assurer la protection des personnes contre tout danger €lectrique,
- limiter les contraintes thermiques, diélectriques et mécaniques auxquelles le matériel
reste soumis,
- préserver la stabilité du réseau.
Des réglementations dédiées aux réseaux de distribution électrique et a la réalisation d“une
installation électrique dans les lieux de travail restent primordiales en vue d“assurer la sécurité
des personnes et des biens en fonction des risques liés aux chocs électriques.

5.2.1 Code du travail

En vue de prendre connaissance des articles, d“appréhender la portée des
modifications et améliorations a apporter dans Opale ELEC, je résume dans un premier temps

le contenu des nouveaux décrets car je les utilise pour le développement de [“outil.

Parall¢lement, je mets en évidence la différence, si elle existe, de ces articles par rapport a
ceux de I“ancien arrété 10-10-2000 (voir annexe 3 page A7-A9) concernant la périodicité,
1“objet et 1“éendue des vérifications électriques au titre de la protection des travailleurs.

Quatre décrets intégrent ou modifient dans le Code du Travail les articles R.4215, R.4226,
4227, 4722, 4724, 4324, 4535 et R.4544 pour une date d“application fixée au 1 juillet 2011.

Concernant les décrets ci-dessous, je cible principalement les prescriptions techniques vis-a-
vis des nouveaux articles du code du travail qui représentent la base de la vérification.

La conception de [“outil Opale ELEC nécessite un prérequis de ces prescriptions techniques.

A-Décret concernant le maitre d’ouvrage

Les articles R.4215-1 a R.4215-17 (décret 2010-1017 du 30 aotit 2010) integrent le
Code du Travail.
Ce décret (voir annexe 4 page A10-A12) concerne d“une maniere générale les prescriptions
suivantes :

v" les obligations de résultats du maitre d““ouvrage,

le dossier technique concernant une installation électrique,

le voisinage entre différents domaines de tension,

les échauffements et le risque de briilures

la protection contre les surintensités, la mise en ceuvre de 1“appareillage de

ASRNENEN

sectionnement, de commande et de connexion et les di¢lectriques liquides
inflammables,

v' la séparation de circuit électrique par sectionnement ou subdivision des
installations électrique,

v" la coupure d*“urgence,

v" le mode de pose des canalisations électriques,
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v" I“identification des circuits et appareillages, du cheminement des canalisations
enterrées et le repérage des conducteurs,

v" 1“indice de protection des matériels électriques,

v" les locaux ou emplacements a risques des d'incendie et ceux ou des atmosphéres
explosives peuvent se produire,

v" les locaux ou emplacements de service électrique,

v" les normes et leurs guides d“application applicables dans les installations
¢lectriques,

v" la conformité, des matériels électriques ayant une fonction de sécurité, aux normes
frangaises ou celles d“un autre état membre de 1“Union Européenne,

v" la conception et la réalisation de 1“éclairage de sécurité.

Les articles R. 4215-14 et R. 4215-15, relatifs aux normes et leurs guides d“application,
correspondent a 1“article 4 de 1“ancien décret du 14-11-1988 mais dans le sens contraire car
maintenant un arrété peut préciser les parties de normes non applicables.

L“arrété relatif aux normes d“installation précise que les 7 normes ci-dessous restent
applicables dans les installations électriques.

- NF C 15-100 : installations électriques a basse tension,

- NF C 13-200 : installations électriques a haute tension,

- NF C 13-100 : postes de livraison établis a 1“intérieur d“un batiment et alimentés
par un réseau de distribution public HTA (jusqu“a33kV) et ses normes
d“applications particulieres NF C 13-101, NF C 13-102 et NF C 13-103,

- NF C 15-150-1 : enseignes a basse tension et alimentation en basse tension des
enseignes a haute tension (dites tubes a néon),

- NF EN 50107-1 (C 15-150-2): installations d“enseignes et de tubes lumineux a
décharge fonctionnant a une tension de sortie a vide assignée supérieure a 1kV
mais ne dépassant pas 10kV,

- NF C 15-211 : installations €lectriques a basse tension dans les locaux a usage
médical,

- NF C 17-200 : installations d“éclairage extérieur.

A 1“issue d*“une non-conformité lors de la vérification des installations électriques, j“utilise au
moins une de ces normes pour préconiser les modifications a effectuer pour y remédier
(exigences dans la nouvelle réglementation).

Certaines prescriptions regroupées en aval d“un seul article, en [“occurrence 1“article R.
4215-3 relatif a la protection contre les chocs ¢électriques et composé 2 alinéas non détaillés
(la protection contre les contacts directs (alin€a 1) et indirects (alinéa 2), ne simplifient pas
I“utilisation du futur référentiel dans Opale ELEC.

Je dois codifier toutes les observations (constatation de non-conformité, accompagnée d'une

préconisation claire des modifications a effectuer pour y remédier) susceptibles d*€tre émises
dans le rapport client par rapport au code du travail, aux arrétés d“application, aux normes et
aux articles des normes (§9 page 48).
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B - Décret concernant les employeurs

Il intégre au Code du Travail, les articles R.4226-1 a R.4226-21 (décret 2010-1016 du
30 aolt 2010).

Ce décret (voir annexe 5 page A13-A15) concerne par résume :
v" les obligations de I“employeur,
le classement des installations en fonction de la tension,
les installations temporaires,
les locaux a risque d“explosion,
les locaux réservés a la production, la conversion et la distribution d*€lectricité et

AN NN

leur acces,

les locaux ou emplacements particuliers de chocs électriques,

le soudage ¢électrique,

les appareils amovibles,

I“exploitation et la maintenance de 1“éclairage de sécurité,

la Vérification Initiale (VI) des installations électriques,

la Vérification Périodique (VP) des installations ¢électriques,

“accréditation Cofrac (Comité francais d“accréditation) (modification des regles
de la reconnaissance de la compétence dans le cadre des inspections et fin a
“agrément ministériel),

v' la portée de la vérification d“une installation électrique,

v' la procédure de vérification pour les installations temporaires.

SRV NENENE NN

Une problématique réside sur le nombre d“articles du code travail dans les rapports clients,
s“ils restent cités a la fois pour 1“employeur et pour le maitre d“ouvrage.

Afin d“optimiser la présentation des rapports, je prends comme référence les articles R. 4215-
XX lorsqu“un R. 4226-XX applicable a I“employeur reste également cité pour le maitre
d“ouvrage (décision validée par le COPREC (Comité Professionnel de la Prévention et du
Contrdle Technique dans la Construction)).

Exemple :

Larticle R. 4226-6 par exemple renvoie au décret applicable au maitre d“ouvrage. Ce qui
rend les articles R. 4215-3 a 17 applicables en VI et VP.

C-Décret relatif aux opérations sur les installations électriques

Il integre au Code du Travail les articles R.4544-1 a R.4544-11 (décret 2010-1118 du
22 septembre 2010).

Ce décret concerne 1“habilitation des travailleurs.
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D-Divers introduit par décret 2010-1018 du 30 aout 2010

Ce décret précise 1“obligation de 1“employeur pour 1“utilisation des lieux de travail :
protection contre les risques d'incendies et d'explosions et évacuation du personnel.

Ce décret concerne les conditions de dispense d“un €clairage de sécurité et les dispositions a
respecter pour la vérification des équipements de travail.

5.2.2 Arrétés d’application
Afin d“assurer la protection des travailleurs contre les risques de chocs é€lectriques,

dans les lieux de travail, I“adjonction ou I“utilisation d“équipements électriques répondent a
des exigences réglementaires.

De telles exigences se déclinent a travers des arrétés ministériels.

Si la stireté de fonctionnement constitue une priorité de 1“exploitant du réseau de distribution
¢lectrique, elle ne s“assure pas a n“importe quel prix.

La stiret¢ d*“un processus de production reste cohérente avec le colit de fabrication et de
maintenance, la fréquence d“utilisation et les incidents qu“elle permet d*“éviter, en
1“occurrence les chocs électriques.

Cinq arrétés d“application, pour la protection des personnes et des biens dans les lieux de
travail, s“goutent aux décrets cités précédemment relatifs aux nouvelles exigences liées au
contrble de conformité des installations €lectriques haute et basse tension.

Tous les arrétés d“application (éclairage de sécurité, appareils amovibles, etc.) de 1988 a 2003
ne s“appliquent plus.

Je réalise la synthese de ces arrétés tout en comparant les articles avec ceux des anciens
arrétés pour bien appréhender leur intégration dans Opale ELEC.

Toute non-conformité a émettre liée a ces arrétés fait référence aux articles correspondants,
aux articles du code du travail et éventuellement a la norme applicable en fonction de
I“installation é€lectrique.

La définition du nouveau référentiel Opale ELEC nécessite un prérequis du contenu de ces
arrétés que je résume ci-dessous.

A- Arrété concernant ’éclairage de sécurité

Dans les lieux de travail (usines, bureaux...) ou accueillant du public (magasin, atelier,
hotel, bureau...), un éclairage dit de sécurité ou de secours, s“impose dans la plupart des
reéglementations relatives a [“évacuation des personnes en cas d“incident (Réglement de

sécurité dans les ERP, établissement de type PS (Parcs de stationnement couverts)...).

Des luminaires particuliers (tels que les Blocs Autonomes d'Eclairage de Sécurité (BAES) a
fluorescence de type permanent ou incandescence, a diode électroluminescente...) se mettent
automatiquement en fonction, en cas de coupure de courant électrique ou dans les situations

d'urgences (incendie, évacuation).
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IIs évitent la panique des usagers en leur permettant de se repérer dans 1'espace (éclairage
d'ambiance) lors d“une coupure générale d“éectricité et contribuent au balisage de 1'itinéraire

d'évacuation (signalisation des sorties de secours...).

Certaines prescriptions de [“arrété du 26/02/2003 se retrouvent dans le nouvel arrété du 14-12-
2011 relatif a 1“éclairage de sécurité mais dans un ordre différent (voir annexe 6 page A21).

Cet arrété (voir annexe 6 page A16-A20) concerne en résumé les prescriptions ci-dessous :

v' les régles de conception et de mise en ceuvre de 1'éclairage de sécurité,
1“application du réglement ERP pour les locaux ou dégagements,
I“éclairage d'évacuation,

I“élairage d'ambiance ou anti-panique,

1“éclairage de sécurité alimenté par source centralisée,

I“éclairage de sécurité par blocs autonomes,

I“utilisation de 1“éclairage de sécurité,

la maintenance de 1'éclairage de sécurité,

v' les lampes de rechange pour I'éclairage de sécurité.

AN NI NN N N

Concernant 1“éclairage des dégagements sous certaines conditions (sortie directement sur
“extérieur, moins de 20 personnes, moins de 30 m a parcourir), je constate que le nouvel
arrété ne traite pas le cas des lieux ou les travailleurs ne se trouvent que ponctuellement.

Ces lieux se traitent aujourd“hui au cas par cas par les inspecteurs (par exemple 1“installation
d“éclairage de sécurité tous les 15 m dans les égouts n“est pas forcément judicieux car ces
endroits restent dans la plupart du temps inoccupés).

B- Arrété concernant les appareils amovibles

Le branchement d"un appareil électrique, portatif @ main ou fixe, dans un réseau de
distribution é€lectrique requiert des exigences a respecter en vue de protéger les personnes et
les matériels mais aussi d“assurer la stabilité du réseau.

Cet arrété (voir annexe 7 page A22-A24) précise les mesures applicables et remplace 1“ancien
article 19.2 du décret du 14-11-1988.

Il concerne en résumé les prescriptions suivantes :
v" le domaine de tension des appareils portatifs,
v' le respect des influences externes,
v' les cables souples de raccordement,
v" le raccordement par des prises de courant,
v' laréunion ou séparation des prises de courant >32A hors charge,
v" les enceintes conductrices exigués.
-A

C- Arrété concernant les laboratoires et plateformes d’essais

Les équipements €lectriques représentent des ¢léments nécessaires au fonctionnement
des activités dans de nombreux locaux ou emplacements de service électrique.
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Ces équipements peuvent représenter un risque de choc €lectrique pour les travailleurs des
plateformes d“essais par exemple lorsqu‘ils restent malveillants, pas entretenus ou mal
congus.

Le nouvel arrété du 16-12-2011, relatif aux laboratoires et plateformes d“essais, précise les
mesures applicables et abroge 1“ancien article 27 du décret du 14-11-1988 et [“arrété 13-12-
1988.

Je résume ci-dessous les prescriptions de cet arrété (voir annexe 8 page A25-A27) par :

v’ les régles d'acces, la délimitation et signalisation des emplacements,

v’ le repérage des points d'alimentation et signalisation de la présence et de I'absence de
tension,

la prévention des risques de contact direct,

la protection contre les risques de contact indirect pendant les essais,

les dispositifs de coupure d'urgence,

ANER NI NERN

I“interdiction de remise sous tension automatique,

<\

1“essai des matériels hors de 1'enceinte de la plate-forme

D- Arrété concernant Galvanoplastie-Electrophorése-Electrolyse-Four a
Arc

Les processus de production utilisés dans les entreprises mettant en jeu de 1“énergie
¢lectrique restent le siége de risques de chocs électriques.
Le nouvel arrété du 15-12-2011 définit les mesures applicables pour la prévention de ces
risques et abroge 1“ancien article 27 du décret du 14-11-1988 et 1“arrété 12-12-1988.

Cet arrété (voir annexe 9 page A28-A29) concerne en résumé les prescriptions suivantes :

v la limitation de la tension d'alimentation et de la tension de contact
v" les mesures compensatrices en cas de non-respect de l'article 1.

E-_Arrété concernant le soudage électrique

La conformité des appareils €lectriques et outillages, utilisés lors des manipulations
dans des activités comme le soudage €lectrique, aux normes de sécurité permet de prévenir a
d“éventuels risques de chocs électriques.

Cet arrété du 19-12-2011 précise les mesures applicables et annule 1“ancien article 27 du
décret du 14-11-1988 et 1“arrété du 14-12-1988,

Je résume ci-dessous cet arrété (annexe 10 page A30-A32) par les prescriptions suivantes :

v" les conditions d“utilisation des installations TBTS-TBTP : respect des dispositions 3 et 4
de l'article 4,

v' la prévention des risques de contact direct sur les parties actives,

V' les matériels tenus a la main : 1“utilisation d“équipements de protection individuelle
isolants et 1“isolation des parties actives des matériels apres utilisation

v" les travaux dans une enceinte conductrice exigué : le type, le circuit d“alimentation et la
tension de la source de courant utilisée, la forme et les dimensions de 1“enceinte et les
équipements des opérateurs,
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v' I“utilisation du conducteur de retour dans les chantiers spécialisés de construction

Les prescriptions résumées ci-dessus nécessitent, en outre, une recherche approfondie de ma
part afin d“apporter les informations nécessaires a chaque point de vérification dans 1“outil
Opale ELEC et dans les guides outil et méthodologie destinés aux inspecteurs.

5.3 Modalités et Etendue des vérifications électriques
Le nouvel arrété du 26-12-2011 relatif a la vérification de conformité des installations
¢lectriques remplace 1“ancien arrété nommé le 10-10-2000.

Je résume ci-dessous les types de vérification pouvant impacter les rapports clients
d“installation ¢électrique :

v’ vérification initiale : elle précise, entre autres, la modification de structure comme
celle :
- du schéma de liaison a la terre (régime du neutre),
- de la puissance de court-circuit,
- de circuits de distribution (ne concerne pas les circuits terminaux),
- de création ou réaménagement d“une partie d“installation.
v’ vérification périodique,
v’ vérification des installations temporaires,
v’ vérification sur demande de 1“inspecteur ou du controleur du travail.

Les prescriptions techniques, définies dans le nouvel arrété (voir annexe A3) auxquelles je
dois faire référence pour 1“optimisation de 1“outil Opale ELEC, se résument :

v' aux conditions générales d'installation,

v' ala protection contre les risques de brilures, d'incendie et d'explosion,
v’ ala protection contre les risques de chocs électriques,

v' aux installations d'éclairage de sécurité.

5.4 Prise en compte de ’outil existant et du métier
Je prends connaissance des constituants de 1“outil Opale ELEC (version antérieure)
mais également du fonctionnement de celui-ci.

Je simule plusieurs types d“intervention jusqu®al“é&ition des rapports clients correspondants
tout en ayant un regard critique sur [“ensemble.

Dans cette logique, j“accompagne, plus de 2 semaines d“affilée et tout au long du projet, des
intervenants sur le terrain en visite initiale sur des installations haute et basse tension en vue
de me familiariser avec le métier y compris la relation avec les clients.

5.4.1 QOutil d’inspection et de production
Sous OPALE ELEC, une installation électrique (une intervention) utilise plusieurs
« fiches ».

Opale ELEC comprend deux types de fiches :

- une fiche « GENERALITE », présentée ci-apres, permettant a 1“inspecteur de
renseigner les informations globales de tout 1“é&ablissement ou de toute [“installation
¢lectrique ou encore les modalités de vérifications dans leur ensemble.
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] At o stalatins s GENERALITES Nom de et PLATEFORME
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Activté de [&tablissement - (Cantr2 de formation

(Orgine de instalaon vriée - Poste de hraison iransfomation '

Figure 6.4.1 : Disposition des points de vérification « GENERALITES »

- une fiche « OBJET », présentée ci-dessous, permettant a 1“inspecteur de renseigner les
informations techniques sur une ou des zones géographiques définies suivant
1“&ablissement ou 1“installation électrique.

|:| 0-Type d'objet |DBJET
E||:| 1-Classement des locaux © caractén .
S} 1 1-Classement des locaux Type de local

w ] 2-ATEX O
EEI--D 3-Installations de sécurité
@[] 4-nstallations BT/TBT

[ ] 5-Prises de terre 4

-[] 6-Sources BT/TBT + !
w-[ | 7-Relevé d'armoires BT
w-{_| 8-Relevé de locaux 3

[ ] 9-Res des liais equip - cond de prot i

~[_]10-CPI
[ ] 11-Caractéristiques de linstallation
-] 12-Locaux HT

- i 5]

- 13-Sources HT 1 enregistrement |
w[] 14-Cellules HT < = ' L
H-  15-Points examinés Ajouter Supprimer Dupliquer

Figure 6.4.2 : Disposition des points de vérification « Objet »

Une seule fiche « GENERALITE » et une ou plusieurs fiche(s) « OBJET » constituent le
rapport client.

L“inspecteur réalise le découpage des fiches « OBJET » suivant 1“é&ablissement ou

I“installation électrique.

La création d“une fiche « OBJET » par zone géographique la plus grande possible (ex : un
batiment entier) reste recommandée et facilite la compréhension des lecteurs du rapport client.
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Opale ELEC fonctionne en interaction avec d“autres logiciels qui constituent, entres autres, la
basse de données de 1“outil et 1“outil pour la réalisation du référentiel électricité (Opale
administration).

L*outil permet de réaliser les vérifications réglementaires et celles effectuées au titre d*un
référentiel contractuel, a [“exception des vérifications :

- réalisées dans le cadre du controle construction,

- réglementaires apres travaux (ERP),

- des installations d“éclairage public,

- des installations ¢€lectriques des zones a risques comme les rizeries par exemple visées
par la réglementation des ICPE (Installations Classées pour la Protection de
1“Environnement) {7},

- CONSUEL réalisées au titre du décret 72-1120 du 14 décembre 1978 modifié par le
décret n° 2001-222 du 6 mars 2001,

- des installations de protection contre la foudre.

Les inspecteurs utilisent un outil appelé RAPELEC 2000 pour les applications suivantes :

- la vérification des immeubles de grande hauteur (IGH) {8},

- la vérification réalisée en application du Réglement Général des Industries Extractives
(RGIE) {9},

- la vérification sur mise en demeure,

- la vérification réalisée dans la principaut¢ de Monaco, en Nouvelle Calédonie et en
Polynésie Frangaise,

- la vérification non réglementaire.

Cet outil reste de moins en moins utilisé sur le réseau Bureau Véritas. La hiérarchie décide
d“intégrer toutes ces applications dans 1“outil Opale ELEC.

Je demande 1“intégration de la vérification sur mise en demeure, appelée maintenant
vérification sur demande de 1“inspection du travail, dans Opale ELEC car elle répond aux
nouveaux référentiels.

Les nouvelles exigences, liées au contrdle de conformité des installations électriques haute et
basse tension, affectent la majeure partie de ces référentiels car ils font référence au décret du
14-11-1988 abrogé par la nouvelle réglementation.

5.4.2 Vérifications réglementaires
Les rapports clients issus des vérifications réglementaires s“adressent soit :

- au chef d“&ablissement,

- al“utilisateur de 1“installation électrique qui assure le maintien en état,

- ala commission de sécurité qui veut seulement disposer d“un document
attestant de la conformité avant d*““autoriser 1“ouverture d“‘un établissement,

- au CONSUEL, qui autorise ou non la mise sous tension.

Je résume ci-dessous les différentes vérifications réglementaires [3] dans une installation
électrique :
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v La vérification réalisée dans le cadre du contréle de construction (EL-CC)

Elle consiste a « prévenir les aléas » qui peuvent entrainer des risques.
La facon de réaliser la vérification pour atteindre cet objectif et son contenu reste a [“initiative
de I"organisme d*“inspection qui dispose les compétences nécessaires pour déterminer le
processus a appliquer.

v" La vérification « CONSUEL »

Le décret n® 72-1120 complété par 2 arrétés du 17 octobre 1972 et modifié par le
décret n® 2001-222 du 6 mars 2001 rend obligatoire cette vérification.

Elle reste demandée a chaque fois qu“unutilisateur crée un nouveau branchement sur le
réseau de distribution ¢lectrique publique (HT ou BT).

L*organisme de contrdle se prononce sur la mise sous tension ou non de [“installation
¢lectrique.

La vérification reste exhaustive mais ne porte que sur 1“installation fixe et non sur les
récepteurs mis en place par 1“utilisateur.

v La vérification initiale (EL-IN)

Elle reste la vérification la plus compléte dans le cadre réglementaire.

Elle consiste a vérifier la conformité de la conception et de la réalisation de 1“installation
avant sa premicre utilisation.

Elle concerne les installations neuves avant leur premiére utilisation (installations fixes et
récepteurs).

Elle concerne également les installations réalisées dans les batiments neufs et les
aménagements ou rénovations d“installations existantes entrainant un changement de
structure, de puissance, etc.

v’ La vérification périodique (EL-VP et EL-VPD)

Elle porte sur le maintien en conformité de 1“installation.
En 1“absence des rapports précédents, cette vérification se meéne comme une vérification
initiale (sous réserve que le client accepte cette prestation compte tenu de la nature de la
vérification).

Si le client ne veut pas que la prestation soit conduite comme une visite initiale, Bureau
Véritas réalise une vérification périodique en indiquant [“absence des rapports précédents,
dans Opale ELEC.

Dans le cadre de cette prestation, je donne la possibilité, dans Opale ELEC, aux inspecteurs
d“émettre un avis (Sans objet, Conforme, Non conforme) sur les nouvelles dispositions
techniques contrairement au décret du 14-11-1988.

Dans le cadre d“une vérification périodique :

- I“intervenant formule uniquement des observations,
- il met a jour le nombre d“appareillages et de matériels €lectriques.

Dans le cadre d"“une vérification périodique détaillée :

- I“intervenant complete le quantitatif du matériel et note 1"isolement du matériel
non relié au conducteur de protection ou de 1“appareil amovible non raccordé
au réseau.
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v La premiére vérification périodique (menée comme une initiale) (EL-1VP)

Elle porte sur la conformité a la réglementation de I“installation vis-a-vis du Code du
Travail (récepteurs compris).

L organisme de contrdle réalise cette prestation dans le cas d““une installation existante pour
laquelle le rapport de vérification initiale et les rapports périodiques postérieurs restent
indisponibles.

v’ La vérification périodique quadriennale (EL-QD)
Elle porte sur le maintien en état de conformité de [“installation (récepteurs compris).
Cette prestation se réalise afin de permettre la mise a jour compléte de 1“ensemble des
renseignements descriptifs de 1“installation électrique.

Elle donne lieu a un rapport rédigé comme un rapport de vérification initiale permettant
d“assurer dans le détail, la tracabilité des vérifications effectuées depuis quatre ans.

v’ La vérification de chantier (EL-CHANT)

Elle consiste a vérifier la conformité des installations électriques temporaires de
chantier.

L*organisme de contrdle délivre le rapport de vérification a [“issue de la visite, sinon dans la
journée.

Elle représente les vérifications réalisées au titre du Code du Travail, du Code de la
Construction et de IHabitation et du Réglement Général des Industries Extractives (RGIE).

5.4.3 Vérifications non réglementaires

Elles représentent les vérifications réalisées a la demande d“un client sur la base d“un
référentiel défini contractuellement.

Ce référentiel se réfere a dans un cahier des charges.
Il regroupe des exigences propres au client ou des textes normatifs (d“application non
obligatoire au sens réglementaire).

6 PHASAGE DU PROJET

Une maitrise et un bon déroulement du projet nécessite 1“étude des différentes taches,
de connaitre leur portée, leur ordre de réalisation et leur durée. En plus, je procede a une
analyse et une gestion des risques pouvant impacter le projet.

Ces risques concernent les -prévisions de dates, de colit ou d'expression des besoins.

Pour maitriser les risques, de maniere itérative pendant toute la durée du projet, je réalise
l'analyse et la réduction des risques et leur suivi.

6.1 Taches du projet
L*ordre de réalisation des taches nécessite une connaissance des prérequis a chaque

tache afin d“en déterminer 1“ordre et la capacité de leur réalisation.
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Apres une étude du besoin relative a 1“optimisation de 1“outil Opale ELEC et du métier, je

décompose, dans un premier temps, dans le tableau 1 ci-dessous, le projet en différentes
taches en tenant compte des nouvelles dispositions réglementaires appliquées aux réseaux de
distribution ¢€lectrique, aux retours d“expérience et de ma formation d*“éectrotechnicien.

Tache Description des taches Durefe en
semaines
A Définition du besoin 2
B Prise de compte de [“outil et du métier 3
C Etudes des textes réglementaires et normatifs 3
D Rédaction et validation du cahier des charges fonctionnelles 4
E Réalisation du référentiel haute et basse tension dans Opale Administration 5
F Test de récupération des données saisies (ancienne version / nouvelle version) 2
G Réalisation du MSR {3} haute tension 1
H Réalisation et validation de la nouvelle Table Article 4
I Réalisation et validation du « Clausier » (Thémes, verbes et compléments) 6
J Insertion des Thémes dans les points de vérifications 1
K Réalisation du Clausier national composé 2
L Réalisation de la table de correspondance anciens/nouveaux articles 2
(récupération des observations des anciens rapports)
M Définition des rapports électricité 7
N Suivi des travaux de conception (vérifications et corrections d“anomalies) 5
0] Réalisation de tests « labo » pour validation des livraisons du prestataire 3
P Validation du niveau de fiabilité et de performance du nouvel outil 1
Q Rédaction des guides outil et métier 5
R Information et accompagnement des intervenants dans le cadre du déploiement 4
du nouvel outil

Tableau 1: liste des taches du projet

Je réalise ensuite un bilan des ressources humaines nécessaires a la réalisation du projet. Cinq
personnes (le spécialiste national électricité, le chef de projet informatique, 2 informaticiens et
moi-méme) interviennent sur ce projet sans compter 1“entreprise prestataire « MICROPOLE »
chargée du développement informatique.
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6.2 Appréciation du risque

6.2.1 Analyse de risque sur chaque tiache
J“identifie, aprés une étude de chaque tache du projet, les événements générateurs de
risques, pouvant conduire au non-respect des objectifs.

Cette analyse me permet de mieux appréhender les risques du projet, de mieux les surveiller
lors des phases de réalisation et d'en réduire les effets.

Je recense 1“analyse des risques des différentes taches dans le tableau 2 ci-dessous :

Tache Description des risques par tiche
Indisponibilité du Référent Technique
A Incompréhension du besoin
Indisponibilité de 1“informaticien
B Installation tardive de 1“outil sur mon PC
Planification tardive pour le suivi de techniciens sur le réseau
C Pas accés aux documentations normatives
Cahier des charges fonctionnelles incomplet
D Indisponibilité des membres du projet
Validation partielle
Perte des informations saisies
E Erreur de saisie
Données non récupérées sur des points de contréle modifiés
F Récupération partielle
G Contenu incomplet
Temps de réalisation dépassé
H Table article incomplet
Validation partielle
Temps de réalisation dépassé
I Incohérence avec la Table article
Validation partielle
Choix non exhaustif
! Choix incorrect lors de 1“insertion
Temps de réalisation dépassé
K Clausier incomplet
Codification erronée
L Table de correspondance non exhaustive
Dépassement du temps prévu
M Incompréhension des spécifications
Temps de développement dépassé
N Colits supplémentaires imprévisibles
Incompréhension de la demande métier

Khadim THIAM Page 26 28/05/2012



Gestion de projet : Optimisation de “outil d“inspection et de production « Opale ELEC » en conformité avec les nouvelles dispositions

réglementaires de 2011 appliquées aux réseaux de distribution électrique.

Retards dans la livraison
© Tests non concluants : modifications a apporter
P Performance et fiabilité de 1“outil a améliorer
Temps de rédaction dépassé
Q Incompréhension du contenu
Produit final ne correspond pas aux attentes des utilisateurs
R Anomalies de fonctionnement

Tableau 2 : Analyse des risques

La maitrise des risques ci-dessus reste nécessaire afin de communiquer avec les intervenants
du projet sur les difficultés potentielles qui peuvent ralentir ce dernier.

6.2.2 Evaluation des risques

Je positionne, dans le tableau 3 ci-dessous appelé « Matrice de criticité », les risques
éventuels pour chaque tache définie précédemment en me basant sur la définition de la gravité
de I“impact et de la probabilité d“occurrence (voir les tableaux 4 et 5 suivants).

Je la soumets pour avis et accord a 1“ensemble des collaborateurs du projet.

Criticité du

Gravité de I'impact

risque Faible Moyenne -
- Installation tardive de [“outil sur mon - Indisponibilité des membres du
PC (B) projet (D)
- Planification tardive pour le suivi de - Validation partielle (I)
techniciens sur le réseau (B) - Validation partielle (H)
Faible - Pas agcés aux documentations - Validation partielle (D)
normatives (C)
- Erreur de saisie (E)
- Choix non exhaustif (J)
8 - Indisponibilité de 1“informaticien (B)
=
g - Indisponibilité du Référent technique - Cahier des charges - Produit
= (A) fonctionnelles incomplet (D) final ne
§ . . . . correspon
= - Données non récupérées sur des points | - Perte des informations saisies
A i d pas aux
@ de contréle modifiés (F) (E)
= attentes
'é - Récupération partielle (F) - Temps de réalisation dépassé des
S - Contenu incomplet (G) (H) utilisateur
& - Temps de réalisation dépassé (1) s (R)
- Table article incomplet (H) P P
Moyenne . . . - Incohérence avec la Table article
- Choix incorrect lors de I“insertion )
- Clausier incomplet (K) - Temps de réalisation dépassé
- Table de correspondance non (K)
exhaustive (L) - Codification erronée (K)
gl\l/il)comprehensmn des spécifications - Dépassement du temps prévu
M)
- Colts supplémentaires
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imprévisibles (N)

- Incompréhension de la demande
métier (N)

- Tests non concluants :
modifications a apporter (O)

- Performance et fiabilité de
“outil a améliorer (P)

- Temps de rédaction dépassé (Q)
- Incompréhension du besoin (A)

- Incompréhension du contenu (Q)

-Temps de développement
dépassé (N)

- Retards dans la livraison (O)

-Anomalies de fonctionnement

(R)

Tableau 3 : Matrice des risques

Gravité de ’impact
(d : retard du projet)

1 Faible Gravité négligeable d < 1 semaine
2 | Moyenne Gravité majeure d <4 mois
3 Forte Gravité catastrophique d > 4 mois

Tableau 4 : gravité de I“impact

Probabilité d’occurrence
1 Faible Evénement improbable
2 | Moyenne Evénement probable
3 Forte Evénement tres probable

Tableau 5 : Probabilité d“occurrence
A partir du tableau de la matrice des risques ci-dessus, je surveille en particulier les risques
susceptibles d'affecter le déroulement du projet et requérant un suivi particulier.

Je supprime ainsi ceux que je consideére sans conséquence notable pour le bon déroulement du
projet.

6.3 Maitrise des risques

Je suis 1'évolution de la probabilité d'apparition des risques (stable, a la hausse, a la
baisse) en controlant la pertinence des actions préventives (voir tableau 6 ci-dessous)
engagées et en corrigeant éventuellement les dispositions prévues.
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Le suivi des risques s“effectue au cours de réunions programmées (jalons) dans lesquelles je
convie les intervenants du projet en communiquant a I“avance le tableau de suivi des risques
afin de rechercher des actions préventives.

Je choisis ces actions préventives en comparant les colts de leur mise en ceuvre avec les cotits
des conséquences du risque, en tenant compte de leur probabilité d'apparition.

Tache Description :ies risques par Actions préventives
tache
A Incompréhension du besoin Analyses du besoin approfondies
Cahier des charges Développement incrémental
D fonctionnelles incomplet Revues du cahier des charges
Indisponibilité d.es membres Prévoir d“avance les réunions
du projet
E Perte des informations saisies Sauvegardes préalables et régulicres
Donnces 1N TECUPETEes sur Vigilance lors de la réalisation du référentiel
F des points de controle A . e
e Test de récupération de données pour chaque bloc modifié
modifiés
Temps de réalisation dépassé Suivi régulier + actions correctives
Table article incompléte Etude approfondie + vérifications, Développement incrémental
Temps de réalisation dépassé Suivi régulier
Incohérence avec la Table Etude approfondie
I article Simulation
Mauvais choix lors de Analyse du besoin métier approfondie
1“insertion Avis des membres du réseau
Temps de réalisation dépassé Suivi régulier
K Clausier incomplet Développement incrémental
. . , Connaissance des codes de la version antérieure
Codification erronée L . .
Vérification des codes utilisables
L Table de correspondance non Etude approfondie et comparative
exhaustive
Dépassement du temps prévu Suivi régulier
Incompr.ehenglon des Rencontre utilisateurs
spécifications
Temps de développement Suivi régulier
dépassé
N Colits supplémentaires Analyse des cofits
imprévisibles Estimation détaillée des charges, coiits et plannings
Incompréhenswq de la Groupe de travail métier/informatique/développeur
demande métier
o Explication détaillée du besoin métier
Retards dans la livraison C , . . .
Suivi régulier du développement informatique, Alerte des dérives
o ] Recensement des erreurs connues
Tests pas concluants :
modifications a apporter Etude approfondie du besoin
P Performance et fiabilit¢ de Vérification a priori des performances et fiabilité
1“outil & améliorer
Temps de rédaction dépassé Suivi régulier
Q Incompréhension du contenu Spécifications détaillées, Réunions de travail
Khadim THIAM Page 29 28/05/2012




Gestion de projet : Optimisation de “outil d“inspection et de production « Opale ELEC » en conformité avec les nouvelles dispositions

réglementaires de 2011 appliquées aux réseaux de distribution électrique.

Produit final ne correspond Revue régulicére du contenu et de [“ergonomie
pas aux attentes des Avis des membres du réseau
R utilisateurs Pratique réguliére du métier, Exploitation des retours d“expériences
Anomalies de Renforcement de la démarche de test, Simulation d“intervention
fonctionnement

Tableau 6 : prévention des risques

En résumé, je surveille le déclenchement des événements redoutés et leurs conséquences
réelles.

6.4 Origine et évolution de chaque tache

Je regroupe les antériorités, les étapes précédentes et suivantes de chaque tache dans le
tableau 7 ci-dessous.

Il me sert a réaliser deux diagrammes PERT (Program Evaluation and Review Tasks) utiles a
la planification des missions et tiches (voir Graphe 1 et 2 ci-dessous).

Tache | Durée semaines Antériorités direct Etape précédente Etape suivante
A 2 R 0 1
B A 1 2
C 3 B 2 4
D 4 B 2 3
E 5 D 3 5
F 2 H 14 7
G 1 C 4 6
H 4 E,G J1 14
I 6 E, G J1 8
J 1 I 8 9
K 2 F,J J2 10
L 2 K 10 12
M 7 F,J J2 11
N 5 L, M J3 16
@) 3 N 16 17
P 1 @) 17 15
Q 5 L, M J3 Q
R 4 P, Q J4 18

Tableau 7 : liste des antériorités de chaque tache
Sur le graphe 1 ci-apres, en vue de définir I“évolution du projet, je regroupe les informations
des tableaux précédents en tenant compte des risques sur chaque tache, je ressors les jalons les
plus importants (j1, j2, j3 et J4).

Le graphe 2, de méme forme que le premier, m“informe des délais et du chemin critique du
projet.

Ce phasage, en plus de [“enchainement des taches, me permet d“en déduire le temps minimal
de réalisation du projet : 41semaines.

Khadim THIAM Page 30 28/05/2012



Gestion de projet : Optimisation de 1“outil d“inspection et de production « Opale ELEC » en conformité avec les nouvelles dispositions réglementaires de 2011 appliquées aux réseaux de distribution électrique.

P.E.R.T de I’évolution du projet

Jalon >
519 14 | 18 28 133 | [33]36 T
chemin critique ¥ ]
b 10 | 12 15 37| 41
9 |14 18 |20 21 |23 23 |25 36 |37
0 1 2 19
00702'2|5 41| 41
5 9 11 13
9 |10 20 |21 21 |28 28 |33
i 1
4 8
5 |7 14 |20 Graohe 2
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7 ETAPE 1 :REDACTION DU CAHIER DES CHARGES FONCTIONNELLES

7.1 Documentation réglementaire et normative

Avant d“entamer la rédaction du cahier des charges, je sollicite le département
documentation, qui informe les départements techniques de la veille réglementaire, afin de
prendre connaissance des documents a caractéres réglementaires et normatifs nécessaires a la
réalisation des vérifications de conformité d“installations électriques.

En passant par les articles des anciennes dispositions techniques, aux points de vérification
jusqu“aux fonctionnalités qui constituent 1“outil Opale ELEC, dans un premier temps
j“assimile le contenu des dispositions techniques en production relatives au décret du 14-11-
1988.

En vue d“intégrer le nouveau référentiel technique, en tenant compte du besoin métier, dans la
nouvelle version de 1“outil Opale ELEC, je réalise une synthése des nouvelles dispositions
techniques (§5.2 page 14).

Ensuite, je m“approprie des sept normes applicables aux installations électriques haute et
basse tension (NF C15-100, NF C13-100, NF C13-200, NF C17-200, NF C15-211, NF EN
50107-1 et NF C15-150-1) en ciblant plus précisément les chapitres auxquels je fais
référence.

7.2 Cahier des charges fonctionnelles
Dans le cahier des charges, je distingue le contenu relatif a [“optimisation de 1“outil

Opale ELEC et du métier, de celui de [“intégration du nouveau référentiel.

J*“adopte cette démarche en vue de mettre en place les améliorations de 1“outil et du métier au
cas ou la nouvelle réglementation relative aux réseaux de distribution électrique, en
I“occurrence les arrétés d“application, tardent a sortir au journal officiel.

7.2.1 Optimisation du métier et de 1’outil
Je propose une nouvelle disposition des points de vérification dans la fiche « OBJET »

de 1“outil Opale ELEC (voir page ci-apres).

Dans cette disposition, je réorganise |“ensemble en modifiant et/ou rajoutant d“autres points
de contrdle en vue de relater, chez un client, la distribution €lectrique de la haute a la treés
basse tension et de répondre ainsi au processus de vérification de conformité des installations
¢lectriques employé par les inspecteurs :
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0 Type d’objet
1 Classement des locaux
1.1 Caractéristiques
1.2 Zones ATEX
2 Eclairage de sécurité
- Caractéristiques
3 Installations HT
3.1 Origine de la source d“alimentation HT
3.2 Cellules HT
- Protections et commandes des circuits HT
3.3 Sources HT
34  Locaux HT
4 Installations BT/TBT
4.1 Origine de la source d“alimentation BT
4.2 Sources BT/TBT
4.3 Circuits BT/TBT
4.4  Circuits de protection

5 Prise de terre
6 Relevé d’armoires BT
- Dispositifs BT
7 Relevé des locaux
- Récepteurs / Points lumineux / Prises de courant
8 Res. des liais. équip.- Cond. de protec.- Impédance de boucle
9 Continuité des circuits de protection entre les niveaux de distribution
10 Sol antistatique
11 CPI

Je demande dans le cahier des charges fonctionnelles, 1“essentiel des améliorations a apporter
dans [*outil et au métier pour que 1“inspecteur puisse mener convenablement son inspection.
Dans la fiche « GENERALITES », présentée au §7.2.2 page 45 de ce document, mes
propositions se limitent a 1“amélioration du contenu des points de controle car la disposition
de ces derniers reste inchangée.

Je détaille ci-dessous les améliorations proposées dans la fiche « OBJET » et dans la fiche

« GENERALITES ».

¢ Fiche OBJET
B Type d’objet

Dans un premier temps je modifie « Texte de référence 2 » (figure 8.1.1), prévu avant
pour le choix de la réglementation ERP ou celle du décret 14-10-1988, par « Texte de
référence » car je rajoute des dispositions réglementaires relatives aux établissements de type
Parcs de Stationnement couverts (PS) {10} (arrété du 09/05/06 modifié) et de type
Chapiteaux, Tentes et Structures itinérants (CTS) {11} (arrété du 23/01/85 modifig).
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Je remplace dans « Date du texte applicable » (figure 8.1.1), la référence de « Arrété du 19-
11-01 modifié », prévue pour les ERP de 1a 4, par « Arrété du 25-06-80 modifié » car cette
derniere représente 1“arrété d“origine qui ne cesse d“€tre modifié.

Suite aux retours d“expérience, je propose que la date du texte applicable soit sélectionnée
automatiquement, en l“occurrence 1“arrété¢ du 22-06-90 modifié, si dans « catégorie »
1“inspecteur choisit le chiffre 5 correspondant a I“ERPS et 1“arrété du 25-06-80 modifié si les
chiffres de 1 a 4 (ERP1 a 4) restent sélectionnés, en vue d“éviter des choix erronés par les
inspecteurs.

|OBJET | Nom de l'objet - |PLATEFORME
r
Texte de référence 2 - |ERF' vl
rERP / IGH
Classement : | v|
Catégorie : |5 -

|
Types d'activités : ‘lJ_

Date du texte applicable : |Arré1é du 22-06-90 modifie -

Effectif public maxi : I:I

Figure 8.1.1: choix des réglementations

Je supprime le tableau « travaux réalisés en 1“absence d*‘autorisation » ci-dessous (figure
8.1.2) car, suite au changement du réglement de sécurité incendie, ce point de controle ne

s“applique plus.

rTravaux réalisés en 'absence d'autorisation
Sel. R Date Description des Commentaire Awis
travaux
=Aucune donnée a afficher=
<] ] 3
| Supprimer | | Ajouter | | Dupliquer ||Aputer ala fin | | Annuler | | Importer ” Exporter |
Date - - El
Description des travaux -
Commentaire -
Anis o - =]

Figure 8.1.2 : Absence d“autorisation

B Classement des locaux

En plus des phrases existantes dans le champ « Zone a risque d“explosion » prévue
pour renseigner 1“existence des zones a risque d“explosion (figure 8.1.3), je rajoute les deux
phrases suivantes en vue de donner aux inspecteurs la possibilité de se prononcer sur la
délimitation de ces zones, donc sur [“utilisation des types d“appareils €lectriques :
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- La dé¢limitation des zones et les caractéristiques des produits utilisés sont celles qui
nous ont ét¢ communiquées par le chef d'établissement.

- Le chef d'é¢tablissement nous a communiqué partiellement la délimitation des zones et
les caractéristiques des produits utilisés.

[OBJET | Nom de lobjet - |OBJET |
LIoEL ) |Les classements des locaux nous ont été indiqués par le chef d'établissemen = |
classement :

Zone & risque

e |Le zonage Atex nous a été communiqué par le chef d'établissement - |

Figure 8.1.3 : classement des locaux

v’ Caractéristiques

Dans le but d“optimiser la recherche d“adéquation des matériels et canalisations
¢lectriques dans un local a travers ses indices de protections, je propose une nouvelle
présentation en y rajoutant d“autres types de locaux.

Dans cette perspective, je remplace dans « Famille des locaux » le titre « Emplacements ou
locaux a usage spécifique » de la figure 8.1.4 ci-dessous par son contenu.

Je simplifie aussi « Batiments a usage collectif (autres que ERP) » par « Batiments a usage
collectif », « Garages et parcs de stationnement couvert d“une surface supérieur a 100m? » par
« Garages et parcs de stationnement » et enfin le titre « Etablissement recevant du public du
premier groupe » du « Famille des locaux » par « ERP du premier groupe ».

Mouveasu classement

Famille de locaux Etablissement recevant du public du premier oL e =

Désignation des locaux

_Bﬂhlﬂﬂm. cenires de ﬂﬂmm.[ﬂﬂ_m _2 | | 1 _1 | 1 :
|Salles de danse of anles de pux 20 T | L i |2
Elabissamants de culles 20 2 1 i ]
|Restaurants of débis de boissons 20 & i i I
Accyed parsonne ighes ot handicapbes| 20 z 1 i i
Admwisiralicns. bangues 29 2 1 1 1
HMusée 20 2 i i 1
H Elabisaemenis de plein air 24 & IE 4 3
Chapfeaux ef lenies a4 & |2 3 ] 3
| Structures i fla bies a4 & | I 4 |
| Grandes cuisnes > 20 KW (1. 1m < h = 2| 24 7 |2 2 & 2
..5:01: kage fims of supports magnétiques | 20 .? .2 | 1 i IE]
Dépdts, réserves 29 & |2 |1 1 B
|Locaux demba Llags 20 s |2 IE i IE)
| Locaux darchives 20 - |2 [1 1 [1
| Grandes cuisines = 20 KWW (2m < h) 3 B B IE 3 I
20 enregistremens, E

[

| abder H Annuber

Figure 8.1.4: Classement des locaux

Suite a une recherche approfondie [4], je compléte le contenu de « Familles des locaux » par
les locaux ci-apres :
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Famille des locaux Classement IP | IK | BE | AE | AD | AG
« Garages et parcs de Circulation de parc 21 |10 1 2 4
stationnement » stationnement < Im50
« Garages et parcs de Circulation de parc 21 | 07 1 2 2
Stationnement » stationnement > Im350
« Garages et parcs de Aire de stationnement < Im50 | 21 | 10 | 2 1 2 4
stationnement »
« Garages et parcs de Aire de stationnement > Im50 | 21 | 07 | 2 1 2 2
stationnement »
« Locaux techniques » Poste HT sous enveloppe 30 | 07 2 1 2
métallique
« Installations diverses » Cabine peinture 23 107 |2 1 3 2
« Bdtiments a usage Stockage films 20 |02 |2 1 1 1
collectif »
c« Bdtiments a usage Deépots, réserves 20 | 08 | 2 1 1 3
collectif »
« Bdtiments a usage Local d’emballages 20 |08 | 2 1 1 3
collectif »
« Bdtiments a usage Lingeries 20 |02 |2 1 1 1
collectif »
« Bdtiments a usage Blanchisseries 24 |07 |2 1 4 2
collectif »
« ERP du premier groupe » | Salles d’enseignement 20 | 02 1 1 1
« ERP du premier groupe » | Dortoirs 20 | 08 1 1 2
« ERP du premier groupe » | Pharmacies et laboratoires 21 |07 |2 1 2 2
(liquides inflammables > 10
litres)
« ERP du premier groupe » | Salle d’autopsie 55 107 4 5 2
« ERP du premier groupe » | Stérilisation centralisée 24 |07 |2 1 4 2
« ERP du premier groupe » | Incinération 21 |07 |2 1 2 2
« ERP du premier groupe » | Bloc opératoire 20 |07 |2 1 1 2
« ERP du premier groupe » | Locaux de vente 20 | 08 1 1 3
« Locaux commerciaux » Boucherie (boutique) 24 |07 1 3 2

En choisissant un des titres dans « Famille des locaux », [“inspecteur affiche
automatiquement son contenu. Je supprime ainsi le champ « Désignation des locaux ».

L*inspecteur gagne du temps en diminuant le nombre de clics mais aussi en trouvant les
locaux existants les plus utilisés dans les lieux de travail.

IP= Degré de protection du matériel contre la présence d'eau

Ik = Degré de protection du matériel contre les chocs mécaniques
BE= Nature des matieres traitées ou entreposées

AE= Présence de corps solides étrangers

AD= Présence d“eau

AG= Contraintes mécaniques Chocs

Khadim THIAM Page 36 28/05/2012



Gestion de projet : Optimisation de “outil d“inspection et de production « Opale ELEC » en conformité avec les nouvelles dispositions

réglementaires de 2011 appliquées aux réseaux de distribution électrique.

v Zones ATEX

Sachant les caractéristiques des produits utilisés dans un local ATEX {17}
(ATmospheres EXplosibles) restent détaillées dans le document appelé DRPE {12}
(Document Relatif a la Protection contre les Explosions) fourni a 1“issue de la vérification
réalisée par la BL HSE {18} (Business line « Hygi¢ne-Sécurité et Environnement), je
supprime le tableau « Caractéristiques des produits utilisés » et son contenu (figure 8.1.5).
Afin de se prononcer, dans un local ATEX, sur les caractéristiques minimales des matériels, je
remplace le titre « Caractéristiques requises des matériels » par « Caractéristiques minimales
requises des matériels » en mettant [IP5X et [P6X dans « IP » {19} et enfin « Inadéquation a la
Zone » par « Inadéquation du matériel dans la zone ».

|OBJET | MNom de l'objet :
@ Localisation
| M| |

rCaractéristiques des produits utilisés

| MNature - | v|

Type groupe : |:| T inflamration : |:|

¥+ é—Caractéristiques requises des matériels

Catégorie : I:I Mode de protection : I:l
Groupe gaz : |:| T° de surface : |:|

1] |[v] ) o
el | IP: I:I Inadéquation & la zone 0

Figure 8.1.5: Zone ATEX

Je rajoute ensuite sous le tableau « Caractéristiques minimales requises des matérielsy les
informations de la figure 8.1.6 suivantes :

Non Vérifié I

Justification :

Figure 8.1.6: Justification
En vue d“apporter une justification en cas de non vérification de ce point de contrdle, je mets
dans « Justification » les informations suivantes : Local inaccessible, Accés interdit a la zone.

B Installations HT

v" Origine de la source d’alimentation HT

Je transforme la fenétre de saisie afin que 1“inspecteur puisse supprimer, dupliquer ou
rajouter des origines de source d“alimentation distinctes en [“occurrence les productions
décentralisées (€olien, photovoltaique...) autres que le réseau de distribution EDF.
Je propose les points de controle de la figure 8.1 ci-aprés en rajoutant en dessous de « Tension
(kV) » le champ « Conception d“architecture » avec dedans : Boucle, Simple antenne, Double
antenne et Double dérivation.
Je rajoute également un champ « Désignation » et un champ « Type » avec dedans les lettres
N, R et S (Normal, Remplacement et Sécurité).
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Désignation : Type :

Source d“alimentation HT :

Tension (kV) :

Conception d“architecture :

Figure 8.1 : Origine de la source d*alimentation
Je compléte « Tension (kV) » ci-dessous avec les valeurs suivantes : 3,2 ; 5,5 et 6 pour
répondre a 1“utilisation éventuelle de ces tensions dans les lieux de travail.
Je mets dans le champ correspondant a « Source d“alimentation HT », la liste ci-dessous (liste
déroulante a choix unique) :

- Réseau de distribution public a comptage BT

- Réseau de distribution public a comptage HT

- Réseau interne HT

- Production décentralisée BT alimentant un transformateur élévateur

- Production décentralisée HT

- Groupe électrogene entrainant un alternateur HT

Cette liste répond d“une maniere générale aux besoins de 1“inspecteur pour renseigner la ou
les origines de la source d“alimentation chez un client.

v Sources HT

En vue de décrire les différents cas de figure d“une distribution électrique haute
tension, je mets dans « Nature » les matériels HT suivants :
- Transformateur
- Alternateur HT
Je donne la possibilité a I“inspecteur de choisir plus d“un dispostitif de protection dans «
Protection propre de la source » (Ex : Sondes thermostatiques, Thermostat...) car des
dispositifs de fonctions distinctes peuvent assurer la protection d“un transformateur.
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rldentification

—Caractéristique

Pn (kWVA) - I:l Couplage - I:l
Schéma MaLT au second - :I Up (kW) - l:l
us vy | sy | | Uccouxd@) - [ -
Limite Surten. Un (V) - I:l
Diglectrique - l:l

rRétention:

e T

Mature de la liaison immédiatement en aval de la source - :l
Mature - I:l
Section : l:l Protection propre a la source - | v|
Type de source : I:l Raccordement de la source l:l

Figure 8.2 : points de contréles sources HT
Je crée de maniere automatique le titre ainsi que le contenu renseigné de « Origine de la
source d“alimentation HT » et de « Cellules HT » ci-aprés dans le pop up « Recherche de la
source » (figure 8.3) pour que 1“inspecteur puisse attacher par exemple une cellule HT au
transformateur HT/BT.

Cette information s“impose ala réalisation du synoptique général de 1*installation électrique a

la fin de chaque inspection chez un client.

Recherche de |la source :

Sans source I Walider I | Annuler | -

Alimente par | |

Figure 8.3 : Recherche de la source d“alimentation

v' Cellules HT

J*“améliore le modele de saisie standard (pop up de la fiche objet) d“unepart et d*“autre
part je crée un MSR (Modele de Saisie Rapide) « Cellules HT » (voir page suivante).
Pour décrire de manicre intelligible la distribution électrique HT chez un client, en allant du
poste de livraison et/ou de transformation au Tableau Général Basse Tension (TGBT) {20}, je
réorganise les informations et points de contréle mis a la disposition de 1“inspecteur pour la
vérification des cellules HT et de leur contenu, en 1“occurrence les dispositifs de protection et
de commande et les types de raccordement (voir ci-apres).

Afin de retracer la distribution électrique chez le client, je crée de maniere automatique le titre
ainsi que le contenu renseigné de « Origine de la source d“alimentation HT » et de « Sources
HT » ci-dessous dans le pop up « Recherche de la source » pour que 1“inspecteur attache
I“onigine de la source d“alimentation a une cellule HT par exemple
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Description Localisations Cellule HT Canalisations Schéma | Non verifie QObsenations Remarques
Vu |Source| 1| 2| 3| 45| Cellule [Nivl Niv.2 Niv.3 Nivd IK3 max (kA) Type |Sec.[mm‘]| Nature |Longueur| MdP Schéma Justif  |Obs 1|0bs 2|0bs 3|0bs 4Remarque 1| Remargue 2|
<Recher o b
che Designation Lol Lo 2 Locd Locd < I3 mas [kA]- <Typex section <Mrure shongueur - ¢mode d¢ idemenBT | IdemenBT
dela de la cellle: [ piodes
Soucrey [mm,b
Description Localisations Cellule HT Canalisations Schéma | Non verifie Obsemvations Remarques
Vu |Source l| 2| 3| 4|5 Cellule [Niv.l Niv.2 Niv.3 Nivd IK3 max(kA) Type  |3ec. {mm?)| Nature | Longueur MdP Schéma Justif  |Obs 1|0bs 2|0bs 3|0bs 4Remarque 1| Remargue 2|
Ligisan
cable Cellule
transform inaccessib
ateur Cu 2 3
Liasen jeu
de barres A 3
Liaison
cable
recepteur 10
Liaison
simple
deérivation
[antenne) 20
Ligisan
coupure
d'artére
{boucle) 30
40
50
60

Figure 8.4 : Informations relatives aux Cellules HT
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Dispositif de coupure/protection HT Ohservations Remarques
1| 2| 3| 4|5 Type Cal/Régl (A) tis) PdC (ka) Rapport Tl Obs 1 Ohs 2 Obs 3 Obs 4 Remarque 1 |Remarque 2
“Typa> <Cal/Regl [Al= <t |s)= “PdC (kA=  |<RapportTl=
Dispositif de coupurefprotection HT Observations Remarques
1] 2| 3| 4|5 Type Cal/Regl |A) tis) PdC (ka) Rapport Tl Obs 1 Obs 2 Obs 3 Obs 4 Remarque 1 |Remarque 2
Disjoncteur 0.10
fusible 0.5
nterrupteur,
nter-
sectionneur 5.3
Sectionneur 1B
Relais
homopolaire 32
Relais
maximum
d'intensité
ler seui 43
Relais
maximum
d'intensité
2er seui B3

Figure 8.5 : Informations relatives aux dispositifs de coupure / protection d*une cellule HT
Rapport TI (Transformateur d“Intensité) reste nécessaire pour le réglage de la sensibilité des relais & maximum d“intensité 1 er ou 2em seuil
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B Installations BT/TBT

v" Origine de la source d’alimentation BT

Les installations électriques basse tension, dans les établissements soumis au
reglement du code du travail et/ou recevant du public, commencent généralement a partir du
Tableau Général Basse Tension (TGBT).

Le secondaire d“un (des) transformateur(s) HT/BT, le Réseau public de distribution BT ou
une Source d“énergie autonome peut alimenter un TGBT.

Les inspecteurs renseignent, les caractéristiques du transformateur HT/BT qui alimente le
TGBT, dans les points de vérification « Origine de la source d“alimentation BT » et « Sources
HT » de [“outil Opale ELEC.

Ils mettent ainsi la tension du secondaire du transformateur HT/BT dans le champ

« Secondaire d*“un (des) transformateur(s) HT/BT » de la figure 8.1.7ci-apres pour afficher,
dans les rapports clients, les informations relatives aux installations électriques haute tension.
J“enléve, dans la nouvelle version d*Opale ELEC, tout lien automatique entre la distribution
¢lectrique HT et BT car [“intervention de Bureau Véritas, chez un client, peut se limiter a une

partie de ses installations ¢€lectriques.
rRéseau public de distribution B.T.

MNombre de branchements BT : I:I

rSecondaire d'un (des) transformateur(s) HT/BT

Tension (V) : I:I

rAutres sources

Caractéristiques
de la source :

Figure 8.1.7: Origine de la source d*alimentation BT
Je conserve, dans la nouvelle version d“opale ELEC, le réseau public de distribution BT et
« Autres sources » ci-dessous comme des origines de source d“aimentation BT.

v" Sources BT/TBT

Un Groupe ¢€lectrogéne entrainant un alternateur, utilisé chez un client, peut
représenter une source d“énergie autonome de sécurité ou de remplacement.

Le lien dans Opale ELEC, entre le « Groupe électrogene » renseigné comme « Autres

sources » dans 1“origine de la source d““aimentation BT (figure 1.1.1 ci-dessous) et
“alternateur choisi dans « Nature » (figure 8.1.8 ci-apres), reste nécessaire pour la description
du synoptique général de 1“installation ¢€lectrique en fin des rapports clients.

|dentification

Designation : | | Marque : | v|

Muméro : | | Mature : | v|

Figure 8.1.8: Sources BT/TBT
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Dans le pop up « Recherche de la source » ci-dessous (Figure 8.1.9), je rajoute le titre ainsi
que le contenu renseigné dans « Origine de la source d*“aimentation BT », en 1“occurrence :

- Réseau de distribution public BT,

- Transformateur BT,
- Production décentralisée BT,

- Groupe électrogene.

Ces informations permettent a 1“inspecteur de réaliser le lien, dans Opale ELEC, du contenu
de « Origine de la source d“alimentation BT » a celui de « Sources BT/TBT », par exemple le
Groupe ¢électrogeéne avec 1“aternateur qu‘il entraine.

Recherche de la source :

s2
E 53

|Sources BT/ TBT

-

Sans source

| “falider

| I Annuler I

Figure 8.1.9: Recherche de la source

B Continuité des circuits de protection entre les niveaux

Je mets a la disposition des inspecteurs ce point de vérification en vue de réaliser la
mesure de continuité des circuits de protection entre les niveaux (entre les armoires
¢lectriques) de distribution électrique chez un client.

L*inspecteur renseigne d“abord la désignation des armoires de distribution amont et aval de
I“installation électrique (figure 8.1.10) puis la valeur mesurée du conducteur de protection
(R.mes) en milliohms (m.ohms) en se référant a une résistance maximale (R.max) (2000
m.ohms), qui varie en fonction du régime de neutre (Guide UTE C 15-105, voir annexe A7).

— Continuité des circuits de protection entre les niveaux

Désignation Amont/Aval :

R.max R.mes , .
Valeur mesurée incorrecte : | []
(m.ohms) (m.ohms)
— | Non Vérifié
Justification :
Figure 8.1.10: Continuité entre niveaux
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Le nouvel arrété du 26-12-2011 relatif a la vérification de conformité des installations
¢lectriques haute et basse tension exige aux organismes de controle d“apporter une
justification si la mesure reste irréalisable.

La phrase suivante, mise dans « Justification », permet a I“inspecteur de se prononcer sur
I“impossibilité de la mesure de continuité des circuits de protection : « Vérification visuelle
des connections car mesure non réalisable entre les différents niveaux ».

Pour éviter, lors des relevés sous Opale ELEC, de ressaisir a nouveau les informations sur les
armoires ¢lectriques amont et aval dans « Continuité des circuits de protection entre les
niveaux » (figure 1.1.4 ci-dessous), un bouton de synchronisation permet a 1“inspecteur de
récupérer la distribution électrique renseignée dans le point de vérification « Relevé
d“armoires BT ».

B Sol antistatique

Je crée ce point de contrdle (figure 8.1.11ci-dessous) afin de réaliser les mesures
nécessaires a la suppression des risques dus a la présence d“éectricité statique chez les clients
(risque d“explosion, désagréments physiologiques, détérioration de composant électriques...),
Il permet aux inspecteurs de répondre a la demande des clients notamment dans les locaux a
usage médicaux.
En fonction des établissements, 1“intervenant peut, dans Opale ELEC supprimer, dupliquer ou
ajouter des informations relatives a d“autres locaux.
Dans des locaux comportant [10] des zones de risque notamment ceux a usage médicaux,
I“inspecteur se réfere a une résistance maximale de 25 Mégohms (M.ohms) « MQ » de la
mesure du revétement des sols.
Elle correspond a la valeur de référence définie au titre 7 de la NF C 15-211. La mesure se
réalise a 1“aide d"un mégohmmetre entre la barrette de liaison équipotentielle du local et le sol
par 1“intermédiaire d“un trépied métallique tel que défini au titre 6 de la NF C 15-100.
L*inspecteur réalise cinq mesures [5] dans les quatre angles et au centre du local. La valeur la
plus élevée des mesures réalisées est retenue et considérée comme satisfaisante si elle reste
inférieure a 25 M.ohms.

Sol antistatiaue
Désignation
R.max
(M.ohms)

) Ep(Entrée | Eg(Entrée | Fp(Fond Fs (Fond C
R.mesurée droite) gauche) droit) gauche) (Centre)
(M.ohms)

R retenue Valeur mesurée 1]
(M ohmgq)
Non Vérifié
Justification :

Figure 8.1.11: Sol antistatique
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7.2.2 Impact de la nouvelle réglementation (points de controle)
J«utilise la méme nouvelle disposition des points de vérification, proposée au §7.2.1 a

la page 33 de ce document qui concerne 1“optimisation de [“outil et du métier, pour
I“intgration du nouveau référentiel dans Opale ELEC.

Cette nouvelle réglementation dans les réseaux de distribution électrique haute et basse
tension affecte les deux « Fiches » qui constituent 1“outil Opale ELEC, plus précisément les
points de contrdle ci-dessous.

** Fiche « GENERALITES »

B Modalités de vérifications

La nouvelle réglementation impose aux bureaux de contrdle qu‘une personne de
1“&ablissement accompagne les inspecteurs durant 1“inspection.
Le tableau ci-dessous permet aux intervenants de se prononcer sur ce point.

Accompagné par

Civilité : Nom: | | Qualité : |

Figure 8.1.12: Accompagnement

+* Fiche « OBJET »
B Type Objet

Les informations de la figure 8.1.13ci-dessous complétent les points de controle
relatifs aux réglementations, ERP, PS et CTS de « Type Objet ».
Elles permettent aux inspecteurs de se prononcer, chez un client, sur les « circuits de sécurité
existants autre que 1“élairage de sécurité ».

— Circuits de sécurité existants

O Aucun circuit d“éclairage de sécurité ne nous a été signalé
O Surpresseur d“incendie
O Désenfumage
O Alarme incendie
O Sans objet
Autres : |

Figure 8.1.13: Circuits de sécurité

Les informations ci-dessous (figure 8.1.14), mises dans « Type Objet », permettent aux
inspecteurs de choisir en début d“inspection la ou les normes d“installation haute et/ou basse
tension et les arrétés qui s“appliquent chez le client.

— Choix de [“arrété d“application

— Choix de la norme d“installation

O Eclairage de sécurité
O NF C 15-100 O NF C 13-100 O Appareils amovibles
O Laboratoires-Plateformes d“essais

O NF C 15-150-1 O NF C 13-200 .

O Galvanoplastie-Electrophorése-Electrolyse-Four a Arc
O NF C 15-211 O NF EN 50107-1 O Soudage
O NF C 17-200 O Péche a 1"¢lectricité

O Anesthésie électrique des animaux

Figure 8.1.14: Choix normes et arrétés d“application
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Les normes d“installation et arrétés d“application, de la figure 1.1.8 ci-dessus, non cochés
dans Opale ELEC par les inspecteurs en début d“inspection, se traduisent en « Sans objet
(SO) » dans les dispositions techniques de la Table Article (§9.2 page 50) et dans le rapport
client.

Le choix de [“inspecteur me permet aussi de filtrer le phrasier « Clausier » (§9.3 page 55)
dans Opale ELEC et de présenter, dans chaque point de vérification, le strict nécessaire afin
de préconiser les actions a entreprendre.

L“mspecteur gagne ainsi du temps dans la recherche des Thémes, Verbes et Compléments (§
10 page 59) pour 1“émission d“une non-conformité dans le rapport client et ceci facilite les
statistiques.

B Eclairage de sécurité

Je crée une case dénommée « Type » avec dedans « Ambiance » et « Evacuation » et
supprime « assurant I*“éclairage » (Figure 8.1.15ci-aprés) en vue de définir, chez le client, les
types d“¢€clairage de sécurité.

Je complete le choix des « blocs autonomes de type » d“élairage d“évacuation par « Diode
¢lectroluminescente » (arrété du 14-12-2011 relatif a 1“éclairage de sécurité).

L*inspecteur peut maintenant choisir, dans Opale ELEC, plus d“un bloc autonome pour
définir le nombre d*“appareils d“éclairage d““évacuation utilisé par le client dans certains
locaux.

~Eclairage de sécurité

Type : |:| assurant I'éclairage : | "I

Blocs autonomes de type Présence télécommande -

LIFI t
uo permanen |:|
]

[ Fluo non permanent Type de canalisation :

O Incandescent

Appareils d'eclairage alimentes par :

Figure 8.1.15: Eclairage de sécurité

Sachant que [“inspecteur doit se prononcer sur 1“effectif maximal dans les locaux des
¢tablissements compte tenu des seuils d“assujettissement (Arrété éclairage de sécurité), je
rajoute dans ce point de contrdle, les informations suivantes :

Effectif maximal : Nombre |:|

Les informations ci-apres, mises a la disposition des inspecteurs dans « Effectif maximal »,
apparaissent dans le rapport client : « Supérieur ou égal » ou « Inférieur ou égal ».
L“inspecteur renseigne ensuite le nombre de personnes susceptibles d“occuper les locaux
concernés.

B Relevé des locaux

L*inspecteur contrdle principalement, dans les locaux, la continuité des appareils
¢lectriques par rapport au conducteur de protection en vue de protéger les personnes contre les
risques de contact indirect.
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La continuité des conducteurs de protection [3] s“effectue en visite périodique sur 100% des
récepteurs, 33% des appareils d“élairage fixes, 50% des prises de courant accessibles dans
les bureaux et 100% des Prises de Courant (PC) dans les autres locaux.

Lors des visites initiales, 1“inspecteur controle la totalité des prises de courant accessibles au
moment de la vérification et la totalité¢ des appareils d“éclairage fixes.

S“il ne vérifie pas, pour des raisons d“inaccessibilité en hauteur, un appareil d“éclairage fixe
appelé Point Lumineux (PL) existant mais non vérifi¢ dans Opale ELEC (figure 8.1.16),
j“attire [“attention du chef d“¢tablissement dans le rapport par la phrase suivante :

-« EnI"absence de moyens mis a notre disposition permettant d““intervenir en sécuritg,
le chef d“&ablissement doit préalablement, a toute intervention ultérieure, faire
procéder a la vérification des appareils d*“éclairages fixes qui n*ont pas fait 1“objet de
la présente vérification ».

l[dentification

" Bureau

\ature F EE Mom : * | Cluantité : I:I
i Autre Verifies - I:I

Figure 8.1.16: Relevé des locaux

8 ETAPE 2 :PRESENTATION ET VALIDATION DU CAHIER DES CHARGES

8.1 Validation avec le métier et ’informatique

Suite a la rédaction du cahier des charges, j“invite le spécialiste national, mon
responsable du département, le responsable du département informatique et le chef de projet
développement informatique d“Opale ELEC en vue de valider le contenu du cahier des
charges fonctionnelles (§7.2 page 32).

Nous validons le contenu relatif a 1“optimisation de 1“outil et du métier, ainsi que celui
du référentiel réglementaire, excepté la partie portant sur la tragabilité stipulée dans 1 arrété
relatif a la vérification de conformité des installations électrique et certaines fonctionnalités
(exemple : choix des themes, verbes et compléments en fonction des normes d“installations
citées dans le point de vérification « Type Objet »). Ces exceptions nécessitent de recueillir,
entre autres, la vision du réseau Bureau Véritas.

Les mises a jour, dans Opale ELEC, demandées dans le cahier des charges, du modele
de saisie standard et du Mod¢le de Saisie Rapide (MSR) du relevé des locaux, du relevé
d“armoires BT et des cellules Haute Tension nouvellement créées, restent en suspens car elles
représentent un colit supplémentaire dont la décision appartient a la direction.

A I“initiative de Bureau Véritas, les membres de la COPREC {13} (Comité Professionnel de
la Prévention et du Contrdle Technique dans la Construction) cherchent & trouver une
perception commune sur 1“¢tendue de la tragabilité afin de la proposer au ministere du travail.

Cette interprétation commune cherche a clarifier [“impact possible de cette tracabilité sur la
production de chaque bureau de contrdle.
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Si lors de chaque controle périodique, Bureau Véritas, conserve et met a jour, a travers Opale
ELEC, la liste des appareils utilisés chez le client, les circuits et dispositifs différentiels
résiduels vérifiés ainsi que 1“examen des dispositions réglementaires, ses inspecteurs risquent
de passer plus temps sur site, avec moins de profit dans le compte de la société, d“oul“enjeu
majeur d“aléger le contenu de cet article.

La décision finale sur ce point reste du ressort de la hiérarchie mais ne freine pas 1“évolution
du projet.

Apres une réflexion approfondie et une revue du budget, mon responsable valide les autres
parties du cahier des charges citées ci-dessous.

8.2 Validation avec la direction

Suite a la validation du cahier des charges fonctionnelles avec le métier, le
département informatique et le retour sur la tragabilité, dont la décision finale reste
subordonnée a celle du ministére du travail (respect du contenu de 1“article de I“arrété
concerné), la direction valide I“intégralité du cahier des charges.

9 ETAPE 3: EXPLOITATION DU REFERENTIEL

9.1 Référentiel « Points de vérification »

La réalisation du nouveau référentiel électricité, notamment les points de vérification
des fiches « Objet » et « GENERALITES » d“Opale ELEC, s“effectue via un outil « logiciel »
appelé « Opale Administration ».

Je définis avec cet outil [“ensemble des points de controle (figure 10.1 ci-dessous) et leur
contenu indiqués dans le cahier des charges fonctionnelles (§7.2 page 32).

Je réalise ainsi tous les champs de saisie et les informations nécessaires a la définition des
rapports clients.

A titre d“exemple, je crée dans un premier temps, le point de controle (ex : Cellules HT).

Et suite a une recherche approfondie dans les normes NF C 13-100, NF C13-200 et aux
arrétés d“application, je définis dans « Cellules HT » les points a controler et les informations
nécessaires en vue d“optimiser le métier et répondre a la nouvelle réglementation.
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EI---;"__"| Electricite L
SETEETF‘AL'TES Nom du package - [EL2_DISOS_COUP_PROTECT_HT
By OBJET [v1) INDICED 1D B Mom B Libelle B Pos X B Pos.Y B Haul
% ggjg %g 147383 [EL1_TYPE_PCCHT Type 100 30
5 OBJET [v4) 147383 |EL2_CAL_REG_PCCHT cal :'RegI(A} 120 70
- @ 0. Type dobjst 147383 [EL3_TS_PCCHT t(s) 250 70
=) 1. Classement des locaus -147383i (EL4_PDC_KA_PCCHT PdC (k&) 415 70

@ 2 Eclairage de sécurité
E-= 3 Installations HT

{E 3.1. Origine de la source d'
E{E 3.2 Cellules HT
E@ 2.2.1. Protection et con
| E périodique
T ELZ2_DISOS_EC
MNom : [EL4_PDC_KA PCCHT
: Libellé - (PdC (kA)
BB périodiqus Pos. X : 415| Pos Y - 70|Haut. - 30| Larg. - 80
#2823 Sources HT : . ) _ .
[]__@ 24 Locaus HT 5 Obligatoire [] Ordre - 4 Taille - 100
520 périodique Lecture Seule [ Libellé de regroupement [
-7 4. Installations BT/TET ) . . .
[ 5 Prises de teme Indicateur de statut [] Daonnée reprise a la N+1 Visible
[-[#] B Relevé d'amoires BT Min :
(=8 7. Relevé de locaux : Max -
#-[= 8 Fes des liais equip - Cond dg || AL
=8 9. Continuité des circuits de prof il Defaut : "L‘?
=8 10, Sol antistatique . -
-5 11, Rl Type de donngée : |Varchar

Figure 10.1 : Dispositions techniques dans Opale Administration

Nota : Les indications (EL2 DISOS COUP, EL1 TYPE PCCHT...etc.) de la figure ci-dessous
représentent de la codification nécessaire pour la programmation informatique de 1“outil.

Je mets, dans les champs de saisie des points a examiner, des informations techniques au
choix (voir exemple ci-dessous) susceptibles de répondre aux besoins des inspecteurs chez les
clients, en vue de leur apporter, entre autres, un support technique dans 1“outil Opale ELEC.

Ils accedent aux informations en utilisant soit une liste déroulante a choix unique, multiples,
modifiables ou non modifiables, soit des cases a cocher...etc.

Exemple :

L*inspecteur trouve dans le champ « Type » du point de controle « Cellules HT » un nombre
de dispositifs de protection et de commande des circuits HT au choix (liste déroulante a choix
unique).

e
: ibellé
@ 3.1, Origine de la zource d'alimentation HT

B 3.2 Celules HT Disjoncteur
E-{=8] 2.2.1. Protection et cormmandes des circuits HT Fuzible
R 1} .. .
EHEE periodique Interrupteur / Inter-Secticnneur
E|El ELZ DISOS_COUP_PROTECT_HT -
| 1 TvPE_PCCHT Sectionneur
------ g EL2_CAL_REG_PCCHT Relaiz maximum d'intenzité 1er euil
""" - EL3 TS _PCCHT Relaiz maximum diintenzité Z2&me seuil
E&! EL4_PDC_KA_PCCHT ; -
‘.5 ELS RAPPORT TI Relaiz homopolaire
-2 EL_TAG Autres

Figure 10.2 : Choix de dispositif de protection / commande des circuits HT
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Ces informations techniques nécessitent une recherche préalable de ma part a travers les
normes d“installations haute et basse tension, les documents techniques constructeurs, la
nouvelle réglementation...etc.

Suite a la création du référentiel électricité dans « Opale Administration », j“exporte ce
dernier dans Opale ELEC. Cette visibilité me permet d*ajuster, si besoin, les champs de saisie
mis a la disposition de I“inspecteur et de simuler des interventions.

Une fois le nouveau référentiel métier défini, je rédige la spécification technique et
fonctionnelle relative a ce référentiel destinée a 1“entreprise prestataire MICROPOLE pour le
développement informatique.

Je réalise ensuite un test de récupération des donnés saisies par les inspecteurs dans 1“ancienne
version d“Opale ELEC vers la nouvelle version.

Enfin, j“organise une réunion avec les membres du projet en vue de valider le nouveau
référentiel métier suite a une simulation de plusieurs interventions dans Opale ELEC et un test
préalable réalisé par des collaborateurs du réseau Bureau Véritas France.

Suite a la validation, le chef de projet informatique d“Opale ELEC et moi-méme nous
chargeons de 1“explication du besoin métier a MICROPOLE pour le développement des
fonctionnalités demandées.

9.2 Table article

Le ministere du travail définit implicitement, dans 1“arrété relatif a la vérification de
conformité des installations électriques haute et basse tension, les dispositions techniques
auxquelles les bureaux de contrdle doivent faire référence.

Pour chaque disposition technique, 1“organisme de contrdle doit faire référence au code du
travail, aux normes d“installations et le cas échéant a I““article concerné.

Il se réfere également aux arrétés d“application en citant 1“article du code du travail
correspondant.

En vue de partir sur des dispositions techniques relativement identiques, les entreprises de
controle, a travers la COPREC (Comité Professionnel de la Prévention et du Contrdle
Technique dans la Construction), tombent d““accord sur une grille de contrdéle commune suite
a un travail préalable réalisé par chacune d“entre eux.

Cette grille n“étant pas exhaustive, je la compléte, apres une recherche approfondie, avec
d“autres normes et articles des normes en 1“occurrence la NF C 15-211 et d“autres points de
contréle comme les PS et CTS pour répondre aux besoins du métier et a la nouvelle
réglementation.

La « Table article » permet aux inspecteurs de donner, dans Opale ELEC, des avis de
Conformité (C), Non-Conformité (NC) ou de Sans Objet (SO) vis-a-vis des nouvelles
dispositions techniques dans les installations électriques haute et basse tension. Elle apparait
en fin des rapports clients.
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Pour créer cette Table article, je définis dans un premier temps, les cinq types de référentiels
(figure 10.2.1 ci-dessous) nécessaires a la vérification de conformité des installations
¢lectriques et au contrdle lié au réglement de sécurité incendie.

D

LIBELLE

1|LISTE DES ARTICLES EXAMINES ASSOCIES AU CODE DU TRAVAIL ET AUX ARRETES DAPPLICATION

LISTE DES ARTICLES EXAMINES ASSOCIES AUX DISPOSITIONS GENERALES DANS LES ERP DE 1ére 4 4éme CATEGORIE - ARRETE DU 25/06/80 modifié

LISTE DES ARTICLES EXAMINES ASSQCIES AUX DISPOSITIONS PARTICULIERES DANS LES ETABLISSEMENT DE TYPE PS - ARRETE DU 03/05/06 modiié

2
3|LISTE DES ARTICLES EXAMINES ASSOCIES AUX DISPOSITIONS PARTICULIERES DANS LES ERP DE 5éme CATEGORIE - ARRETE DU 26/06/30 modifé
{
5

Figure 10.2.1 : Référentiels électricité

Je définis ensuite les textes applicables a la figure 10.2.2 ci-dessous, nécessaires a la
réalisation de la Table article. Elle regroupe le code du travail et les arrétés d“application qui

représentent le référentiel électricité. Ces textes applicables constituent, dans le rapport client,

les noms des textes de référence applicables a son installation électrique.

D

LIBELLE

-y

CODE DU TRAVAIL - OBLIGATIONS OE UEMPLOYEUR POUR L'UTILISATION DES LIEUX DE TRAWAIL

2| Arrété XDU20X0 - ECLAIRAGE DE SECURME

3| Arréte XRU2000K - INSTALLATIONS DE GALWVANOPLASTIE, ELECTOPHORESE., CELLULES D'ELECTROLYSE, FOURS A ARC

4| Arréte XDU20203( - DISPO. PART. LABORATOIRES. PLATES-FORMES DESSAIS

5| Arréte XOU20:0( - DISPO. PART. SOUDAGE ELECTRIQUE A L'ARC ET PAR RESISTANCE ET DANS LES TECHMIQUES CONNEXES

Bl ATétE XDU20X0{ - APPAREILS ELECTRIQUES AMOVIBLES

7 Arréte XOU20X¢ - PECHE A L'ELECTRICITE

8| Arréte X206 - ANESTHESIE ELECTRIQUE DES ANIMEAUX

9| Arrété du 25/08/80 modifié - DISPOSTIONS GENERALES DE LA 1&re 4 la 4éme Catégorie

10| Arrété du 22/05/90 modifié - DISPOSTIONS PARTICULIERES A LA Séme Catégorie

1) Arrété du 09/05/06 modifié - PARCS DE STATIONNEMENT COUVERTS

12] Arrété du 23/01/85 modifié - CHAPMEAUX, TENTES, STRUCTURES ITINERANTS

Je crée également des titres, sous titres, paragraphes et sous paragraphes métier (figure 10.2.3

Figure 10.2.2: Textes applicables

a 10.2.6 ci-dessous) en dessous des textes applicables en m“appuyant sur ma formation

d“¢lectrotechnicien, 1“arrété relatif a la vérification de conformité des installations électriques

haute et basse tension, les arrétés d“application et sur les retours d“expériences issus des
remontées du réseau Bureau Véritas.

ID |LIBELLE

1 |[COMCEPTIOMNS GEMERALES DYINSTALLATION

2 |PROTECTIOMN CONMTRE LES CHOCS ELECTRIQUES

3 [PREOTECTIOM COMTRE LES RISQUES DE BRULUEES, DINCENDIE OU D'EXPLOSION

4 |DISPOSITIONS PARTICULIERES

5 [REGLE GEMERALES A TOUS LES ERP DU 2éme GROUPE

g |FEGLES COMPLEMENTAIRES POUR LES ETABLISSEMENTS COMPORTANT DES
LOCALX RESEEVES AU SOMMEIL

7 [IMPLANTATIONS PLOLOMNGEES

i [STRUCTURE A ETAGES
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D LIBELLE

1 [LOCAUX QU EMPLACEMENTS DE SERVICE ELECTRIQUE

2 |PROTECTION CONTRE LES RISQUES DE CONTACT DIRECT

3 |PROTECTION CONTRE LES RISQUES DE COMTACT IMDIEECT

4 [PEOTECTION CONTEE LES SURINTENSITES ET SECTION DES CAMALISATIONS FIXES
5 |MODALITES PEATIQUES

Figure 10.2.4; Sous titres

ID |LIBELLE

1 |Prises de terre, conducteurs de protection, liaisons équipotentielles

2 |Mesures de protection en BT par coupure automatigue de l'alimentation
3 |Mesures de protection sans coupure automatique

4 |Protection contre les contacts indirects des installations HT

Figure 10.2.5; Paragraphes

1D LIBELLE

1 Schéma TH

2 Schema TT

3 Schema IT

4 Protection par THTF

Figure 10.2.6; Sous paragraphes

Cela me permet d“orienter, dans le rapport client, chaque disposition technique de la Table
article par rapport a ces informations (voir exemples a la figure 10.2.7 et 10.2.8 ci-apres).

Dans la Table article, je sépare les normes d“installation haute tension de celles de la basse
tension pour bien distinguer les avis de Conformité, Non-Conformité ou de Sans Objet a
émettre par les inspecteurs lors des interventions chez les clients (figure 10.2.7).

En fonction des phrases de non-conformités émises dans Opale ELEC (voir §9.3 page 55), je
passe automatiquement en « Non Conforme » les dispositions techniques correspondant dans
la Table article, ceci dans le but de faire gagner du temps aux inspecteurs.

Dans cette logique, des difficultés apparaissent liées a 1“attribution de certaines phrases
d“observation du Phrasier « Clausier » (voir §9.3 page 55) a la Table article car deux
dispositions techniques différentes peuvent faire référence au méme article code du travail et a
la méme norme et article correspondant.

Ainsi, une Non-Conformité (NC) peut apparaitre sur deux points de controle distincts dans la
Table article du rapport client pour une phrase d“observation émise dans Opale ELEC par
exemple.

Pour éviter cela, je codifie dans un premier temps les dispositions techniques dans la Table
article. Et a partir de ces codes « Code OBS » (figure 10.2.7), j“affecte chaque phrase de non-
conformité du Phrasier « Clausier » a la disposition technique correspondante.

Cette affectation permet d“¢éviter d“éventuels dysfonctionnements et de fournir des rapports
clients pertinents.
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L“exemple ci-dessous concerne une partie de la table article » liée au texte de référence Code Du Travail (CDT).

ARTICLE_OBS Code LIBELLE LONG Reférentiels normatifs .
CODEARTICLE | e ap des obs. d'ob Rapport) A dre de la table articles - GM - - LT
-]t poes Ons/ ones e e aricies = Normes BT ~ Articles |~ Normes HT ~ Articles |~
PROTECTION CONTRE LES CHOCS ELECTRIQUES
R.4215-3 COT. Art. R.4215-3 Co0135 Rezpect des différents volumes dans les salles d'sau, piscines et autres bassing WF C 15-100 T01-702
PROTECTIONS CONTRE LES CONTACTS DIRECTS
Co7s NF C 15-100 520
R.4215-3 COT. Art. R.4215-3 corvy Eloignement WF C 13-200 411
cora WF C 13-100 412
corg WF C 15-100 411
coa1 NF EN 501071 7
R.4215-3 COT. Art. R.4215-3 cog2 Obztacles, enveloppes NF T 13-200 411
coas WF C 13-100 412
coa4 NF C 17-200 15
c - & c Coas _ — . e al _ WF C 13-100 451-452-463
R.4215-3 COT. Art. R.4215-3 Cos6 Verrouillages, schemas £t censignes de manceuvre NFC 13200 Frry
coay NF C 15-100 41-512
c —— c coas . MWF C 13-100 412
R.4215-3 COT. Art. R.4215-3 C0sa lzelation NF EN 501071 12
coso MF C 13-200 411
R.4215-11 COT. Art. R.4215-11 Cog1 Type dizolant adapté & la tenzion &t 4 2on environnement WF C 13-200 411
PROTECTION CONTRE LES CONTACTS INDIRECTS
Prises de terre, conducteurs de protection, liaisons
equipotentielles
Coo4 NF C 15-100 542
R.4215-3 COT. Art. R.4215-3 Coes Conztitution dez prizez de terre NF C 13-100 41
Coss WF C 13-200 241
c - - cosy _ e et P _— - — WF C 15-100 411-542
R.4215-3 COT. Art. R.4215-3 o098 “faleur de la prize de terre adaptee a la protection contre les contacts indirects NF T 13200 T
cosg Valeur de 1 oriee de t dantée 4 | recti e | ensi 4 MF C 15-100 442
— aleur de 1a prize de terre adaptée a la protection contre ez surtensions des
RaZ1s-4 COT. Art. R4215-4 co100 matérieI;BT en cas de Eléfﬁ ut dansples installations & haute tension NF C 13-100 252
co1o1 MF C 13-200 443
coio2 WF C 15-100 411-543
coi03 WF C 17-200 5
R.4215-3 CDT. Art. R.4215-2 co104 Conducteurz de protection, liaizon des mazses NF C 13-100 4z
coios MWF C 13-200 528-542-544
co1os MWF C 17-200 15
co1o7 NF C 15-100 411-544
R.4215-3 CDT. Art. R.4215-2 co108 Liaizon éguipotenticlle principale MF C 13-100 413-542
co10g8 MF C 13-200 4125427
Mesures de protection en BT par coupure automatique
coi10 s .
de l'alimentation
R.4215-2 COT. Art. R.4215- Co111 Liaizens guipetentislles supplémentaires MF C 15-100  [415-544-701-702
R.4215-3 COT. Art. R.4215- coi12 Protection par DDR - protection complémentaire par DDR HS WF C15-100 | 411-415-531-8§12
Figure 10.2.7: Table article
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L“exemple ci-dessous concerne 1 arrété relatif aux matériels amovibles (AV) du Phrasier « Clausier ».

CODE ARTICLE ;RTIEEE_GE Code dobs. A LIEEL:I_E lI_C:N(I:"I e ) Referentfls normatifs : :
v IEEpiET "v v [T FETe £ B AR G2 - Normes BT +|  Aricles '+| NormesHT ~|  Atficles ~
Watériels amovibles
COT. Art. R4226-12 . . . :
AV2 19902 a2 Tension dalimentation des appareils amavibles NF C 15-100 812
COT. Art. R4226-12 . .. : :
AV3 899 00 1eart 3 Chon du materiel en fanction des influences extemes NF C 15-100 512-52
COT. Art. R4226-12 . . : .
AV4 809 02 1-art 4 Cables souples de raccordement - Protection contre es contraintes extérieures | NF C 15-100 hh%
AV COT. At R 4226-12 Raccordement par PC, cnnngcteur, pralangateur - Parties actives non a;cesmhles NF C 15400 £
A22.02 11-art.5 au toucher - Connexion du PE+D264 avant les conducteurs actifs
COT. Art. R4226-12 . _
AVG 89900 Heat 6 Reunion ou separation PC>32A hars charge NF C 15-100 hhh
COT. Art. R4226-12 : o
AVT 899 0011t T Enceintes conductrices exiqués NF C 15-100 106
Figure 10.2.8: Matériels amovibles
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9.3 Phrasier « Clausier »

Le phrasier « Clausier » sert a constituer, dans Opale ELEC, des phrases d“observation
préécrites afin de préconiser les modifications a réaliser en vue de remédier aux non-
conformités lors des vérifications des installations électriques haute et basse tension chez un
client. Il reste un outil d“aide, destiné aux inspecteurs, a la formulation d“une recommandation
suite a une non-conformité constatée.

Je crée ce Phrasier en m“appuyant sur des retours d“expérience, les nouvelles dispositions
techniques liées au code du travail et aux arrétés d“application résumés au §5.2 a la page 14,
ma formation d“éectrotechnicien et enfin sur les normes d“installation haute et basse tension
citées au §5.2.1 a la page 15.

9.3.1 Notion des Thémes/verbes/compléments
J“approfondis les dispositions techniques définies dans la Table article, en utilisant

notamment les normes d“installation haute et basse tension citées au §6.2.1 a la page 15, afin
de créer au préalable des phrases destinées aux inspecteurs dans Opale ELEC, constituées de

verbes (figure 10.2.9) et compléments (figure 10.2.10), pour formuler des préconisations aux
clients sur la conformité de leur installation électrique.

La codification de ces phrases d“observation (Verbes, Compléments) reste utile pour leur
utilisation dans 1“outil Opale ELEC et pour les traitements statistiques.

Code verbe .1 Libellé |~]
ADAPTER Adapter
AFFICHER Afficher
ALIMEMNTER Alimenter
AMELIORER Ameliorer
APPOSER Apposer
ASSERVIR Asseniar
ASSURER Assurer
AUGMENTER Augmenter
AVERTIR Awertir
CABLER Cabler
CALIBRER Calibrer
CHAUFFER Chauffer
CLIMATISER Climatiser
COMPLETER Compléter
COMFERER Conférer
CONSIGMER Consigner
DELIMITER Délimiter
DEFPLACER Déplacer
DIMIMUER Diminuer
DISTRIBUER Distribuer
ECLAIRER Eclairer
ELOIGMER Elaigner
EMRUBANMNER Enrubanner
EQUIPER Equiper
ETABLIR Etablir
FACILITER Faciliter
FIXER Fixer
IDEMNTIFIER Identifier
INSTALLER Installer
INTERCOMMECTER Interconnecter

Figure 10.2.9: Verbes du Phrasier « Clausier »
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Jutilise la colonne de gauche pour la codification informatique des verbes. L*“inspecteur
compose sa phrase dans Opale ELEC avec la colonne de droite.

Code complément ~|

Complément [~

CODE_COMP_606
CODE_COMP_B07T
CODE_COMP_808
CODE_COMP_809
CODE_COMP_810
CODE_COMP_811
CODE_COMP_§12
CODE_COMP_813
CODE_COMP_814
CODE_COMP_815
CODE_COMP_816
CODE_COMP_B17
CODE_COMP_818
CODE_COMP_819
CODE_COMP_820
CODE_COMP_821
CODE_COMP_822
CODE_COMP_823
CODE_COMP_824
CODE_COMP_825
CODE_COMP_826
CODE_COMP_827
CODE_COMP_828
CODE_COMP_829
CODE_COMP_830
CODE_COMP_831
CODE_COMP_832
CODE_COMP_833
CODE_COMP_834
CODE_COMP_835
CODE_COMP_836
CODE_COMP_B37

la continuité de la liaison au conducteur de protection.

une liaison équipotentielle entre les masses métalliques et le conducteur de protection

la continuité du conducteur de protection (inférieur & 2 Ohms) entre les armoires

les masses des matériels protégés en aval du méme dispositif différentiel

a la terre les écrans des cahles aux deux extrémités

a la terre 'écran des cables HT de l'éclairage publique tous les 350m environ

une liaison équipotentielle locale supplémentaire des éléments conducteurs simultanément accessibles
la connexion du conducteur de protection

le conducteur principal de protection sur

le filt du candélabre 2 la terre

individuellement les conducteurs de protection

une barrette de mesure sur le conducteur de terre

sans coupure le conducteur de protection sur la barre de terre

la section du conducteur de terre 3

la section du conducteur de protection ou équipotentiel a

les éléments conducteurs et les masses simultanément accessibles A |a liaison équipotentielle supplémentaire
une liaison équipotentielle locale supplémentaire des éléments conducteurs dans les salles d'sau

une liaison équipotentielle locale supplémentaire des éléements conducteurs dans les volumes 0, 1, 2 des piscines
une liaison équipotentielle locale supplémentaire des éléments conducteurs dans les volumes 0, 1, 2 des fontaines
la liaison equipotentielle des éléments conducteurs étrangers a linstallation €lectrique

a |a liaison équipotentielle

la liaison équipotentielle des masses simultanément accessibles

le nombre de connexions sur

aux échauffernents sur

la connexion des conducteurs actifs

les fiches multiples

les connexions des conducteurs actifs

la borne insérée sur le cable de I'enseigne haute tension (remplacer le cable}

le nombre de prise de courant fixe afin de limiter 'emploi de prise multiple

directement le convecteur au réseau sans lintermediaire d'une prise de courant.

au réseau par lintermédiaire d'une prise de courant, le matériel -

des prises de courant de modéles distincts suivant les tensions

Figure 10.2.10: Compléments du Phrasier

Je regroupe ensuite sous forme de « Themes métier» (figure 10.2.11ci-apres) des groupes de

verbes et compléments dans le Phrasier afin que les inspecteurs puissent trouver rapidement,
dans 1“outil Opale ELEC, la phrase adéquate en fonction par exemple :

v du type d“&ablissement,

v" de la conception de I“installation électrique en inspection,

v"de la nature de la protection contre les chocs électriques, brilures, incendie ou
explosion,

V' de I"¢éclairage de sécurité,

v" du type de protection contre les risques de brilures, d“incendie ou
d“explosion...etc.
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Théme

CODE_TH_ 35001
CODE_TH_ 35002
CODE_TH_ 35003
CODE_TH_ 35004
CODE_TH_ 35005
CODE_TH_ 35006

CODE_TH_ERP_35008
CODE_TH_ERP_35009

CODE_TH_ 35010
CODE_TH_ 35011
CODE_TH_ 35012
CODE_TH_ 35013
CODE_TH_ 35014
CODE_TH_ 35015
CODE_TH_ 35016
CODE_TH_ 35017
CODE_TH_ 35018
CODE_TH_ 35019
CODE_TH_ 35020
CODE_TH_ 35021
CODE_TH_ 35022
CODE_TH_ 35023
CODE_TH_ 35024
CODE_TH_ 35025
CODE_TH_ 35026
CODE_TH_ 35027
CODE_TH_ 35028
CODE_TH_ 35029
CODE_TH_ 35030
CODE_TH_ 35031
CODE_TH_ 35032
CODE_TH_ 35033
CODE_TH_ 35034
CODE_TH_ 35035
CODE_TH_ 35036
CODE_TH_ 35037

Appareils amovibles

Brilures / Echaufferments

Conception et mise en ceuvre

Connexion

Coupure automatique

Coupure d'urgence

CTS

Double isolation

Eclairage de securité

Eloignement

Enceintes conductrices

Enseignes

EFF1a4

ERF &

Explosion

Fixation et état mecanigue

(Galvanoplastie, Electropharése, Fours electriques a arc

|[dentification

Incendie

Influences externes

Isolation

Isolement

Laboratoires, Plates-formes d'essais

Mode de pose

Ohstacle

PE et LES

Prise de tere

PS

Sectionnement

Separation

Senice electrigue

Soudage électrique 3 l'arc

Surintensités

TBT

Usage médicaux

Voisinage de tensions différentes

Figure 10.2.11: Thémes

La recherche par themes, verbes et compléments (exemple a la figure 10.2.12 ci-apres) reste
un moyen rapide pour émettre une phrase dans Opale ELEC suite a une non-conformité
constatée (idée validée avec certains collaborateurs du réseau Bureau Véritas France).

La référence citée (article code du travail, norme BT et article, norme HT et article, article
arrété d“application), avec chaque ensemble de themes, verbes et compléments définis dans le
Phrasier, reste identique a celle de la disposition technique correspondante dans la Table
article.
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Théme |-1|Code verbe |+ |Complément |~ |Article |~ |Arrété |~ |Norme BT - |Article = |Norme HT| - |Article |~
contre lez contacts indirects, Wen cas de double défaut, le circuit par un dizpositf de 42153
Coupure automatique PROTEGER protection différentiel e NF C15-100  |531
Coupure automatique REGROUPER en zchéma TH, les conducteurs actifs et de protection R4215-3 NFC15-100 [543
Coupure automatique REGROUPER en zchéma IT, les conducteurs actifs et de protection R.4215-3 NFC15-100 [543
le conducteur neutre contre un double défaut phaze/neutre &ventuel, la coupure des c
Coupure automatique PROTEGER phases devant entrainer celle du neutre R42153 NFC15-100  [431
Coupure automatique INSTALLER un digjoncteur différentiel pour la protection du neutre, &n amont du circuit R.4215-3 NFC15-100 |43
Coupure automatique REMPLACER le fusible calibré placé sur le conducteur neutre par une cartouche de neutre R.4215-3 NFC45-100  |431
R.4215-3
Coupure automatique INSTALLER un relais homopolaire sur le départ de Ia celule R4215-4 NFC 13200 [412
Coupure automatique FROTEGER lnstallation TETF contre les contacts indirects R.4215-3 NFC15-100 |41
. R4215-3
Coupure automatique REGLER le relais homepolairs & R.4715-4 NF C 13-200 412
un dizpozitif de coupure omnipolaire des circuite force et clairage a lextérieur de la sous c
Coupure durgence INSTALLER station de chauffage R4215-8 NFC15-100  |463-536
Coupure durgence FACILITER laccés & la coupure d'urgence F.4215-8 NFC15-100  |453-536
Coupure durgence FACILITER laccés au disjoncteur général R.4215-3 NFC15-100  |483-536
Coupure durgence FACILITER laccés au coffret dlectrique R4215-8 NFC15-100  |483-538
Coupure durgence FACILITER laceés au local électrique R4215-8 NFC15-100  |483-538
CTS VERCUILLER & clef les tableaux et coffrets &lectriques d'origing CTs17
CTS FIXER le= tableaux et coffretz &lectrijues d'origing sur des &léments stables CTS 17
CTS IDENTIFIER clairement Iz tableau général CTs17
en amont du tablzau général des matériels de clazze lou & T8 17
CTS INSTALLER izolation équivalente !
le matériel électrigue en amont du tableau général par un modéls T8 17
CTS REMPLACER de clazze Il ou 4 izolation &quiavalente !
a clef les tableaux et cofirets &lectrigues ajoutés pour les _
CTS VEROUILLER utlisateurs CTS 18
CTS FIXER le= tableaux et coffretz électriques ajoutés pour les utlizateurs sur des &léments stables LTS 18
Double isolation REMPLACER par un modéle de classe | lapparei suivant R.4215-3 NFC15-100  [412
Double isolation REALISER une ligizon & izolation double ou renforcée R.4215-3 NFC15-100 412
£58
. . . v . . Ly :_
Double isolation ISOLER des parties métaliques de l'armoire 4 izolation double, le matérisl de classe | R4Z15-3 NFC15-100  [412
du chazziz métalligue de larmoire  izolation doublg, le bornier de raccordement, situé en 42153 £52
Double isolation ISOLER amont du dizpositif différentiel e NFC15-100  |412
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9.3.2 Transposition des thémes dans les Points de vérification
Apres la définition des thémes, verbes et compléments, [“intégration de ces derniers

dans les points de vérification reste nécessaire. Cela permet de composer le Phrasier
« Clausier » a injecter, a travers 1“outil Opale Administration, dans Opale ELEC.

En tenant compte du retour d“expérience et d“une étude approfondie de ma part lie aux
besoins métier d““émettre une préconisation en cas de non-conformité constatée, j“integre les
thémes définis ci-dessous, contenant les verbes et compléments, dans les points de contrdle
adéquats.

Les numéros de la figure 10.2.13 ci-dessous correspondent aux points de vérification dans
lesquels les thémes en face restent intégrés.

| Numéro Théme
0 Type d objet | 1.2/6/7 Briilures /Echauffements
1 Classement des locaux 13.1/3.2/3.3/4.2/4.3/6/7 | Conception et mise en ceuvre
1 1 Classement des locawx - caractéristiques 5/6/7/8/3.2/3.4/4.3 Connexion
1.2 Zones ATEX | 3.2/4.1/4.3/5/6/7/8/11 | Coupure automatique
2 Eclairage de sécurité 6/7/3.2 Coupure d'urgence
21 Caractéristigues 4.1/8/7 Doubleisalation

3 Installations HT {2/2.1/7/7.1 Eclairage de sécurité

3.1 Origine de la source d alimentation HT 3.2/7 Eloignement

3.2 Locaux HT {7/4.2/4.3 Enceintes conductrices

3.3 Sources HT : caraciéristigues 3.1 Enseignes

3.4 Cellules HT 2.1/7 ERP134

3.4 1 Protections et commandes des circuits HT 2.7 ERF5

4 Installations BLTBT 1.2/6/7 Explosion

4.1 Origine de la source d alimentation BT L 6/7 Fixation et état mécanigue

4.2 Sources BI'TBT : caractéristigues 3.2/3.4/6/7 Identification

4.3 Circuits B/TBT {12/3.2/3.3/8/7 Incendie

4.4 Circuits de protection 11/12/7 Influences externes
5 Prise de terre 13.2/6/7 solation
0 Relevé d armoires BT 3.4/5/6/7 Isolement

6.1 Dispositifs BT 13.2/3.4/6/7 Mode de pose
7 Relevé des locaux {3.2/3.4/6/7 Obstacle
7.1 Récepteurs/ Points luminewx / Prises de courants 6/7/8/8/4.4/3.2/3.4 PE&tLES

& Res. des liais. éguip.- Cond. de protec - Impédance de boucle i 5/7 Prise deterre

Figure 10.2.13: Exemple d‘intégration de Thémes dans des points de controle

9.3.3 Emission d’une non-conformité « Observation »
Dans Opale ELEC, je définis la fenétre de saisie des observations ci-dessous (figure

10.2.14) en vue d“exploiter le nouveau Phrasier « Clausier ».

La présentation de la fenétre de saisie et les fonctionnalités demandées dans les commentaires
de la spécification technique et fonctionnelle ci-dessous permettent aux inspecteurs de gagner
du temps dans la recherche d“observation a formuler dans le rapport client (diminution du
nombre de clic, efficacité a la recherche due aux filtrages réalisés par les thémes,...etc.).
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a partir d’'une liste
déroulante et
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du théme)

3- Afficher les compléments du premier verbe sélectionné par défaut (étape sélection

4-Si l'inspecteur sélectionne un autre verbe (action manuelle de l'inspecteur), les
compléments correspondants s’affichent.

tous les verbes
correspondants.

[ 2- Afficher tous les

autres verbes liés
au théeme
sélectionné.

Le premier verbe
est sélectionné par
défaut.

\

RAfaranca

Verbes

Compléments :

/

/

/

Références

Articles / Normes :

Date émission :

AN O Article 1 CDT / Article 2
| V] cot
g O Article 1 arrété / Article 2
/ arrété
o
v
O Norme 1: Article 1
O Norme 2: Article 2
o Norme 3: Article 3
— Texte et article de
Exemple : Couper
Alimenter 'appareil portatif 8 main par une tension inférieur ou égale a 500V en CA ou 750V en CC lisse Copi
|
— Coller
Supprimer
Ql 8 O Article 1 CDT / Article 2 CDT

Article 1 arrété / Article 2 arrété

Norme 1: Article 1/ Norme 2: Article 2 / Norme 3: Article 3

Affecter des critéres

T ]

Valider

Annuler

5- Lors de la
sélection d’un
complément, les
articles
correspondants
du complément
choisi

\ s’affichent.

6- laisser la
possibilité a
I'inspecteur
modifier la phrase
si besoin.

7-A faire apparaitre \
que si une critérisation
des Observations

existe. Elle sert, en
fonction de certains
criteres, a prioriser les
modifications a

—Kréaliser par les clients/

Figure 10.2.14: Fenétre de saisie des Observations
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10 ETAPE 4: SPECIFICATON TECHNIQUE ET FONCTIONNELLE DES
RAPPORTS CLIENTS

Les améliorations et propositions que je demande dans la nouvelle disposition des
points de vérifications de 1“outil Opale ELEC impactent les rapports clients existants et ceux
nouvellement créés (rapports complet, partiel, ERPS, RVRE {23} (ERP 1 a 4), Q18 {24}, PS,
CTS, Récapitulatif des Observations, Inventaire et pré-rapport).

Les rapports fournis en fin d*“inspection par les inspecteurs retracent chez les clients :

- la distribution électrique haute et basse tension,

- le classement des différents locaux,

- la conception, la réalisation, I“utilisation et la maintenance de 1“élairage de sécurité,
- les caractéristiques des matériels dans les zones a risque d“explosion,

- et le cas échéant les non conformités constatées.

10.1 Rapport complet
Je définis a travers une spécification technique et fonctionnelle le rapport dit complet,
prévu pour la Vérification Initiale (VI), Vérification Périodique Détaillée (VPD) et la

vérification Chantier (CHANT), qui comporte une page de garde et un sommaire (voir annexe
13 page A39-A40) pour 1“identification du corps du rapport.
Je supprime des rapports clients les informations non renseignées par les inspecteurs dans
Opale ELEC.
Afin de dialoguer convenablement avec 1“entreprise prestataire « MICROPOLE », j“identifie
dans la spécification technique et fonctionnelle en :

- jaune les informations a chercher dans les champs de saisie de la nouvelle version

d"Opale ELEC,

- vert les commentaires, les explications...

- enviolet les informations liées aux articles de référence.
Je définis ci-dessous, comme exemple, le contenu des rapports clients relatif a la distribution
électrique haute tension et aux conditions de mesure et essais des points a contrdler.

< Installation électrique haute tension

v' Origine de la source d’alimentation haute tension,

Sachant que plusieurs origines de source d“alimentation haute tension peuvent exister
dans une distribution électrique chez un client, je crée le tableau ci-dessous (figue 11.1) dans
les rapports clients en vue de renseigner ce point de controle.

L . . Source d’alimentation HT et la Conception Typ o 15 .
Désignation ) , ) N° d’obs. (*)
tension (kV) d’architecture e
LOC1>LOC2>LOC3 > LOC4 (toutes les localisations des observations sont des localisations type objet)
L . < Source d“alimentation HT> : <Conception <Typ |
<D651gnat10n 1> K i e . ce point de vérification
Tension <Tension (kV)> kV d“architecture> e> o ol
—— < Source d“alimentation HT> : <Conception <Typ | BEECEIIEIObRNCONSTNAN
<De51gnat10n n> . i e . ce point de vérification
Tension <Tension (kV)> kV d“architecture> e> séparss par un </

Figure 11.1 : Source d“alimentation haute tension
v" Cellules HT : Protections et commandes des circuits haute tension
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Suite aux propositions dans le cahier des charges sur le point de contrdle « Cellules
HT », je définis pour les rapports clients le tableau suivant en vue de détailler dans une
installation électrique les cellules haute tension et leur contenu.

Désignation Dispositifs de coupure / protection HT Canalisations en aval
des cellules
Nb /
HT K3 Pd Type Ne
Liste des max C?l / t C Rappor de sect/ L?ng: Mode Commentaires d’obs
_ (KA) Type (1) Régl K tTI(A) liai nat. estimée de *)
- (A) © ; ?2) 1a11s0n (mm?/ (m) pose
dont on parle ) P mow
LOC1>L0OC2>L0OC3>LOC4
<Type>
W | <Cal | _ |<Pd
ww | [ | | C | il N
decoupie | . | (8 port > on
= wa | Regl| kAT | pn | vérific: | o
<D¢sign < | | (A)> = <sect | <Lon | <Mo R =
ationde | ., HT 1 e>ll gueu | de de SUTice o]
1> (kA> / (s) tion en >/ | (m)>| >
, C <Rap - ) ( ) _ -
Régl | > o] <nat <justification>est | «/»
( A)> (kA TI> _
ure
)>
Figure 11.2 : Cellules HT
v Sources haute tension (transformateur, alternateur..),
En plus des informations relatives aux « Sources HT » du rapport client antérieur ci-
dessous, la ligne « Localisation » permet de désigner 1“emplacement des matériels en haute
tension (Transformateur, Alternateur) ainsi que leur non-conformité éventuelle.
Identification et caractéristiques N°
principales des sources HT Diélectri Protections Circuits d’ob
Afficher toutes les sources comprises dans le local dont que particulieres secondaire
on parle s
LOC1>LOC2 > LOC3 > LOC4 [t e losalstions des observations son ds ocalistions tpe objt)
<Nature> <Désignation 1> (<Type de <Diélectr | - Limiteur Schéma :<Schéma
source >), ique> surtension : <Lim. | MaLT au second>
<Marque> Rétentio | Surten. Un (V)>V | Type de liaison en =
<Numéro> n: - <Protection aval :<Nature de la | EofesH
<Pn (kVA) > kVA - <Couplage> - <Type>/ | propre a la source | liaison -
<Ucc ou X'd (%)> % | 1> immédiatement en | Séparés
<Up>/<Us(kV)> kV —Is : <Is (A)> A Volume | - <Protection aval de la source> / =
Raccordée & : <Raccordement aval de | F¢CUperé | propre a la source | <section>mm?/
la source> (%)>% | n> <Nature>
Figure 11.3 : Sources HT
v Locaux haute tension
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Dans les locaux haute tension, 1“inspecteur renseigne et controle les informations ci-dessous
afin de générer si nécessaire une non-conformité.

EMPLACEMENT ET DESIGNATION DU LOCAL HT :
<Nom du local HT 1> (Locl > Loc2 > Loc3 > Loc4) ulocal i

N° d’obs (¥)

 Numérodesobs |
concernant cet EDS
séparés par un «/ »

Fonction : <Fonction>

Mode d'alimentation : < Mode d'alimentation>

Type : <Type>

Situation : <Installation> situées dans <Situées dans>

Verrouillages : <Verrouillage>

Mise a la terre et en court-circuit des conducteurs actifs : <Mise a la terre et en court-circuit des
conducteurs actifs>

Schéma des liaisons a la terre : <Schéma des liaisons a la terre>

Protection indirecte contre la foudre (réseau): <Protection indirecte contre la foudre (réseau)>
Sécurité des personnes - afficher la phrase «Nous avons constaté 1“absence de consignes et de matériels
d"exploitation » si « Néant » estchoisi dans <Sécurité des Personnes=>. Ne pas afiche l parie suivante

Sinon imprimer Fatibut<Sécurité des personnes> : (afficher son contenu s autre que « NEANE ) et puis mette  a ligne)

- <Consignes> (afficher les valorisations séparées par un « et » si les lles sont fous les deux cochées, sinon afficher I seule

- «Des matériels d”exploitation ci-aprés »  (aficher ete valorsation st une eas et coshée dans <Matriels d exploation= pu
mettre en dessous)

<Matériel d"exploitation> (séparerles diférentes valorisations coches par e vile o un point 1 fin, A supprimer i e
st cochd)

« Conditions de Mesures et Essais

Je définis dans le chapitre des résultats de mesurages et essais du rapport complet la méthode
et les conditions de mesure ci-apres appliquées aux points de vérification :

v MESURES D'ISOLEMENT

Les mesures d“isolement par rapport a la terre s“effectuent sous 500 V continu sur les
canalisations en aval des DDR défectueux ou sur les canalisations pour lesquelles manquent
une DDR nécessaire pour la protection des personnes (contacts indirects), sur les matériels
amovibles stockés hors tension, ou sur les récepteurs dont la liaison a la terre est défectueuse.
La valeur reste satisfaisante si elle est supérieure a 0,5 M.ohms.

v' VERIFICATION DE LA CONTINUITE ET DE LA RESITANCE DES CONDUCTEURS DE PROTECTION ET
DES LIAISONS EQUIPOTENTIELLES

La vérification de la continuité des conducteurs de protection s“effectue a I'aide d'un
ohmmetre ou d“un milliohmmétre. Elle est correcte si la valeur mesurée satisfait aux
prescriptions du guide UTE C 15-105 § D6.

v/ ESSAIS DE DECLENCHEMENT DES DISPOSITIFS DIFFERENTIELS RESIDUELS
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La valeur du seuil de déclenchement est correcte si elle est comprise entre 0,5 IAn et IAn. (IAn
: sensibilité du dispositif différentiel). Les essais s “opérent entre une phase et la terre. En cas
de manque de sélectivité, les essais se réalisent entre le neutre ou une phase amont et une
autre phase en aval.

v MESURE DES IMPEDANCES DE BOUCLE (Protection « contacts indirects »)

Cette mesure s“effectue si nécessaire a 1“aide d“un milli-ohmmeétre. Le dispositif de protection
est correct, si son temps de coupure pour le courant de défaut déterminé, satisfait aux
prescriptions du guide UTE C 15-105.

4 MESURE DE RESISTANCE DE PRISE DE TERRE

Cette mesure s“effectue en choisissant suivant 1“installation, I*une des méthodes ci-apres :
- En régime TT : Mesure de boucle. Le résultat est satisfaisant si la résistance mesurée

r< YL (UL : tension limite conventionnelle ; IAn : sensibilité du différentiel
IAn

principal). Cette méthode donne un résultat par exces.

- Enrégime IT, TN, et avant mise sous tension : Mesure a 1“aide d*“un tellurometre. Le
résultat de la mesure est satisfaisant s“il reste inférieur ou égal aux seuils fixés par les
réglementations en vigueur suivant 1“utilisation de la prise de terre (NF C 15-100, NF
C 13-100, NF C 13-200, etc.)

v" MESURE DU SOL ANTISTATIQUE

La mesure s“effectue a 1“aide d“un mégohmmeétre entre la barrette de liaison équipotentielle du
local et le sol par 1“intermédiaire d“un trépied métallique tel que défini au titre 6 de la NF C
15-100.

Cing mesures sont effectuées dans les quatre angles et au centre du local. La valeur la plus
¢levée des moyennes des mesures réalisées est retenue et considérée comme satisfaisante si
elle est inférieure a 25 Mégohms.

10.2 Autres rapports clients
A partir du rapport complet, je crée ensuite les rapports partiel, ERP5, RVRE (ERP 1 a
4), Q18, PS, CTS, Récapitulatif des Observations, Inventaire et le pré-rapport.

11 METHODES DE MESURE ET UTILISATION DU NOUVEL OUTIL

En fonction du type d“éablissement, les inspecteurs utilisent ou non la totalité des
points de contrdle définis dans le nouvel outil Opale ELEC.

Je prends comme illustration les points de vérification « Prise de terre », le controle des

« Contrdleurs Permanent d“Isolement (CPI) {25} » et des « Dispositifs Différentiels a courant
Résiduel (DDR) {26} » dans 1“outil Opale ELEC en vue de détailler comment les inspecteurs
procedent chez le client pour mener convenablement leur inspection avant 1“édition du rapport
correspondant.
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11.1 Prise de terre

Pour prévenir des risques liés a la présence d“un potentiel sur le réseau de protection
et les masses métalliques, les inspecteurs contrdlent sur site la réalisation et 1“adaptation du ou
des prises de terre a 1“installation électrique et éventuellement le raccordement des
conducteurs de protection et des cables des liaisons équipotentielles.

«» Les différents prises de terres

Chez les clients, les inspecteurs peuvent rencontrer essentiellement les types de prises
de terre ci-dessous qui restent les plus utilisés :

piguet

i

Le fond de touille
/"I Borne principale

_‘_‘ Conductedr de terre

Cuivre nu ou feuillard
acier ou cable acier

— Bomne principale de terre

Les ¢lectrodes de prises de terre se présentent essentiellement sous 3 formes :

- les piquets (tiges) de 1 a 5Sm enfoncés verticalement dans le sol,

- des conducteurs enfouis dans le sol, soit en forme de boucle souvent mise en
place lors de la réalisation des fondations du batiment, soit ultérieurement dans
des tranchées en patte d'oie, en ligne, ...etc.,

- des plaques pleines ou en grillage (peu utilisées).

D'autres dispositifs peuvent assurer une prise de terre :
- armatures du béton noyées dans le sol,
- conduites métalliques sous réserve de respecter certaines conditions
(notamment accord du distributeur d'eau, ...),
- structures enterrées appropriées (a 1'exception de conduites de liquides ou de
gaz inflammables).
Dans les locaux abritant des lieux de travail, 1“arrété 14 aout 1992 abroge par [“article 542 de
la NF C 15-100 rendu obligatoire par I“article R.4215-15 du code du travail, prévoit que
seules les prises de terre constituées par une boucle a fond de fouille ou une disposition
équivalente (ossature métallique par exemple) restent admises.
Ces structures constituent des « prises de terre de fait » qui participent de fagon non
négligeable a la réduction de la valeur de résistance de la liaison a la terre.
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+»» Conditions de mesure de la résistance de terre (barrette ouverte / barrette
fermée

> Barrette ouverte

Le risque d“apparition d“une tension entre la terre et le conducteur de protection existe
fréquemment chez le client. L inspecteur avant de réaliser une mesure de prise de terre doit
s“assurer au préalable de 1“absence d“untel risque.

Le démontage de la barrette s“effectue a 1“aide d“outils isolés. Le raccordement se réalise a
1“aide de cables en bon état.

En schéma IT (voir paragraphe ci-apres), 1“inspecteur doit s,assurer impérativement, avant
d“ouvrir la barrette, de 1“absence d“un premier défaut d“isolement qui peut se traduire par une
différence de potentiel de 240V entre les 2 éléments une fois séparés. En cas de présence d“un
défaut, I“ouverture de la barrette ne doit pas étre entreprise avant la résolution de ce dernier.

> Barrette fermée

En barrette fermée, la mesure réalisée par I“inspecteur ne se limite pas a la résistance
de la seule prise de terre, mais celle de I'ensemble de la structure du batiment (conduites
enterrées, structure du batiment et prise de terre).

Cette valeur reste généralement plus faible que celle de la seule prise de terre, mais rien ne
garantit sa pérennité. Le remplacement, par exemple d“une conduite d“‘eau métallique par une
autre en polyéthyléne, suffit parfois pour que la sécurité ne s“assure plus.

®,

<+ Répartition des potentiels autour des prises de terre

Si le client enfonce un piquet dans le sol, une connexion entre le piquet et la terre
s“é&ablit naturellement. La résistance €lectrique globale de la prise de terre représente la
somme des résistances de chaque couche de terre entourant le piquet.

I injecte ainsi une tension U entre 2 piquets enfoncés dans le sol (figure 12.1), le circuit se
referme par la terre. La différence de potentiel de la source d“alimentation se répartit
proportionnellement aux résistances en présence.

La zone AB correspond a une résistance nulle. La tension injectée n“influence pas cette zone
nommeée "potentiel de la terre". La distance entre la prise de terre et cette zone reste variable
car elle dépend de la forme et de I'emprise de la prise de terre, mais aussi de la résistivité du

sol.

Tension inpetée U

Dietance antra plgusts

Figure 12.1 : Répartition des potentiels autour des prises de terre
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«» Méthodes de mesure de résistance de la prise de terre

Cette mesure s“effectue en choisissant, suivant 1“installation électrique, [*“une des deux
méthodes ci-dessous :

> Meéthode de la résistance de boucle

La mesure de la résistance de boucle Rb (figure 12.2), réalisée sous tension en schéma
TT (voir paragraphe ci-apres) par I“inspecteur chez le client, constitue la prise de terre a
mesurer Rm, la prise de terre du neutre du transformateur Rz et les conducteurs de liaison
entre le transformateur et 1“installation alimentée R;.

Allmertation de
rapparall

Rb=Rm +Rn +R, =Vl -R]

Figure 12.2 : Méthode de la résistance de boucle

Cette méthode donne des résultats par exces, mais en général la valeur de Rm reste plus
importante que celle de Rn (rapport de 1 a 10, voire 1 a 20).

Certains appareils permettent de connaitre la vraie valeur de Rm par une différence entre la
valeur de la résistance de la boucle compléte et celle de la boucle hors Rm (Ponta-ohms LCD
30 ou digital de PONTARLIER ELECTRONIQUE par exemple).

Principe de la mesure

L'appareil provoque un défaut d'isolement au travers d'une résistance R connue. Ce
défaut se traduit par le passage d'un courant / dont la valeur dépend de la résistance R et de la
résistance de la boucle de défaut Rb = Rm + Rn + RL.

Pour connaitre plus précisément la valeur de la seule résistance Rm, une mesure de la tension
Rn I, par implantation d“un piquet auxiliaire dans la zone non influencée, s“impose pourla
détermination de Rn.

Puis par différence, et en admettant que RL est négligeable, la résistance Rm se détermine.
La mesure se réalise en barrette ouverte.

Réalisation des mesures

Dans la plupart des cas, [“inspecteur réalise une mesure de résistance de boucle
donnant un résultat par exces (figure 1.1.8). Le raccordement de 1'appareil nécessite une
alimentation électrique (généralement 230V).

Le résultat reste satisfaisant si la résistance mesurée R répond a la relation suivante :
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Rt
[An

Uy : tension simple, IAn : sensibilité du différentiel principal).

Si une mesure plus précise s“impose, 1“inspecteur utilise un tellurométre ou un ohmmetre de
boucle avec une prise de terre auxiliaire.

> Meéthode « des 3 piquets »

Cette méthode s“opére quelque soit le régime de neutre (voir paragraphe ci-apres) et
les conditions d“alimentation. La mesure s“effectue a I'aide d'un telluromeétre.

- Enschéma 77T, la mesure se réalise barrette ouverte.
- Enschéma TN ou IT, la mesure se réalise en barrette fermée si haute tension non
coupee.

En régime IT et TN, le résultat de la mesure est satisfaisante s“il reste inférieur ou égale aux
seuils fixés par les réglementations en vigueur suivant 1“utilisation de la prise de terre (NF C
15-100).

Principe et réalisation des mesures

L*inspecteur réalise la mesure a 1“aide d“un telluromeétre raccordé d'une part a la prise
de terre a vérifier, d'autre part aux prises auxiliaires constituées de 2 piquets métalliques
d'environ 30cm de longueur. 11 dispose les piquets de terre Y et Z suivant les indications de la
figure 12.3 ci-dessous.

Apres ouverture de la barrette de mesure, le raccordement de 1“appareil se réalise suivant le
principe ci-dessous.

Générateur de courant - I -:{}: LU
|
>

(v)
U

Prise de terre a mesurer - X - Aux. Y Aux Z

Zone d'influence de la Prise de terre Zone d'influence de
prise de terre a mesurer auxiliaire "0 la prise de terre
volt" auxiliaire

Figure 12.3 : Mesure des 3 piquets

Khadim THIAM Page 68 28/05/2012



Gestion de projet : Optimisation de “outil d“inspection et de production « Opale ELEC » en conformité avec les nouvelles dispositions

réglementaires de 2011 appliquées aux réseaux de distribution électrique.

Implantation des piquets auxiliaires

e Mesure en triangle

=20 m

X >20m y
e Mesure en ligne |

Distance xy = % distance xz >30m

L*inspecteur injecte, a travers 1“appareil de mesure, une tension entre la prise de terre a
mesurer et une autre prise auxiliaire de résistance inconnue, puis entre la prise de terre a
mesurer et une deuxiéme prise de terre auxiliaire implantée dans la zone non influencée. La
connaissance du courant injecté et de la tension mesurée permet de calculer la résistance de la
prise de terre par exces Rx :

Rx =U/I

La difficulté réside dans la non-connaissance de la zone "non influencée". La prise auxiliaire
d'injection, suivant la recommandation, se place a au moins 15m de la prise a vérifier.

La terre de référence "0V se place de manicre a obtenir un triangle équilatéral avec les 2
autres, ou bien appliquer la régle dite "des 62 %" pour les prises de terre d“emprise plus
importante : la prise de terre auxiliaire "0}" se place a une distance égale a 62 % de la
distance entre la prise a vérifier et la prise d'injection.

La mesure se réalise toujours avec une incertitude d'au moins 20 %.

R/

< Résultat de la mesure

En schéma 77, la résistance de la prise de terre du client de Bureau Véritas reste correcte si la
valeur est inférieure ou €gale a 50V/I,, (avec I, sensibilité du dispositif différentiel principal)

Exemple : 1;,=500mA => R<100Q
1;,,=300mA => R<166Q
L, =30 mA => R<1666 Q

En schéma /T, lorsque dans son établissement le client sépare les prises de terre du neutre et
des masses, la vérification de la relation R < 50V/I; (avec Ircourant de premier défaut)
s“impose.

Les inspecteurs ne réalisent la mesure que si elle reste significative, autrement dit, si le
potentiel du piquet est bien a OV.

IIs utilisent le point de vérification « Prise de terre » dans Opale ELEC ci-dessous (figure
12.4) pour renseigner au fur et a mesure les informations issues des contrdles chez le client.
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1 0-Type d'objet [oBUET Nom de l'objet - [OBJET
- 1-Classement des locaux o

#-{_| 2-Eclairage de sécurité @ Localisation

@-{_| 3-Installations HT = ||
[+

4-Installations BT/TBT -
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Figure 12.4 : Prise de terre dans Opale ELEC

Lors d“une non-conformité liée a la mise en ceuvre de la prise de terre chez le client,
I“inspecteur émet une observation par utilisation du Phrasier « Clausier ».

11.2 Controleurs Permanent d’Isolement (CPI) {25}

Dans les établissements recevant du public et/ou des travailleurs, les inspecteurs se

prononcent sur la conformité des installations €lectriques notamment les régimes de neutre
(voir en annexe 12 page A34-A39) et 1“adéquation des dispositifs de protection mis en jeu par
les chefs d“¢établissement pour prémunir des risques de chocs électriques.

Lors de 1“apparition d““un premier défaut en schéma IT (figure 12.5) chez les clients,
I“impédance d“isolement Z (1000Q2) limite le courant de défaut de telle sorte qu“aucune
tension de contact dangereuse (Uc) supérieure a la tension limite conventionnelle (50 volts en
alternatif) n“apparaisse dans I“installation électrique.

Cette condition remplie, évite la coupure au premier défaut.

Un Contrdleur Permanente de 1“Isolement (CPI), installé a l'origine de 1'installation, évite une
coupure lors d“un premier défaut d“isolement en actionnant une alarme pour la recherche et
1“éimination rapide du défaut.

L*inspecteur contrdle la mise en ceuvre du CPI, installé de fagon visible pour le personnel
préposé a la maintenance de l'installation électrique mais également le réglage du seuil de
déclenchement déterminé en fonction de 1'isolement initial de 1'installation.

Le courant de court-circuit doit dépasser 1“intensité de déclenchement du dispositif de
protection (disjoncteur ou fusible). Le temps de déclenchement de ce dispositif évite de
dépasser la tension limite conventionnelle.
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Figure 12.5 : Schéma IT en défaut [12]

% Systéemes de recherche de défauts

Le CPI ne permet pas la localisation du défaut, les deux méthodes suivantes la précisent :
- coupure des circuits et visualisation de 1'évolution du niveau d'isolement par le CPI,
- coupure des circuits et mesure de l'isolement a l'aide d'un mégohmmetre.

Ces deux méthodes demandent la mise hors tension de l'installation électrique, ce qui reste
contraire au but recherché lorsque le chef d“¢tablissement adopte le schéma IT.
D'autres procédés restent utilisables :

- utilisation d'une pince ampéremétrique mobile de recherche de défauts (un
transformateur de courant connecté a un milliampéremeétre). Mis autour des
conducteurs actifs, il indique le courant différentiel résiduel. Cet outil évite la coupure
des circuits, mais reste d'emploi peu commode.

- mise en place d'un tore de mesure sur chacun des circuits principaux et lecture du
courant de défaut éventuel sur un milliampéremetre.

L*inspecteur ne controle pas la mise en place de dispositifs de recherche chez les clients mais
Bureau Veritas peut leur fournir des conseils pratiques si nécessaire.

¢ Branchement du CPI

Le client doit réaliser le raccordement du CPI a une borne du réseau de telle sorte que
l'isolement soit surveillé dans toutes les conditions d'exploitation (voir exemple de
raccordement d“un CPI XM200 et deux moyens de recherche de défauts la pince
amperemétrique XRM ou le module XD312 avec des tores de mesures a la figure 12.6 ci-
dessous).
Si plusieurs transformateurs en parallele alimentent 1“installation électrique, un seul CPI suffit
et surveille 1'isolement dans toutes les configurations.
Si le conducteur neutre est distribué, la connexion du CPI s“effectue sur celui-ci au plus pres
possible de 1'origine de l'installation sans aucune interposition d'appareillage de protection
contre les surintensités.
La borne de terre du CPI se relie a la plus proche terre des masses de l'installation. Toutefois,
si le poste de transformation reste ¢loigné de I'utilisation, la liaison peut se réaliser avec la
prise de terre du neutre.
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XM200

Figure 12.6 : Exemple de branchement de CPI XM200 [12]

¢ Essai de fonctionnement
L'essai de fonctionnement, a réaliser par les inspecteurs, consiste a créer un défaut
d'isolement a l'aide d'un jeu de résistances de la fagcon suivante :

- connecter une résistance de valeur supérieure a la valeur de réglage du CPI entre un
conducteur actif et la terre.

- réduire la valeur de la résistance jusqu'au fonctionnement du CPL
La valeur de résistance pour laquelle le CPI signale un défaut n'est pas significative puisque le

but de l'essai reste de s“assurer que le CPI détecte et signale le défaut.

Dans un établissement tertiaire ou industriel, le seuil du CPI se regle en fonction du niveau
d“isolement de 1“installation d“origine. Aucune valeur minimale du seuil d“un CPI ne
s“impose au chef d“¢établissement mis a part dans un schéma IT médical (NF C 15-211) : seuil
> 100kQ.

Afin d'éviter les risques de briilures lors de l'essai, les inspecteurs doit s'assurer au préalable
que le CPI ne signale aucun défaut et vérifier le bon fonctionnement de ce dernier au moyen
d“un bouton test.

Voir ci-aprés la figure 12.7 correspondant aux points a examiner par les inspecteurs, définis
dans 1“outil Opale ELEC.

Nom - |Plateforme | Type: [BF4N +| Marque : |ALSTHOM =

Seuil de régl. (kOhms) - 10 = Seuil aff. (kOhms) :

A remettre en etat de fonctionnement

Emplacement du
report de
signalisation :

Kl

—Mon vérifié

Justification - -

Figure 12.7 : Points de controle CPI dans Opale ELEC
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Lors d*“une non-conformité liée a la mise en ceuvre et I“utilisation du CPI chez le client,
I“inspecteur émet une observation par utilisation du Phrasier « Clausier ».

11.3 Dispositifs Différentiels a courant Résiduel (DDR)

Lors des contrdles de conformité des installations électriques, les inspecteurs s“assurent
¢galement du choix et de la mise en ceuvre du dispositif différentiel résiduel.

Il se présente comme un appareil mécanique ou association d'appareils qui provoque
'ouverture des contacts quand le courant différentiel atteint, dans des conditions spécifiées,
une valeur donnée (30mA, 300mA...).

¢ Principe de fonctionnement :

Les inspecteurs retrouvent chez les clients des DDR utilisant un tore ferromagnétique
qui entoure tous les conducteurs actifs (neutre et phases) (voir figure 12.8 ci-apres). Si le
circuit électrique ne présente aucune fuite de courant, la somme des courants traversant le tore
dans un sens, égale celle des courants revenant dans 1“autre sens.

Chaque courant provoque un champ magnétique dans le tore, la somme de ces champs est
donc nulle. En cas de fuite de courant, hors du tore, entre le circuit en aval du tore et le
générateur en amont du tore, les champs magnétiques dans le tore ne se compensent plus.

Lorsqu®un courant revient en passant hors du tore (retour direct au neutre par exemple par un
défaut de terre), le déséquilibre de 1“induction (donc du flux) dans le tore excite un
¢lectroaimant et coupe I“alimentation par le réseau.

Suivant la courbe d*“hystérésis du tore, soit symétrique avec variation de sa perméabilité, soit
avec une aimantation partielle orientée, la réaction du courant de fuite provoquant le champ
magnétique A donne une induction B différente.

Analyse du signal l@ l

Ordre de coupure

Magnétique 7 i

Bobinage déliviant un courant,

image de lasomme vectorielle ‘
des intensités parcourant les Défaut
conducteurs actifs

Charge

Figure 12.8 : Dispositif différentiel résiduel [12]
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¢ Symbole

L—
—
—T
@)
S — S —
Disjoncteur Interrupteur

< Installations des DDR
Suivant le type du régime de neutre, le branchement des DDR chez les clients peut différer :
- Schéma TT : (Voir Annexe 12 page A34)
o dispositif en téte d'installation
o interconnexion des masses en aval d'un méme DDR
- Schéma TN-S : (Voir Annexe 12 page A35)
o des dispositifs DDR utilisés pour assurer la coupure en cas de défaut.
- Schéma IT : (Voir Annexe 12 page A36)

o la coupure au 2éme défaut peut étre réalisée par dispositif DDR, a raison d'un
dispositif DDR par circuit

+ Vérification des DDR : 2 méthodes

L*inspecteur controle le fonctionnement des dispositifs différentiels en provoquant une
disjonction sous un courant connu.

1. Méthode usuelle : essai en aval du DDR
Lors des controles 1“inspecteur relie une phase a la terre au travers une résistance

variable R (figure 12.9 ci-dessous). En réduisant R, le courant dérivé a la terre augmente
jusqu“ala disjonction. Un dispositif permet de mémoriser la valeur du courant ayant entrainé
le déclenchement.

Cette mesure suffit pour vérifier le respect des conditions de sécurité. Mais elle est
rudimentaire puisque le courant mesuré reste celui ajouté aux "fuites" déja existantes pour

provoquer le fonctionnement.
Fh1 Fhz Fh3

"

~gf— | J

Figure 12.9 : Méthode aval
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La solution consiste a déconnecter les conducteurs en aval du DDR testé ou réaliser une
mesure « amont-aval » décrite ci-apres.

Ilustration d’un cas pratique :
L“inspecteur connecte le testeur de différentiel
a la terre puis sélectionne le calibre du DDR a
vérifier (30mA, 300mA...). =

1;_*,_;- N2 L

I1 met ensuite une phase en aval du dispositif a
tester a la terre par 1“intermédiaire du boitier et ﬁm- —
déclenche le test. '

Le fonctionnement du DDR reste correct si la valeur de déclenchement se situe entre IAn et
IAn/2 (avec IAn sensibilité du dispositif différentiel).

Nota :

En cas d"absence ou de mauvaise sélectivité dans les DDR, cette méthode peut faire
déclencher un DDR en amont de celui testé. Pour éviter ce phénoméne 1“inspecteur réalise le
test par la méthode amont-aval.

2. Méthode Amont-aval

s Exemple des appareils en série non sélectifs

Des DDR peuvent étre montés en série de telle maniére que celui placé en aval soit
d'un calibre supérieur a celui en amont (exemple : 300 mA en amont et S00 mA en aval).
Dans ce cas, le défaut a la terre provoqué en aval du dispositif 500 mA provoque la
disjonction prématurée du 300 mA placé devant. Le test n'est donc pas réalisable.

La solution consiste a réaliser le test "amont-aval" en provoquant un déséquilibre par création
d“une liaison entre un conducteur actif amont et un autre. aval (par exemple le neutre amont
disjoncteur et une phase en aval). Le montage devient celui représenté ci-dessus (figure
12.10).

M Ph1 PhZ FPh2 Amont
|
31l
AN
R ||
~aj J Aval

Figure 12.10 : Branchement « amont-aval »
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Illustration d’un cas pratique : Test mécanique du fonctionnement du
dispositif différentiel

L*inspecteur sélectionne le calibre du DDR a
vérifier (30mA, 300mA...).

Puis il connecte le testeur entre le neutre en
amont du dispositif différentiel et la phase en
aval et enfin il déclenche le test.

Le fonctionnement du DDR reste correct dans les mémes conditions que précédemment.

R/

¢ Vérification des temps de disjonction

Pour que la sécurité soit assurée, le disjoncteur doit réagir suffisamment rapidement.
Certains appareils réalisent le test, en injectant un courant de défaut par paliers successifs de
quelques milliamperes (10 % du courant nominal).

Il maintient le courant constant pendant 200 ms. L'appareil passe au seuil supérieur s“il ne
disjoncte pas. Le courant indiqué reste celui qui provoque le fonctionnement en moins de 200
ms.

¢ Précautions a prendre avant de réaliser 1'essai et le réenclenchement

des appareils

L*inspecteur entreprend la coupure d'une installation électrique qu'avec l'accord d'un
représentant qualifié du client. Toutes précautions doivent tre prises pour éviter la coupure
intempestive de matériels.
Apres essai, la remise en service du dispositif reste nécessaire. Elle s“effectue en respectant
quelques regles de prudence :

v’ lors d'une 1°° mise en service, 1“inspecteur doit fermer le dispositif général, puis remet

chaque circuit sous tension successivement.

v' lorsque la charge est selfique, une surtension peut apparaitre a “ouverture du
disjoncteur avec claquage possible de composants électroniques. Afin d'éviter ce
phénomene, 1“inspecteur doit ouvrir les dispositifs divisionnaires, refermer le dispositif
général puis refermer ces derniers un a un.

Par ailleurs, 1“inspecteur doit s'assurer que les tensions en aval sont correctes puisqu‘‘un neutre
fermé incorrectement et des déséquilibres de tensions provoquent la destruction de récepteurs.
Les inspecteurs utilisent le point de controle « Dispositifs BT » dans 1“outil Opale ELEC pour
réaliser la vérification des DDR (figure 12.11 ci-dessous).
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Figure 12.11 : Contrbéle des DDR

12 ETAPE 5 : AXES D°’AMELIORATION DE L’OUTIL

Opale ELEC permet aux inspecteurs de controler uniquement la conformité des
installations électriques dans les établissements recevant du public et/ou des travailleurs. Il
n“inteégre pas les productions décentralisées, dont les installations des Energies Nouvelles
Renouvelables (ENR) {14}.

L“évolution exponentielle des productions décentralisées, en 1“occurrence les installations
photovoltaiques, éoliennes et les réseaux ¢€lectriques de plus en plus maillés, nécessitent des
exigences de sécurité pour prévenir les opérateurs des risques de choc électrique.

L*exploitation des réseaux dits intelligents intégrant des productions décentralisées, et la
découverte de nouvelles sources d“énergie €lectrique (ressources naturelles) impacteront la
vérification de conformité des installations €lectriques.

Je propose a BUREAU VERITAS d“intégrer les ENR et de prévoir 1“évolution éventuelle des
réseaux intelligents « Smart Grids » dans 1“outil Opale ELEC.

12.1 Impact des Energies Nouvelles Renouvelables (ENR)

Appelée aussi énergie verte, 1“énergie renouvelable représente une énergie renouvelée
naturellement, elle reste inépuisable a 1“échelle humaine grace aux cycles naturels (activité du
soleil, de 1eau, du vent, de la biomasse et des matieres végétales...).

Lors de la mise en ceuvre des installations de production d*¢lectricité issues des énergies
renouvelables, le concepteur et 1“installateur doivent prendre des dispositions techniques afin
d“assurer la protection des personnes.

Comme illustration, je prends ci-dessous les installations photovoltaiques et les installations
des €oliennes car les particuliers peuvent maintenant produire leur propre électricité.

12.1.1Spécification des Installations Photovoltaiques (PV)
Deés le cahier des charges, le concepteur et 1“installateur d*“un systéme photovoltaique

connecté au réseau (voir exemple figure 13.1 ci-dessous) doivent recenser les dangers
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potentiels, pendant et aprés la phase d“installation, et prendre toutes les dispositions afin de
protéger les personnes contre les risques de choc électrique.

La sécurité des personnes sur une installation photovoltaique s“obtient si cette dernicre et ses
composants restent correctement congus et spécifiés.

Les installations photovoltaiques raccordées au réseau doivent respecter les spécifications
techniques (voir ci-apres) relatives a la protection des personnes et des biens.

Ces spécifications techniques peuvent faire 1“objet, dans 1“outil Opale ELEC, de points de
vérification lors des controles de conformité des installations photovoltaiques.
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Figure 13.1 : Schéma de principe d‘“une installation PV raccordé au réseau [6]

12.1.1.1 Partie courant continu (DC)

Les circuits DC (figure 13.1 page 78) restent généralement a un niveau de tension
supérieur a la TBT (>120V).
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L“installateur réalise le cablage de manicre a prévenir des risques de chocs €lectriques.

Les types de composant et leurs caractéristiques constructives garantissent une isolation
¢lectrique du systeme DC vis a vis des personnes pendant 1“installation ou I“exploitation des
installations photovoltaiques.

Compte tenu de la spécificité des installations photovoltaiques et conformément au guide NF
C15-712, les inspecteurs peuvent controler par exemple les dispositions suivantes en vue
d“assurer la protection des personnes :

- aucune polarité en courant continu reliée a la terre,

- I“ensemble des composants coté¢ DC restent de classe 11, (voir Annexe 10 page A32)

- toutes les masses des matériels (y compris de classe II) constituant 1“installation
photovoltaique restent interconnectées et reliées a la méme prise de terre.

Le choix des composants DC (cables, interrupteurs, connecteurs, etc.,...) du systéme
photovoltaique s“effectue en fonction des valeurs de courant et tension maximales des
modules connectés en série/parallele.

< Cablage et protections DC

Les modules PV, connectés en série, génerent la tension nécessaire a 1“onduleur pour
son fonctionnement. La chaine représente le circuit qui intégre les modules PV.

La mise en série s“effectue, soit directement au niveau des modules en reliant directement les
connecteurs de polarité opposée, soit par 1“intermédiaire de boites de jonction série.

Pour atteindre la puissance créte totale du générateur photovoltaique, la mise en parallele des
chaines de modules photovoltaiques reste nécessaire.

Celle-ci se réalise, soit directement au niveau de 1“onduleur soit par 1“intermédiaire de boites
de jonction paralléle.

Pour réduire les pertes de performances énergétiques du systeéme photovoltaique, toutes les
chaines susceptibles d“€tre mises en parallele tiennent compte :

- du nombre de modules en série identique,
- des modules de puissance nominale identique et de méme technologie, exposés aux
mémes conditions d“ensoleillement (orientation, inclinaison).

La liaison entre les modules et la boite de jonction parallele (ou 1“onduleur en cas d“absence
de boite de jonction) s“appelle cable de chaine.

La liaison entre la boite de jonction paralléle et la boite de raccordement s“appelle cable de
groupe PV.

La liaison entre la derniere boite de jonction parallele (ou de raccordement) le coffret DC
s“appelle cable principal.

% Cablage des chaines

Une ou plusieurs chaines de modules photovoltaiques constitue un champ
photovoltaique.
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Pour un systéme de « n » chaines connectées en paralléle, pour chacune d*“elle constituée de

« m » modules connectés en série, le courant de défaut maximal /d,,.., peut atteindre :
1d,. = 1,25 X (n-1) Iystc

Iste : courant utile d“une chaine

En cas de défaut sur une des chaines en paralléle (tension plus faible par exemple), 1“ensemble
des autres chaines est susceptible de débiter dans celle-ci.

Le dimensionnement des cables de chaines s“impose en fonction du courant de défaut
maximal éventuel et de la présence ou non d“une protection par fusible.

Dans I“hypotheése de modules photovoltaiques susceptibles d“accepter un courant inverse
Irmax de 2,5 x Istc, le dimensionnement des cables de chaines et les fusibles éventuels
s“obtient selon les indications données dans le tableau suivant [6] :

Nombres de | Courant inverse Courant assigneé I, du Courant
chaines susceptible de fusible de la chaine admissible I,
survenir dans une dans le cable
chaine de la chaine PV
1a2 1,25 I osme Sans objet =125 L osme
3 2x1.25 Lesre Sans objet =2 % 1,25 les-e
n>3 {I]-'l:i x1.25 lieate 1,25 lieare = I “-_2 lecate > 21,
lseste  correspond au courant d'une chaine
n correspond au nombre total de chaines du générateur PV

Pour un champ photovoltaique comportant 2 ou 3 chaines en paralléle, les diodes et fusibles
ne s“imposent pas si les composants constituant chaque chaine (modules, connecteurs et
cables) restent dimensionnés pour supporter le courant maximal de défaut.

Cette solution réduit le nombre de composants et améliore la fiabilité du systéme tout en
¢vitant un risque d“incendie en cas de défaut.

Le nombre exact de chaines, que 1“installeur peut connecter en paralléle sans protection par
fusible, dépend :

- des caractéristiques des modules PV (capacité de supporter un courant inverse, valeur
pas toujours précisée par les fabricants),

- des connecteurs éventuels situés dans la chaine,

- du cable utilisé (type, section) et arrangement (nombre, mode de pose),

- de la température ambiante maximale.

Pour des champs PV comportant davantage de chaines en parallele (généralement > 2 ou 3),
la protection par fusibles (sur chaque polarité¢ de chaque chaine) reste indispensable pour les
systémes ne répondant pas aux exigences ci-dessus, y compris pour les champs PV
comportant plusieurs boites de jonction de 2 ou 3 chaines connectées en parall¢le.
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+* Connecteurs DC

Des connecteurs débrochables restent conseillés au niveau des modules
photovoltaiques, boites de jonction, coffrets DC, onduleurs,...etc. afin de simplifier la
procédure d“installation.

Ces connecteurs restent également un bon moyen de protection contre les risques de choc
¢lectrique de 1“installateur.

L“installateur doit dimensionner les connecteurs pour des valeurs de tensions et courants
identiques ou supérieures a celles des cables qui en sont équipés.

Les connecteurs doivent :

- assurer une protection contre les contacts directs,
- étre de classe 11,
- résister aux conditions extérieures (UV, humidité, température,...) (> a [P54),

Pour les connecteurs, utiliser des connecteurs males et femelles du méme fabricant s“avére
nécessaire pour assurer une fiabilité de contact.

Cela reste valable méme si le type de connecteurs est identique (cas d*“un raccordement d*“un
module PV en bout de chaine possédant sa propre connectique avec le connecteur du cable de
chaine d“un autre fabricant).

L*inspecteur doit s“assurer de 1“existence de pictogrammes « ne pas déconnecter en charge » a
proximité des connecteurs des lors que ceux-ci restent facilement accessibles.

Toutefois, pour éviter tout sectionnement en charge, les dispositifs de connexion accessibles
aux personnes non averties ou non qualifiées (par exemple a proximité des onduleurs dans les
locaux) restent démontables par construction ou par installation qu“al“aide d*un outil
spécifique (exemple : connecteurs DC verrouillables) et ceci aprés avoir actionné
I“interrupteur DC correspondant.

+» Boite de jonction pour mise en série ou paralléle de modules PV (le
cas échéant)

Dans certains cas, la mise en série ou parallele de modules se réalise par
I“intermédiaire de boite de jonction série. Celle-ci peut contenir d“autres composants tels que
fusibles, interrupteur-sectionneur, parafoudres et points de tests.

L*intervenant doit pouvoir déconnecter et isoler individuellement, sans risque, chaque module
photovoltaique (ou série de modules photovoltaiques).

A ce niveau, 1"“utilisation de connecteurs débrochables ne s“impose pas car le sectionnement
peut se réaliser sans risque pour 1“opérateur dans la mesure ou celui-ci ne s“opere pas en
charge et que la tension Uco de chaque module (ou série de modules) reste inférieure a 120V
DC.

Pour cela, [“intégration d“un interrupteur-sectionneur DC reste recommandée dans chaque
boite de jonction série afin de faciliter les opérations de maintenance.

Afin de garantir un niveau de sécurité, les dispositions constructives suivantes s“appliquent :
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- choix d“ure enveloppe non propagatrice de la flamme,
- protection contre les contacts directs par utilisation des appareils possédant au moins
un degré de protection IP2X ou IPXXB,
- ouverture possible seulement a 1“aide d“un outil spécifique,
- disposition des bornes terminales telles que les risques de court-circuit durant
I“installation ou la maintenance restent improbables,
- utilisation de la classe II ou par isolation équivalente (§ 412 de la norme NFC15-100).
La boite de jonction se situe en un lieu accessible par les exploitants, et comporte des
étiquettes de repérage et de signalisation de danger.

Un champ photovoltaique ne peut étre mis hors tension pendant la journée. L “interrupteur-
sectionneur DC permet la coupure en charge du circuit, opération autorisant le sectionnement
de chaque module PV(ou série de modules PV) pour le contréle.

Une intervention d“ordre électrique (exemple : changement d“interrupteur-sectionneur,...) a
I“intrieur de la boite de jonction série doit s“effectuer sans aucun risque, pour cela
I“intervenant réalise au préalable le sectionnement des différentes liaisons (déconnexion de
1“ensemble des connecteurs (+) et (-) des différents modules PV (ou série de modules PV) et
consignation du cable de chaine PV au niveau de la boite de jonction parallele).

+* Fusibles (le cas échéant)

Lorsque la protection par fusible s“impose et compte tenu du principe de ne pas relier a
la terre une des polarités DC, le concepteur doit installer des fusibles de protection a la fois
sur la polarité positive et négative de chaque chaine :

- Les fusibles restent spécifiés pour le courant continu,

- Les fusibles restent calibrés pour une valeur de courant comprise entre 1,25 et 2 Ig.stc,

- Pour des chaines de « m » modules PV en série, le concepteur dimensionne les
fusibles pour fonctionner a une tension au moins égale a Uoc x m x 1,15.

Uoc : tension inverse des diodes de la chaine

 Diodes série (le cas échéant)

Si [“installateur place des diodes série sur les chaines de modules PV, elles doivent
supporter d“une tension inverse minimale égale & 2 Uoc x nombre de modules en série (m)
dans la chaine.

Pour éviter des courants inverses dans les chaines paralléles, certains fabricants de modules
PV préconisent 1“utilisation de diodes série (induisant une faible chute de tension) dans un
systeme PV connecté au réseau notamment pour les modules a couches minces.

Ces diodes ne permettent pas de s“affranchir de la présence d“un fusible sur chaque chaine.

En cas de défaut, les diodes série peuvent se mettre en court-circuit et demandent par
conséquent un controle régulier.

Pour ces raisons, les installateurs utilisent rarement les diodes série dans les systémes
photovoltaiques raccordés au réseau.
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L“emploi de fusibles sur chaque chaine assure une protection suffisante contre les courants
inverses sans les pertes énergétiques et problémes induits par les diodes.

+ Liaison principale DC

Pour un systéme de n chaines connectées en parall¢le, chacune d“elle comprend m
modules PV connectés en série, le dimensionnement des liaisons principales DC se calcule de
la maniére suivante :

- Tension
U>Uocxmx 1,15

- Courant admissible du cable
Iz >Iscstcxnx 1,25

«» Cables DC

Compte tenu de la spécificité des installations photovoltaiques, les cables DC doivent
respecter les spécifications suivantes :

Conditions d’utilisation :

Le dimensionnement des cables de chaines cheminant derri¢re les modules photovoltaiques
ou soumis au rayonnement direct s“effectue pour une température ambiante de 70°C.

En toiture, la température arriere des modules restent élevée en milieu de journée. En
conséquence, le choix et le dimensionnement des cables susceptibles d*€tre en contact direct
avec leur face arriére s“imposent.

Les autres cables (cables de groupes PV et cables de liaison principale) restent dimensionnés
en fonction de la température ambiante maximale a laquelle ils sont susceptibles d“é&re
soumis.

v Type de cables :

L*installateur sélectionne les cables de maniere a minimiser les risques de défaut a la terre ou
de court- circuits apres installation.

Des cables monoconducteurs d“isolement équivalent a la classe Il peuvent assurer cette
condition.

Les cables extérieurs doivent étre a la fois [7]:

- de type C2 non propagateurs de la flamme,

- choisis parmi ceux ayant une température admissible sur [“ame d“au moins 90° Cen
régime C permanent,

- stables aux UV (si non protégés par interposition d“écran),

- résistants aux intempéries, a la corrosion (pollution, brouillard salin...),

- compatibles avec la connectique rapide le cas échéant.

v Dimensionnement :
Deux criteres interviennent pour le dimensionnement des cables : le courant admissible et la
chute de tension induite.

v" Courant admissible :
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Le dimensionnement des cables s“effectue conformément aux reégles de la norme NFC15-100
et du guide UTE C15-105 sur la base de cables a isolation PR, pour des courants maximaux
susceptibles de les traverser y compris en cas de défaut.

Pour déterminer le courant admissible 1z, le dimensionnement des cables s“effectue en
appliquant les facteurs classiques multiplicatifs de correction en courant (coefficient de mode
de pose, coefficient prenant en compte le nombre de cables posés ensemble, coefficient tenant
compte de la température ambiante et du type de cable).

>1z=1b/(KIxK2x K3)

K1 : facteur de correction prenant en compte le mode de pose (= 1 pour cables
monoconducteurs sur chemins de cables perforés).

K2 : facteur de correction prenant en compte 1“influence mutuelle des circuits placés cote a
cote.

K3 : facteur de correction prenant en compte la température ambiante et la nature de 1“isolant
(=1siTa=30°C;=0,82si Ta=50°C;=0,71si Ta=60°C;=0,58 si Ta=70°C).

Ib : courant maximal d“emploi traversant les cables (= 1,25 Isc stc)

[“z: courant maximal admissible du cable en tenant compte des conditions de pose

Iz : courant maximal admissible du cable choisi : données fabricant (Iz doit étre supérieur ou
égal a I"2)

Chute de tension :

Les liaisons entre les modules PV les plus €loignés et I“onduleur se réalisent par des cables
unipolaires double isolation et de section suffisante telle que la chute de tension globale soit
au maximum de 3% (idéalement 1%).

Rappel : La formule suivante donne la chute de tension en courant continu dans une liaison :

AU=2xRxLxIxAU/U%)
=2xRxLxI)/Ux100

Avec :

2 :2cables: (+)et(-)

R =résistance du cable a la température d““ame en Q/m

L =longueur de la liaison en m

I = courant traversant la liaison en A sous 1000 W/m?

U = tension du champ PV en V sous 1000W /m*C

Dans le cas de plusieurs trongcons de liaisons de sections différentes parcourus par des
courants différents, la chute de tension totale se détermine par la somme des chutes de
tensions de chacun des trongons.

¢ Interrupteur général DC

Pour s“assurer que le sectionnement de la liaison principale ne s“opere pas en charge
par inattention, le guide C15-712 exige la mise en place d“uninterrupteur général en amont de
1“onduleur remplissant la fonction de coupure en charge préalable a tout sectionnement.

L*installeur doit dimensionner 1“interrupteur général DC pour la tension et le courant continu
maximal.
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Le pouvoir de coupure d“un interrupteur DC ou AC restent différents. L installateur doit
s“assurer du fonctionnement en DC de 1“interrupteur.

Certains onduleurs intégrent un interrupteur DC qui permet de s“affranchir d"un interrupteur
externe.

¢ Sectionnement général DC
Le sectionnement DC sur la liaison principale, en amont de [“onduleur, reste un moyen
d“isoler ¢électriquement le champ PV tout entier.

Cela permet une intervention en toute sécurité sur 1“onduleur durant les travaux d“installation,
de maintenance ou de réparation.

Le sectionnement DC doit :
- &tre bipolaire pour isoler électriquement les 2 conducteurs correspondant a chaque
polarité,
- @&tre spécifié pour le courant continu,
- se situer en amont et a proximité de 1“onduleur.

En pratique, pour des onduleurs de petite puissance, des connecteurs débrochables reliant la
liaison principale au coffret intégrant [“interrupteur général (coffret DC) ou directement a
I“onduleur si celui-ci dispose d“un interrupteur intégré, assurent le sectionnement.

Pour éviter tout sectionnement en charge, les dispositifs de connexion accessibles aux
personnes non averties ou non qualifiées ne doivent étre démontables qu‘a 1“aide d“un outil
spécifique par construction ou par installation (exemple : connecteurs DC verrouillables) et
ceci apres 1“actionnement de 1“interrupteur DC.

Dans le cas d*utilisation d“un interrupteur-sectionneur situé¢ en amont de 1“onduleur, la
déconnection des connecteurs de la liaison principale DC reste nécessaire pour toute
intervention sur 1“onduleur sous condition que 1“interrupteur-sectionneur se trouve en position
ouverte et consigné.

12.1.1.2 Partie courant alternatif (AC)
% Cablage et protections AC

La partie AC (figure 13.1 page 78) de [“installation photovoltaique, considérée comme
un circuit spécifique de la distribution interne, doit répondre aux spécifications de la norme
NFC 15-100.

Le concepteur réalise et dimensionne le cablage AC en conséquence.

v" Liaison onduleur au réseau électrique

Protection :

Le concepteur connecte 1“onduleur au réseau par une liaison spécifique protégée contre
les surcharges éventuelles (notamment court-circuit) au niveau du point d*“injection.
D*autre part, une protection contre les contacts indirects reste également indispensable car
I“onduleur, considéré comme un récepteur vis-a-vis du réseau, n“est généralement pas de
classe IL.
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Pour une puissance de raccordement inférieure ou égale a 36 kVA, le disjoncteur de
branchement avec fonction différentielle S00mA assure les 2 fonctions citées précédemment.

Pour les locaux d*“habitation, un dispositif différentiel de sensibilité inférieure ou égale a
30mA assure en plus la protection. En conséquence celui-ci se rajoute en sortie onduleur
(intégré généralement dans le coffret AC).

Dans le cas d*“un raccordement en « vente excédentaire », 1“installateur raccorde 1“onduleur au
tableau de distribution interne par une liaison spécifique via un disjoncteur différentiel 30mA
dédié.

Pour une puissance de raccordement supérieure a 36 kVA au réseau BT, le concepteur doit

installer un disjoncteur avec fonction différentielle a proximité du point d“injection en cas
d“un raccordement en « vente totale ».

Le calibre de la protection AC au niveau du point d“injection se détermine en fonction du
courant maximal fourni par le(s) onduleur(s).

Dimensionnement du céible :
La section du cable AC entre 1“onduleur et le point d“injection se détermine en
fonction de 3 critéres :
- Valeur de la puissance maximale a injecter sur le réseau,
- Valeur du calibre de la protection correspondante,
- Limitation de la chute de tension a une valeur inférieure a 1% en BT

L*“impédance de la ligne, liant “onduleur au point d“injection, doit étre minimisée selon le
critere de la limitation en tension maximale admissible.

L*onduleur lui-méme reste équipé d“une coupure automatique en cas de dépassement d““une
limite définie mesurée en sortie de [“appareil. Plus la chute de tension dans la liaison est
importante plus les conditions de dépassement interviennent.

Coupure :

Le concepteur doit installer un interrupteur ou disjoncteur doit étre installé en sortie et
a proximité de [“onduleur afin de permettre 1“arrét de 1“onduleur par coupure du réseau
d“alimentation AC, notamment pour les opérations de maintenance.

Pour les locaux d“habitation, un disjoncteur ou interrupteur différentiel inférieur ou égal
30mA) de type AC ou immunisé¢ au déclenchement intempestif peut réaliser cette fonction.

Cet interrupteur ou disjoncteur permet la coupure de 1“onduleur en cas d“intervention, sans
nécessité d“intervenir au niveau du point d“injection (disjoncteur général de branchement
(AGCP) ou disjoncteur général) qui ne se situe pas toujours a proximité de 1“onduleur.

En cas de présence de plusieurs onduleurs, un disjoncteur reste installé en sortie et a proximité
de chaque onduleur avec étiquette numérotée pour repérage.

Ce disjoncteur permet a la fois la coupure d““un onduleur sans arréter le fonctionnement des
autres et d“autre part assure la protection de la liaison correspondante en cas de court-circuit
en sortie onduleur.
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Sectionnement :

Le concepteur doit installer un organe de sectionnement a coupure certaine,
verrouillable en position « ouvert » (exigence du distributeur), en amont de la liaison
principale AC reliant le générateur photovoltaique au réseau.

Dans certains cas, un seul dispositif (interrupteur/sectionneur ou disjoncteur si une norme
reconnait 1“aptitude de celui-ci au sectionnement) peut remplacer les deux fonctions décrites
précédemment (coupure et sectionnement).

L“ensemble des appareils de protection AC (disjoncteurs, parafoudre, interrupteur-
sectionneur) se placent généralement dans un méme coffret situé en sortie onduleur (coffret
AC).

12.1.1.3 Coupure d’urgence
Le concepteur doit prévoir un dispositif de coupure d“urgence sur la partie courant
alternatif de 1“installation PV, en application des regles de la norme NFC 15-100.

Pour les installations photovoltaiques de puissance < 36 kVA, le disjoncteur de branchement
(AGCP) peut remplir la fonction de coupure d““urgence.

Pour les locaux d“habitation, si le cheminement entre 1“onduleur et le réseau traverse la partie
habitation, le dispositif général de commande et de protection doit se situer a l'intérieur de
“habitation.

S'il se situe dans un garage ou un local annexe, un acces direct entre ce local et le logement
doit exister. Dans le cas contraire, le disjoncteur en sortie onduleur peut assurer cette fonction,
s“il se trouve dans la partie habitation.

Pour les installations photovoltaiques de puissance >36 kVA en BT, le disjoncteur général ou
I“interrupteur-sectionneur général situé sur la liaison AC peut remplir la fonction de coupure
d“urgence sous réserve que la commande reste accessible de [“extérieur du coffret AC.

En cas d“urgence, cette coupure permet de mettre hors tension la partie AC en aval du ou des
onduleur(s).

Toutefois, cette coupure d“urgence ne permet pas la mise hors tension des circuits DC puisque
les cables DC restent alimentés tant que le champ PV s“expose a la lumiere du jour.

Compte tenu du niveau de tension mis en jeu (>TBT), les services de secours doivent élaborer
un protocole d“intervention avec ou sans mise en place de matériel spécifique afin de prendre
en compte les aspects de sécurité.

12.1.1.4 Mise a la terre et protection contre la foudre
Les masses de 1“onduleur et les masses des matériels alimentés par le réseau de distribution
publique se relient a la méme prise de terre.

Pour les préconisations de mise a la terre et la protection contre la foudre des installations
photovoltaiques, 1“inspecteur peut se reporter au « Guide de protection contre les effets de la
foudre pour les installations photovoltaiques raccordées au réseau » [11].
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12.1.1.5 Onduleurs

L*onduleur synchrone représente 1“interface situé entre la partie DC et la partie AC.
Ses principales fonctions restent les suivantes :
- Conversion du courant continu généré par le champ PV en courant alternatif et
injection sur le réseau de distribution,
- Ajustement de la tension d“entrée de 1“onduleur pour un fonctionnement a puissance
maximale du champ PV.
D*autre part, 1“onduleur intégre généralement des fonctions de sécurité a savoir :
- Protection des biens et personnes,
- Protection du réseau électrique par découplage.

Protection des biens et personnes :

L*onduleur doit comporter un controleur d“isolement c6té DC en vue de prévenir d“un défaut
éventuel d“isolement (entre chaque polarité et la masse) ou I“arrét éventuel de 1“onduleur.
Dans 1“hypothése ou 1“onduleur n“assure pas cette fonction, le concepteur peut rajouter un
controleur d““isolement externe sur la partie continue.

Protection du réseau électrique par découplage :

Comme toute installation comportant des générateurs pouvant fonctionner en parallele avec le
réseau électrique de distribution, une protection de découplage reste nécessaire.
Cette protection sert a déconnecter le générateur en cas de :
- défaut sur le réseau,
- disparition de 1“alimentation par le réseau de distribution,
- variations de la tension ou de la fréquence supérieures a celles spécifiées par le
distributeur.

Les onduleurs synchrones disposent généralement d“une protection de découplage interne. Ce
dispositif de déconnexion automatique, installé comme interface de sécurité entre le champ
PV et le réseau public a basse tension, remplace de fait une protection de découplage externe.

Il empéche 1“alimentation inopinée d““unsous-réseau séparé¢ de l'autre réseau de distribution
(exploitation en réseau séparé ou ilotage) et protege ainsi :

- le personnel d'exploitation et consommateurs contre des tensions et des fréquences non
admises,
- les moyens d'exploitation contre des tensions et des fréquences non admises.

Les spécifications relatives a la protection du réseau concernent essentiellement les aspects
suivants :

- Interface réseau : norme internationale CEI 61727,

- Découplage réseau : découplage interne avec application de la pré-norme allemande
VDE 0126-1-1 ou a défaut découplage externe,

- Harmoniques : norme 61000-3-2,

- Compatibilité ¢lectronique : norme EN 61000-6-3 (émissions) et EN 61000-6-2
(immunité),

- Compatibilité électromagnétique : directive 2004/108/CE,
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- Marquage CE : directive 93/68/CEE,
- Sécurité électrique : norme EN 50178.

Les onduleurs, respectant la pré-norme VDE 0126-1-1, disposent d““une protection de
découplage interne basée sur le controle de plusieurs parametres :

- tension (80% Un <U < 115 %Un),

- fréquence (47,5 Hz < £< 50,2 Hz),

- fonctionnement en ilotage,

- courant continu éventuellement injecté sur le réseau alternatif,

- courant de défaut d“isolement (c6té continu et alternatif) pour les onduleurs sans

séparation simple.

12.1.2Spécification des installations Eolienne
Les €oliennes restent de plus en plus utilisées pour répondre aux besoins en énergie

des particuliers et des industriels. Leur mise en ceuvre nécessite de prendre en compte des
dispositions techniques en vue de protéger les utilisateurs des risques de choc électrique.

L*intégration des contrdles électriques des ¢oliennes, dans 1“outil Opale ELEC, me parait
nécessaire en vue de s“assurer, avant tout couplage au réseau électrique, du choix et de la mise
en ceuvre des exigences techniques notamment des dispositifs de protection, des canalisations,
des conducteurs de protection...etc.

v" Principe de fonctionnement
Le principe de fonctionnement des éoliennes (figure 13.2 ci-dessous) se base sur la
transformation de 1“énergie cinétique, due au vent, en énergie électrique. La surface balayée
par les pales et la vitesse du vent fournissent la puissance.

Le rotor a axe horizontal entraine un multiplicateur de vitesse. La multiplication de vitesse
permet d“entrainer un alternateur a la vitesse de synchronisme ou d“utiliser un générateur
asynchrone.

Une girouette ou un servomoteur oriente la nacelle et les pales face au vent. Au-dela de 90
km/h de vent, un systéme stabilise la vitesse des pales.
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Figure 13.2 : Schéma de principe d“une éolienne [7]
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Les inspecteurs doivent s*“assurer que les systémes de protection de 1“¢olienne respectent les
normes européennes et internationales concernant les risques de chocs électriques, 1“incendie
et la machinerie.

Une des normes utilisée, la EN 50 308 : « Aérogénérateur, Mesures de Protection, Exigences
pour la Conception, le Fonctionnement et la Maintenance », mise en place par le Comité
Européen de Normalisation Electrotechnique (CENELEC) sur demande de la Commission
Européenne, s“inspire de la norme internationale CEI 61 400-1.

Les fusibles, disjoncteurs, appareils de controle de I'éolienne et le systéme de protection
contre la survitesse doivent étre conformes aux normes applicables a une installation

¢lectrique notamment la NF C 15-100 et la NF C 13-200. La suite de mon travail devrait
porter sur 1“intégration des prescriptions techniques de ces derni¢res dans Opale ELEC.

Les ¢oliennes sont 1“objet de certification par des organismes indépendants de contrdle.
Les trois types d“éoliennes concernent:

- Le « grand éolien » : machines de plus de 500 kW,
- L*¢olien de moyenne puissance (entre 20 kW et 300 kW),
- Le petit €olien (entre 100 watts et 20 kW).
Une fois les €oliennes intégrées dans 1“outil Opale ELEC, les inspecteurs de Bureau Veritas
peuvent en tenir compte, en appliquant notamment la norme CEI ENV 61400-1 : Systeme de
génération électrique €olien Partie 1: Prescriptions de sécurité 1996-06 et celle de la CEI
61400-4 : Aérogénérateurs-Partie 4: Exigences de conception, des exigences et
caractéristiques techniques ci-dessous lors des revues documentaires et des inspections sur
site.

v Techniques de régulation pour les éoliennes a axe horizontal

Le pas variable permet de modifier 1'orientation des pales sur le moyeu et ainsi de
modifier I'énergie récupérée par 1'éolienne. Il permet d“arréter 1“¢olienne afin de la protéger
des vents violents (en plagant les pales en drapeau en vue de réduire la prise au vent) ou a
maximiser 1'énergie absorbée par I'éolienne pour le démarrage.

Le pas fixe empéche les pales d'accélérer en utilisant 1“effet « Stall » qui agit comme un frein
par le décrochage aérodynamique au niveau de la pale du rotor.

Les volets (aérofrein ou flaps) s“ouvrent automatiquement si la vitesse du vent devient
excessive et ralentissent les pales ou diminuent leur portance en provoquant un décrochage
aérodynamique.

v Importance de la hauteur du mit

La puissance de 1“éolienne, avec un mat de hauteur 40m, est double de celle avec un mat de
hauteur 10m. Avec la hauteur, les turbulences diminuent, donc la durée de vie augmente.

Lorsque la direction du vent change, 1'éolienne ne se met pas instantanément dans cette
nouvelle direction. Elle se lance (effet gyroscopique du rotor). Avant de se mettre a nouveau
dans la bonne direction, 1“éolienne subit ainsi un effet de torsion.
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La (sur)multiplication de ces efforts entraine une "fatigue" (et une rupture précoce en milieu
turbulent). Un dimensionnement adapté de 1'axe de transmission (entre le rotor et la
génératrice) reste donc nécessaire.

¢ Transformation de I’énergie éolienne
La puissance instantanée délivrée par une éolienne dépend de la formule suivante [7]:

P I L hat \'JIH-T]

L
-

: puissance de [“éolienne en Watts,

: rendement de 1“éolienne (entre 0,3 et 0,45 pour le petit €olien),
: surface du disque couvert par [“hélice en m?,

: vitesse du vent en m/s,

: limite de Betz (0,59),

p : densité de 1”air, kg/m3: 1,25 au niveau de la mer.

W< v o

Tous les organes ne peuvent avoir leur rendement maximal en méme temps.
Les contrdles de Bureau Véritas peuvent s“effectuer conformément a la norme CEI 61 400-2
relatives a la mesure du bruit et a la détermination de la puissance fournie.

+* Raccordement des éoliennes

La production éolienne et des fermes ¢éoliennes devient un élément de la production du
réseau ¢€lectrique moderne.

Les producteurs utilisent deux types de parcs €oliens : grandes fermes ¢oliennes Onshore et
Offshore. Elles se composent de turbines ¢oliennes reliées électriquement entre elles et
réparties sur plusieurs kilométres carrés, avec une interface unique pour le systeme de
transmission.

Chaque ¢€olienne se raccorde aux autres par un réseau continu ou alternatif (voir exemple
figure 13.3 ci-dessous). Un convertisseur général permet le raccordement au réseau de

distribution. vers autres

A

>
Aa\n
/7
777

Groupe ou ferme

l - — — — — — — — — — = |

vers réseaux €= W

Figure 13.3 : Exemple de fermes d“€oliennes
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La norme CEI 61400-21 « Mesurage et évaluation des caractéristiques de qualité de puissance
des éoliennes connectées au réseau » précise que :

Le taux d“harmonique est le rapport en % entre la valeur du courant harmonique de rang h
(Ih) et la valeur du courant nominal (In) de [“aérogénérateur :

Sn étant la puissance installée apparente des générateurs €lectriques. Le taux retenu est une
valeur moyenne.

Le taux considéré représente le taux maximal apparaissant quel que soit le niveau de charge
de I“aérogénérateur.

L“arrété du 17 mars 2003, relatif aux conditions techniques de raccordement au réseau public
des installations de production autonome d“énergie électrique, fixe les limites d“émission en
courant.

Pour le respect des prescriptions techniques lors des vérifications de conformité, les
inspecteurs de Bureau Véritas peuvent tenir compte, en plus de la norme citée ci-dessus, des
références des normes CEI 61000-2-2 (définition des niveaux de compatibilité de tensions
harmoniques pour les réseaux publics basse tension) (100 Hz-20 kHz) et EN 50160 relative
aux domaines de la distribution ¢€lectrique (0,9-9 kHz).

12.2 Impact des réseaux ¢électriques intelligents « Smart Grids »
Les manicres de produire, distribuer et consommer 1“électricité connaissent de nos

jours des bouleversements : augmentation de la consommation, diversification des usages,
nécessité de « décarboniser » [“environnement, augmentation de la production d*“éectricité
décentralisée a partir de sources renouvelables....etc.

Les réseaux ¢électriques actuels ne permettent pas de répondre a ces évolutions. La
modernisation des réseaux s“impose pour devenir des réseaux €lectriques intelligents « smart
grids » [9] en vue de gagner en souplesse et en efficacité grace a [“intégration des Nouvelles
Technologies de 1“Information et de la Communication (NTIC) {27}.

Leur but consiste a assurer 1“équilibre entre [“offre et la demande d*“éectricité a tout instant
avec une réactivité et une fiabilité accrues et de fournir aux consommateurs un
approvisionnement siir, durable et compétitif.

L*intégration des NTIC ainsi que 1“augmentation de la production d“¢lectricité décentralisée
affecteront les installations électriques donc 1“outil Opale ELEC.

Ces évolutions nécessitent des connaissances particulieres pour qu“un inspecteur de Bureau
Veritas puisse mener convenablement une inspection chez les clients, donc la mise en ceuvre
de formations adaptées.

12.2.1Définition des réseaux intelligents
« Réseau intelligent » désigne le concept d“un rseau de transmission et de distribution

de I“dectricité intégrant les NTIC. Il représente un réseau électrique capable d'intégrer de
maniéere efficiente les actions de l'ensemble des producteurs et consommateurs afin de garantir
un approvisionnement €lectrique durable, slir et au moindre cofit.

Il vise des innovations technologiques et des services avec des évolutions potentielles sur
I“ensemble de la chaine industrielle, des systémes ¢€lectriques a la gestion des interfaces
clients.
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I1 se caractérise par une production et un stockage de 1“énergie, ainsi que des flux
bidirectionnels de 1“énergie électrique, le tout contrélé grace a un réseau de communication
global, multi services, fiable et sécurisé.

Un tel réseau recourt a des produits, services, et technologies Smart Grids, associant les
technologies de I'information, de la communication, de I'observation et du contrdle, avec pour
objectifs de :

- faciliter I'intégration de la production décentralisée ou intermittente dans le réseau €lectrique
existant.

- rendre actif le consommateur au sein du systéme électrique,

- fournir au consommateur I'ensemble des signaux permettant un pilotage efficace de sa
consommation,

- réduire significativement I'empreinte environnementale du systéme électrique.

12.2.2 Architecture du systéme électrique intelligent
L“architecture des réseaux électriques intelligents (figure 13.4 ci-apreés) impacte la

mise en ceuvre des installations électriques, donc la vérification de conformité de ces
dernieres.

Les smart grids ou réseaux ¢électriques intelligents constituent un écosystéme, qui se décrit
sous forme de combinaison de systémes afin de saisir les éléments les plus structurants de
cette « nouvelle économie de 1“éectricité ».

L*¢cosystéme des réseaux ¢€lectriques intelligents s“articule autour de trois systémes.

Ces derniers modifient le systéme actuel des réseaux électriques, qui repose sur une gestion
unidirectionnelle de 1“amont vers [“aval, par une gestion systématique intégrée a plusieurs
niveaux et bidirectionnelle : de la production centralisée aux productions décentralisées.

Dans Opale ELEC, j“a d“intégré dans « Origine des sources d“alimentation des installations
¢lectriques » les productions décentralisées (éolien, photovoltaique...etc.), mais ceux-ci ne
permettent pas de statuer sur la conformité des installations €lectriques correspondantes.

Les trois niveaux de systémes restent les suivants :

- les systemes de production d“énergies conventionnelles et renouvelables, qui regroupent
I“ensemble des capacités de production du vecteur électrique,

- le systéme local qui correspond a une activation de 1“intelligence énergétique dans
I“industrie et les batiments résidentiels, tertiaires ou collectifs, et a 1“intégration des énergies
renouvelables, des systémes de stockage et des véhicules électriques,

- le systéme transversal, constitué des réseaux de distribution et de transport actifs (fibre
optique, CPL {15}, etc.), pilotés et ajustés en temps réel entre [“offre d“énergies
conventionnelles et renouvelables et la demande du systéme local.

La combinaison de ces trois systémes constitue le réseau €lectrique intelligent et répond aux
priorités de la nouvelle économie de 1“¢lectricité, synthétisée en trois grandes valeurs d“usage:

- [“intégration des €énergies renouvelables, intermittentes, et des nouveaux usages électriques,

- la flexibilité de la production et de la consommation pour la réduction de la pointe
électrique,
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- la gestion de flux d“information et d“énergies bidirectionnels entre les trois niveaux de
systemes.

Transport et distribution
d’électricité

* Centrale nucléaire * Usine
& Centrale * TGV
hydraulique

® Turbine a gaz
* Eoliennes offshore

* Eoliennes
® (Grand parc
photovoltaique

* Immeuble

* TER

® Centres
commerciaux

* Fone
pavillonnaire

+ Maison
individuelle
* Ferme

= Photovoltaigue

Centre de Contrile des gestionnaires
des réseaux d’électricité**

Flux Production Consommation a Boitier de communication qui transmet
d'électricité d’électricité dElectricité des informations aux réseaux et utilisateurs

Figure 13.4 : Réseau électrique intelligent [9]

12.2.2.1 Production d’énergies conventionnelles et renouvelables
En amont des systémes énergétiques intelligents, se situent les centrales de production,
historiquement basées sur des moyens de production centralisés conventionnels (charbon, gaz

nucléaire et hydro-¢lectrique) et évoluant progressivement vers des moyens de production
renouvelables décentralisés : €olien, solaire thermique et photovoltaique, géothermie, énergies
marines et piles a combustibles.

Une installation électrique, dans un établissement recevant du public et/ou des travailleurs,
peut disposer comme « Origines des sources d“alimentation » ces productions décentralisées.
D®ou I“intérét de I“intégration de ces dernieres dans 1“outil Opale ELEC afin que les
inspecteurs se prononcent sur la conformité de leur installation électrique.

La transition de ces moyens de production, pour intégrer une part croissante de ressources
renouvelables, pose en particulier des difficultés vis-a-vis de :
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- I“intégration de ces ressources distribuées. Avant, 1“équilibrage entre [“offre et la demande se
réalise au travers de quelques centaines de points de production dans le réseau nécessitant une
interaction et un réglage temps réel.

- I“intermittence de 1“énergie produite : certaines énergies renouvelables directement corrélées
aux phénomenes météorologiques, typiquement 1“éolien et le solaire, induisent une fluctuation
temps réel de la capacité de production de ces ressources.

Ceci nécessite donc de mettre en ceuvre de nouveaux systemes de pilotage et de controle de
ces moyens de production dont les inspecteurs de Bureau Veritas peuvent controler les
prescriptions techniques correspondantes pour une flexibilité opérationnelle et une protection
suffisante des personnes et des biens.

12.2.2.2 Qualité et efficacité du transport de I’énergie électrique
Les moyens de production intermittents impactent aussi la qualité de 1“onde électrique

impliquant en particulier de nouvelles contraintes de stabilité en cas de défaut dans le réseau
du fait de leur trés faible inertie.

Ceci nécessite d“une part la mise en ceuvre de nouveaux systemes d*¢lectronique de puissance
connectés dans le réseau en vue de compenser les défauts induits au niveau de la qualité de
1“onde électrique en cas de défaut et d“optimiser les capacités des infrastructures de transport
et de distribution selon la disponibilité temps réel de [“énergie renouvelable.

De plus, ces contraintes impliquent la mise en ceuvre de nouvelles technologies de conversion
de puissance au niveau des installations électriques (convertisseurs éoliens et onduleurs
solaires) que les inspecteurs peuvent controler lors des vérifications de conformité en
application par exemple de la directive 2006/32/CE relative a I'efficacité énergétique dans les
utilisations finales et aux services énergétiques, et a la norme NF EN 50160 concernant les
caractéristiques de la tension fournie par les réseaux publics de distribution

12.2.2.3 Protection, automatisation et controle des réseaux

électriques
Les réseaux électriques permettent un aiguillage des flux électriques entre la
production en amont et la consommation en aval.

Leur diffusion et leurs caractéristiques critiques de disponibilité nécessitent la mise en ceuvre
d“équipements de protection rapides permettant d“une part d“isoler les sections de réseau en
deéfaut et d“autre part de piloter a distance la reconfiguration de certaines branches de réseau
selon les incidents encourus ou les campagnes de retrait de certains équipements.

Ceci nécessite la mise en ceuvre d“équipements de protection, de controle et d““automatisme
dans chacun des postes ¢électriques des réseaux de transport et de distribution tout en assurant
la sécurité des personnes et des biens. Ces technologies migrent progressivement vers les
technologies numériques dans les postes de transport critiques des réseaux.

Une part d“automatisation reste a réaliser au niveau des réseaux de distribution pour permettre
une interaction bidirectionnelle avec les nouveaux consommateurs énergétiques, notamment
dans les établissements recevant du public et/ou des travailleurs, incorporant de plus en plus
de points de micro-production.
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Bureau Véritas peut examiner ces dispositifs de protection en référence aux prescriptions de la
norme NF EN 60204-1 relative a la sécurité¢ des machines : Equipement électrique des
machines et celle de la NF EN ISO 13849-1 concernant les parties des systémes de commande
relatives a la sécurité.

12.2.2.4 Gestion et pilotage global des systemes électriques

L“optimisation globale des systémes énergétiques nécessite la mise en ceuvre de
technologies de « Centres de Controle » opérant en tant que « tour de controle » des flux
énergétiques temps réels dans les réseaux de transport et de distribution.

Ces centres de contrdle se situent aux niveaux des réseaux (nationaux, régionaux et urbains).
Les gestionnaires de réseau dans le cadre de leurs fonctions d“opérateurs systémes operent a
partir de ces centres de controle.

Ces derniers interagissent en temps réel d“une part avec les capteurs, équipements de
protection et de contrdle répartis dans les postes électriques et, d“autre part, avec les clients
offrant une flexibilité suffisante pour contribuer a 1“équilibrage des réseaux.

Les inspecteurs de Bureau Veritas doivent s“assurer du choix et de la mise en ceuvre des
capteurs, équipements de protection et de contrdle en vue d*“assurer la protection des
opérateurs contre les risques de choc électrique en référence de la norme NF EN 60204-1
relative a la sécurité des machines : Equipement électrique des machines.

Seules les centrales de production conventionnelles offraient ce type de services.

L“évolution croissante d“¢énergies intermittentes nécessite 1“interfacage de nouvelles
ressources de production, de stockage et de clients consommateurs préts a mieux synchroniser
leurs demandes en énergie, ce qui correspond a une thématique clé des réseaux intelligents.

La migration des réseaux vers les réseaux intelligents nécessite donc une refonte significative
de ces systemes d“information temps réel avec de nouveaux enjeux liés a I“intégration de treés
grands volumes de données.

Ces données viennent notamment de 1“installation des consommateurs et des nouvelles
technologies de controle et de visualisation.

12.2.2.5 Stockage distribué de I’électricité

Le caractere intermittent des moyens de production renouvelable nécessite la mise en

ceuvre de nouvelles ressources permettant un équilibrage de cette intermittence au niveau des
systemes énergétiques. Le stockage électrique, bien que difficile a réaliser, répond a ces
besoins.

Les technologies de stockage d“énergie se limitaient principalement aux ouvrages de
pompage-turbinage hydroélectriques dont les évolutions technologiques permettent
récemment un pilotage de plus en plus fin et précis en réponse aux fluctuations énergétiques.

Le déploiement significatif des véhicules €lectriques améliore les technologies de stockage
¢lectrique a base de batteries tant en terme de durabilité que de coft.
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Cela conduit a considérer de nouveaux usages de batteries connectées aux réseaux, soit
directement dans les postes électriques, au niveau des centrales renouvelables ou dans de
grands centres de consommation. Ces moyens de stockage fortement distribués, considérés
comme des sources d“énergie dans Opale ELEC, doivent étre intégrés aux centres de controle
afin de faciliter son exploitation.

Bureau Véritas peut controler les caractéristiques de ces moyens de stockage, leur mise en
ceuvre et adéquation par rapport aux installations électriques qu“ils alimentent.

12.2.2.6 Systemes de comptage communicant
Les compteurs communicants représentent une des composantes du déploiement des

réseaux d“éectricité intelligents.

Ils restent une premiere étape vers le déploiement de futurs systémes de comptage intelligent.

Ils gerent les fonctions classiques de mesure de 1“énergie consommeée et de tarification
variable (a minima le tarif Heures Pleines / Heures Creuses, mais a terme des tarifications
plus flexibles et dynamiques).

Ces compteurs peuvent mesurer 1“énergie produite (mesure de flux bidirectionnels), gérer la
puissance qui transite et piloter la courbe de charge. Ils disposent de capacités de
communication bidirectionnelle qui les rendent pilotables a distance.

Les inspecteurs de Bureau Veritas peuvent, dans cas avec Opale ELEC, contrdler la mise en
ceuvre et les caractéristiques de réglage de ces compteurs intelligents en adéquation avec
I“installation €lectrique en aval.

12.2.2.7 Gestion active des batiments
Dans les établissements recevant du public et/ou des travailleurs, la gestion active reste

le moyen le plus rapide, le plus économique et le plus efficace de réduire leur facture
énergétique et leurs émissions de CO2 tout en accompagnant la croissance de la demande et
de la production industrielle.

La gestion active couvre 1“ensemble du cycle énergétique d“un batiment, neuf ou déja
construit, industriel ou commercial. Elle impacte ainsi les installations électriques donc Opale
ELEC.

A partir d“audits, donc de mesures vérifiables, la gestion active nécessite 1“installation
d“équipements é€lectriques a basse consommation, d“introduire des outils de mesure et de
contrdle en temps réel. Ceux-ci peuvent remettre en cause la sécurité des opérateurs.

Cette intelligence énergétique « ajoutée » doit optimiser en permanence [“ensemble des
utilisations finales en intégrant les dispositifs de protection pour prémunir les opérateurs des
risques de choc électrique et autres risques (matériel, chimique, ...).

Dans le cadre d“une gestion globale d*“un éablissement recevant du public et/ou des
travailleurs (éclairage normal, éclairage de sécurité, chauffage et air conditionné, équipement
informatique et serveurs, moteurs des procédés industriels, variation de vitesse...etc.), la
sécurité des opérateurs doit étre assurée lors de leur mise en ceuvre.
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En connectant des batiments devenus actifs aux réseaux €lectriques intelligents par le biais de
réseaux locaux « microgrids », les gestionnaires et propriétaires immobiliers peuvent profiter
des nouvelles opportunités offertes pour optimiser leur budget d“investissement et de
fonctionnement tout en protégeant les utilisateurs des risques électriques.

12.2.2.8 Intégration des véhicules électriques

L“aveénement programmé du véhicule électrique impactera fortement a la fois
I“infrastructure urbaine et les réseaux ¢€lectriques de distribution. L*un des facteurs-clés du
succes du véhicule électrique reste la disponibilité de structures de charge sires et faciles
d“utilisation.

Cela nécessite une multiplication des points de charge ¢électrique sécurisés dans les maisons
individuelles, les batiments privés (parking d“immeuble résidentiel ou de bureaux) et les
infrastructures publiques (voiries) ou accessibles au public (parking de centre commercial ou
station-service).

Pour la protection des personnes, les inspecteurs pourront contréler avec Opale ELEC le
choix des points de charge électrique (type de prise de courant par exemple) et leur dispositif
de protection associé en amont.

L“appel de puissance électrique, dédi¢ a la recharge des véhicules électriques, conduit a une
modification du scénario conventionnel de la consommation électrique et implique que des
dispositions spécifiques a la charge et a sa tarification soient intégrées des 1“origine afin de ne
pas perturber 1“¢quilibre des réseaux ¢€lectriques.

Les inspecteurs doivent contrdler que la charge s“effectue dans des conditions de sécurité et
respectueuses des normes applicables tant pour la sécurité des biens que celles des personnes.

Les référentiels normatifs et techniques restent a recenser, ainsi que les moyens et méthodes a
utiliser. Ceci fera suite a mon mémoire.
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13 CONCLUSION

La mise a jour de 1“outil Opale ELEC, suite au renforcement des exigences de sécurité
pour la protection des personnes et des biens, s“accompagne de modifications profondes de la
méthodologie, du métier et des procédures mises en place chez Bureau Véritas.

Ce mémoire m“apermis de piloter un projet, de coordonner ainsi les actions transverses des
€quipes projet, métier et informatique, de me confronter aux problématiques liées aux réseaux
de distribution ¢électrique basse et haute tension.

Cette gestion de projet m“adonné aussi [“occasion de prendre connaissance des nouvelles
exigences réglementaires appliquées a 1“¢lectricité et plus précisément en lien avec la sécurité
des travailleurs.

Elle m“apermis également d*“élargir mes compétences managgriales, relationnelles et
techniques.

Le statut de chef de projet m“apprend la nécessité de structurer, de détailler et de maitriser
chaque étape d“unprojet en les communicant a 1“ensemble des parties prenantes.

La recherche de solutions techniques a proposer, aux inspecteurs sous Opale ELEC en cas de
non-conformité chez les clients, approfondit ma connaissance dans les réseaux de distribution
¢lectrique et les effets indésirables résultant d“un mauvais dimensionnement de ces derniers.

Les Smart Grids, susceptibles de compléter les réseaux électriques actuels, ouvrent vers des
métiers en évolution, en mutation qui affectent et affecterons le métier de Bureau Véritas
notamment la vérification des installations électriques haute et basse tension.

Un inspecteur électricien restera un électricien, mais la base de la formation évolue en vue
d“assimiler les fondamentaux techniques, les nouvelles technologies de 1“information et de la
communication, 1“électrochimie, I“économie verte...etc.

Dans ce sens, la France dispose d“un potentiel de croissance des réseaux éElectriques
intelligents « Smart Grid » (voir Annexe 11 page A33) comme d“autres pays de 1“Union
Européenne.
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15 ANNEXES

ANNEXE 1 : Arrété du 26/12/2011
METHODES UTILISEES LORS DES VERIFICATIONS

POINTS EXAMINES VERIFICATIONINITIALE VERIFICATION
FERIODIQUE
WE : En l'ahsencs d= mention ds domeins Exzman
particnlisr d= emsion, 1s points'zpplique
tous l=s demaines 4= E=nsion =
docnments (1) |sofsitgEsszilhlesnrazs||Exsmen| Esszi |Alzsurasg
S04 5ite
A - Conditions senersles d installs tion
1 - Adaptation des maresisls anx conditions
d'influences sxismes X X X
2 - Conformits dog papris]s bagss ension X X X
3 - Alizse =n cewas d=s canazlisztons A A
4 - Fixztion ot etmacaniqus apparent des
kmaterizls X X
5 - Isolement des imEllaions BT A A
§ - Identificafion dss ciomis 2t das appaseillazss -
reperane des condnoenrs X X
7 - Bactionnsment X A
B - Counpuredngesnce X X3 X AN
2 - Loczux renferment des maszk HT (4)
2.1 - Conditiemement - venrilation X X A
2.2 - Pogtes - conditions 4" omvertors tds
fermeturs X X X X
23 - Eclzirzzz deseowitz X |[E{E X AR
0 4 - Tamzlisstions stmn gins X X
2.5 - Protection dss transformetens cmtre las
surintansitss ot des dfats imemes X X
2§ - Absance de fuits stnivezn dediclathique
liguids X H
2.7 - Tehousats, tapis, =0k, perdies 2 OHpS X X

{13 Maotesde coul, plens stscherss, documaneions =cmiqus, lorsquedss docwrents valides fizwent dems Jo dossier 2cimique
(29Cf en 22 2 ledatedl dos mesurs J isolement
{31 En BT senlemant 541 v 2 donte sur ks ciromiis conemes
{4} L'exzmen mur site de Izpparsillese peut stresfecmeaz loomsion des imtarvantions de mainfanancs ou desfiness 2 modifier
12 confignetiom Jemloitzfion dn résean HT. Las anomaliss aramndles dacdées dofvent aloss i Tobjet d'uns menfion
dzns 1z rzzishe pevna Tamicla RA205-10
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POINTS EXAMINES VERIFICATION INITIALE VERIFICATION
FEETODIQUE
NE : En I'shsance d= memtion da domeine Exzmen
particulisr ds ension, = points'3pplique
tons les domeines de Ension dz
documents (1) |sursitgEsszi{hlzsurazs||Examen| Esszi |Al=surass
01 site
B - Protections contre les risques de
chocs electriques
1 - Prizas da s A A A A N
2 - Conductws de protaction 2t ]izdsoms
aqnipoEmicls X xiby A ()
3 - Protection oo e Jes risques de comtact direct
3.1 - Eloimnamen X X X
32 -0bsmcles X X A
33 -Envdappes X X x
3.4 - Versonillages, scheras of consisnss da
MENEVEs X X X {6
35 -Isaldtim X X
3.8 - Culots, donilles, prises de couwramt,
PIOlOnsstes S COmanSs X e
3.7 -Limssdeconzct X e
3.8 - Prescripfions spacifiques s locam a
risgues paricnbisrs da choc dlactrique X X X
4 - Protection oo Jes risques de comtact indfrsct
41 - Pyzscripfions specifiques 2w instllatons
ET=tTET
4.1.1 - Lismitanss d= sun=nsion X X X
4.12 - Conmdlews parmanents disalanem X X |[HE®m X A )
413 -Dispositf diferamtizls 2 comramt
residusl X X X X
4.14 - Disposit & de ooupre 2 maxkmmn
de congant X X X
413 -Isaletion donkleon renfomes X X
4] § - Beparation 2lactriqe X X X
417-TET:-TETP X X X
42 - Pysscripfions specifiques 2 instellations HT
Coupuse zu premier def excapie
pour les schemas 2 nents ok X X X

13 Motes de caloul, plens et schemss, docemantions cmiqus, brsquedes doowmens valide:s figwrent dens k= dossier ecmique
(8% Leas essais des dispositifs de verrouillss pement 2 effedues 2 loozsiom des imerventions de maimtanancs o destinsss
2 modifier & omfisnetion desgloitztion do resszn HT Les anomaliss evennelles decdass dofventalors fzis Tobjetd'uns
mentiondans le rasistre pravaa amicke B 4226-12
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POINTS EXAMINES VERIFICATIONINITIALE VERIFICATION
FERIODIQUE

NE : En I'shsence do mentiom ds domeine Examen
particulisr d= ension, 1= point s"applique 2
tons las demeines ds E=nsion ds
docoments (1) |sursitgEsszi|hlesurass||Examen| Essal | Alzsurasgy
501 5it2

C - Protections contre les rigues de brilures,
d'incendie et d'explostion

1 - Echanffeman & anommanx X X

2 - Protection conire les swchessss stls
CONts-CHOHE A A X

3 - Pouvois de compurs A A X

4 - Apparsillzzss de sectimnsmentetds
cofmimands - pAses de cowrant BT d=
coufant asime apetewail A X X

5 -Installefions on i estfaitmass &
diglectrique Hquids inflmmsble ou
instzllations renferment d=g wansfonmatznss
detype sec A A A

§ - Presoriptions specifiqnes am: locam: ot
emplacement 3 risgue dincendiz ou Jexplasion X X X

D - Installstions d’ eclsiraze desecurite X X X X K5

i1 Motes de caloul, plans et schemss, docwmaneions ecdmiqes, lorsquedes docoments valides figmwent dans ke dossier iecimiqus
{3 A Vexchsim de 1'sssa damonemis das batieriss dsconmul Fenrs
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ANNEXE 2 : Arrété du 21/12/2011

Modalités d’accréditation des organismes de controles

MAlinistére du travail, de la solidarite
et de la fonction publigue

NOR: [..]

O
ARRETE du

relatif aux modalités d’accréditation des organismes charges des vérifications initiales des
installations électrigques et sur demande de I'inspection du travail

Le mmistre du travail, de la solidarit ot de la fonction publique et l= mmistrs de
I"slimentation, de lagriculture ot de la péche,

"1 le code du traval, et notamment les articles B 4A226-15 et R 4722-26
Wu Parréte du 22 décembre 2000 relanf aux conditions et aux moedalit®s d agrement des
personnes ot orgamismes pour la vérification des mstzllations lectriques ;
Vu l'avis du Consed d’orientztion sur les conditions de travail en date du 22 septembre
2010.

ARRETENT
Article 1%

L= présent areété fime les modzlités de 1 zcoréditation des organismes charges des vérifications
mitiales des mstallations électriques, amsi que des vérifications sur demande de I'mspecteur du
travail ou du contrdleur du traval, respectivement prévies aux articles R.4226-14 ot B 4722-26
du code du travail.

Article 2

Les vérifications des mstallztions lectriques prévues aux articles FL4226-13 et E.4722-26 du
code du travail sont menées conformément zux dispesitions correspondantes de arrdte du
jour'mots’ année rela awx vérifications ou processus de verjfication des insiallations
electriques ainsi qu’au contenu des rapports correspondants, pris en application de I'article B
4226-183 du code du travail Le rapport établi 2 I'issue de la verification répond aux exigences
prévues dans ce méme arréte.

Article 3

Les organismes effectuant les vertfications prévues zux articles BL4226-14 &t R 4722-26 du code
du travail présentent les garanties suivantes :

1* L'otganisme, son diract=ur ot l= personnel chargé de réalizer les vérifications ne peuvent Stre
ni le conceptsur, ni le rézlisateur. ni le chargé dentretien. des mstallations &lectriques qu'ils
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controlent, ni le fournisseur, m le fabricant des mateniels composant ces mstallations. Ils ne
peuvent mtervens ni dirsctement ni mdirectement dans la conception, 1z réalization ot l'entretien
de ces mstallations ou la fabrication et la commercialisation des matériels les composant ;
2% L'orgamisme ot son personnel exscutent les vértfications avee la plus grande mtﬂgrité
professtonnelle ot la plus grands compétence technique et dotvent &tre hibres de toutes pressions
et mcitations, notamment d'ordre fmancier, pouvant mflusncer leur jugement ou les résultats de
leur contrile, en particulier de celles émanant de personnes ou de groupements de personnes
mteresses par les résultats des vertfications ;
3% L'organisme ne peut effectuer, 2 la demande de I'mspect=ur ou du contréleur du travail, la
verification d'une mstzllation &lectrique quil a d&ja verifise, 2 d’autres titres, au cours des cing
années précedentes ;
47 L'organisme possade du personnel salane ayant des connzssances techniques, junidiques et
en samte et seécurit? zu travail amsi quiune expenence suffisante et adequate pour rézliser les
verifications de la conformité des mstallations electriques aux régles qui leur sont applicables.
5% Le personnel charge des vérifications possede :

- une formation technique ot professionnelle approfondie,

- une pratique réguliere de 1" activite,

- l'aptitude requise pour rediget les rapports qui font suite 2 la vérification ;
6* L'mdépendance du personnel chargé des vérifications doit &tre garantie. La IEIILUILE[’EHI}IL de
chaque 2gent ne doit 3tre fonction ni dunombre de vérifications quﬂruahsﬂ ni du résultat de ces
vérifications. Las temps allouss dorvent &tre en adaquation avec le traval a rezlizer |
7% L'organisme doit souscrire une assurance en responsabalité civile ;
8% Le personnel de l'organisme est & par le secret professionnel pour tout ce dont i 2
connzizzance dans l'exercice de ses fonctions, dans le cadre de se3 mizsions.

Article 4

Les orgamizmes visés a larticle 1 apportent la preuve de leur compétence pour effectuer les
verifications de 1'état de conformité des mstallations électriques selon les disposiions des
articles 2 et 3 du présent arréte, an moven d'une aftestation d’accréditation deélivrée par le
Comit2 francms d’accrsditation (Coftac) ou par un autre crganisme, signatzire de 'zccord
europesn multilatéral pris dans le cadre de la coordmation suropéemns des orgamizsmes
d’accreditation (EA), selon la norme NF EN IS0/ CEI 17020 (2003) : Critéres genérawx pour le
fonctionnement de differents organismes procédant a l'bspection et selon le référentiel
d’accraditation correspondant disponible sur le site Internet du Cofrac. Les organismes sont des
organismes de type A 2u sens de la norme précitee.

Dans le cadre de I*accréditation des organismes, les rapports pmdutts par ces demiers font] objet
d'un examen d’adéquation technique aux exigences de ’arrété du jour'mois/année relafif aux
vérifications ou processus de verification des nstallations électriques ainsi qu’au contenu des
rapporis correspondanis, pris en application de 1'article R 4226-18 du code du travail.

Article 5

Les réferences des organismes accredités pour procéder aux vértfications prévues aux articles
B .4226-14 et B.4722-26 du code du traval sont disponibles sur le site Internet du Coftac.

Article 6
Le présent arrdt2 est zpplicable 2 compter du 1% qullet 2011, A cette date, 1arréte du 22

decembre 2000 relatf zux conditions et aux modalités d’agrément des personnes et organismes
pout la verification des mstallations electriques est abrogé.
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Article 7

Les organismes accredités au 1% judlet 2011, dans le cadre de la procédure d’agrément prévue
par Iarréte du 22 décembre 2000 précits, sont compétents pour réaliser les vérifications prévues
aux articles B 4226-14 ot R.4722-26 du code du travail jusqu’a la dicision d’zcersditation
fzizant suite 3 12 prochame évaluation de swrveillance ou de renouvellsment du Cofrac.

Article 8
Le dwecteur général du traval zu mimistérs du travail, de 12 solidarite ot de la fonction publique
et le directeur des affaires fmanciéres, sociales et logistiques au ministére de 1'zlimentation, de

"agriculture et de 12 péche, sontcharges, chacun en ce quile conceme, de I'exécution du present
arrété qui sera publie au Jowrnal officiel de la Reépublique frangaise.

Fait a Paris, le

Leaministradu travail dsls solidaritéet dela fonction publiqua
Pour le minisire ef par délégation

Le dwecteur général du travail

Jean-Dems COMBEREXELLE

Le mimiztre del’zlimentation, ds
I"agriculture et de la péche
Pour le ministre ef par delégation

Lz diracteur des affaires fmanciéres,
soctales ot logistiques
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ANNEXE 3 :

CORRESPONDANCES AUX POINTS EXAMINES

Nouvel arrété Ancien arrété
A - Condition générales d'installation
A1l - Adaptation des matériels aux conditions d'influences externes Al
A2- Conformité des matériels BT ayant une fonction de sécurité Nouveau
A3 - Mise en ceuvre des canalisations Nouveau
A4 - Fixation et état mécanique apparent des matériels A3
A5 - Isolement des installations BT A4
A6 - Identification des circuits et des appareillages - repérage des conducteurs.
Adéquation schémas/réalisation AS
A7 - Sectionnement A6
A8 - Coupure d'urgence A7
A9.1 - Conditionnement - ventilation Al0.1
A9.2 - Portes - conditions d'ouverture et de fermeture Al0.4
A9.3 - Eclairage de sécurité A10.3
A9.4 - Canalisations étrangeres A10.5
A9.5 - Protection des transformateurs contre les surintensités et des défauts
internes Nouveau
A9.6 - Absence de fuite et niveau de diélectrique liquide A9.1
A9.7 - Tabourets, tapis, gants, perches a corps, appareils de vérification
d“absence de tension A10.6

CORRESPONDANCES AUX POINTS EXAMINES

Nouvel arrété Ancien arrété
B - Protection contre les risques de chocs €lectriques
B1 - Prises de terre Cl
B 21 - Conducteurs de protection C2
B 22 liaisons équipotentielles C2
B3.1 - Eloignement B1
B3.2 - Obstacles B2
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B3.3 - Enveloppes Nouveau
B3.4 - Verrouillages, schémas et consignes de manceuvre B2
B3.5 - Isolation B3
B3.6 - Culots, douilles, prises de courant, prolongateurs et connecteurs B4
B3.7 - Lignes de contact B5
B3.8 - Prescriptions spécifiques aux locaux a risques particuliers de choc

¢lectrique B6

CORRESPONDANCES AUX POINTS EXAMINES

Nouvel aréte Ancien arrété

B4 - Protection contre les risques de contact indirect

B 4.1 - Prescriptions spécifiques aux installations BT et TBT

4.1.1 - Limiteurs de surtension C3.1
4.1.2 - Contrdleurs permanents d'isolement C3.2
4.1.3 - Dispositifs différentiels a courant résiduel C33
4.1.4 - Dispositifs de coupure & maximum de courant C3.4
4.1.5 - Isolation double ou renforcée C3.7
4.1.6 - Séparation électrique C3.5
4.1.7 - TBTS - TBTP C3.6

B 4.2 - Prescriptions spécifiques aux installations HT
Coupure au premier défaut excepté pour les schémas a neutre isolé Nouveau

CORRESPONDANCES AUX POINTS EXAMINES

Nouvel arrété Ancien arrété

C - Protection contre les risques de brilures, d'incendie et d'explosion

C 1 - Echauffements anormaux D1
C21 - Protection contre les surcharges D2
C22 - Protection contre les courts-circuits D2
C3 - Pouvoirs de coupure D3

C4 - Appareillages de sectionnement et de commande - prises de courant | D4

Khadim THIAM A8 15/05/2012



Gestion de projet : Optimisation de “outil d“inspection et de production « Opale ELEC » en conformité avec les nouvelles dispositions

réglementaires de 2011 appliquées aux réseaux de distribution électrique.

BT de courant assigné supérieur a 32 A

CS - Installations ou il est fait usage de diélectrique liquide inflammable
ou installations renfermant des transformateurs de type sec D5

C 61 - Prescriptions spécifiques aux installations ¢€lectriques des locaux
et emplacements a risque d'incendie D7

C 62 - Prescriptions spécifiques aux installations électriques des locaux
et emplacements a risque d'explosion D7

D - Installations d'éclairage de sécurité El
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ANNEXE 4 :

I~ sapLambra 2030 JOURMAL OFFICIEL OF LA SEFUEBLINIUE FRAME LS Texte 1 mar 175

Décrets, arréteés, circulaires

TEXTES GENERAUX

MINISTERE DU TRAVAIL, DE LA SOLIDARITE
ET DE LA FONCTION PUBLIOUE

Décrat n® 2000- 1117 du 30 aoit 2010 redael aux obligations des maitres d'ouvrage entraprenant
v la construction ou Faménagement de batiments destings 3 recevolr des travailleurs en
matiére de conception et de réalisation des installations elactriques

MOR - AfSToaz3a M0

L= Premier mimisdre,

Sur le sappor de ministre du teavad, de la solidaritd st de s fonction puldique,

Vo T dfrective WIAACE du 22 juin 199E, madifce par o directive SHASICE du 200 fullles 1998, nrévoyant
wie procéduce dinfrmanion dang le domainge des noemes et des riglementations weliiques o des siples
redwlives @ lo socditd de Fiofucmglion, cnsemble la nolifcaion re 200R000450F -

Wu b ooode dfn travall, notammem pes aniches 1o2001-6, Lo4200-1 o T 4700 2

Vi e decret mt ZUOE-1207 d 25 novembee 2008 seiatit au Conseil 4 orfentabion sur bes copditions de traveil.
DOAMIEENT F0n acllde 3

Vo le déceer e QHELSET du 16 juin MR relanf 4 Foaormalisation ;

Vu Tavie die la Commision ngtionale & hygigoe of de séeuitd an trovail en apriculise en date des
13 ibfeembeg T e1 1Y ocwoheg 2008 ;

Vo Mawie dy Conseil supériear 62l ]:ur'm:llu.lrl e riscpucs prfessicnnels on date do 25 novembee 200% |

Wuo lavis s rpaisaticns professioneelles d'emploveurs et e salanés publié ke 12 mars HEE 2
ppplivalion de Carmbcly L 42002 du ooode du avadi

Vo Pavis de la cemansaion consoltative £ évaluation das normes du comitd des lnenees locales on duse dy
10 sepeembne ik

[ Consgdl d' Bt dsecion sociale) entendu,

Uiegdne
Art 17 = Le chapime ¥ oduw titrs I du livee 11 de b quanriime panie du eode S rravail est remplace par les
1:15:'|mmu|n:; = ETES
o Gy rRE ¥
« Installations fecirigues ey bdriments
ot dy lewmrs ATIERAFERIET IS
w Secrion T l?mﬂ, eafen

- ¢ O pations pendraler dw maitve d'oneragr
‘m wobrd, f F2Fa-0 - L niine Touvrage s'usdiee que Tes instadlations decicigaes sonl congues el néelisdes

de Fagnal & pedveair les risques de choc Elecirique, par contact direct ca indineer o de billore o |es risgues
b v Lexplosion d'otigine Electrique

oobp B SIT52 — Lo mgitve d'ouvrage Stabhic of mansse B empevenr un dossion techarque comgerizm
la descripioe o1 ben camcrdnisngues des dnsrallotions fectigues eflisics,

s« Le conte du dossicr weheigue e précisé par ey artée eonjoint des ooindstres du ravail, de P asoenibge
abodle T gnmstroerion.

o U dhssier toohnigue faic pactic du dossier de maintemucs des Hens, de wavail préva 0 Carticle R, 4211-3,

r Secron 2

o Preseripefot redates @ Lo roweefitian
at 4 Iy rdalisation des insulleiions deveriques
o A B 205-F ~ les installotions aeni congucs of wlistes de telfe fagor Hue .
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T sanoeiere 2000 JOURMAL OFFICIEL DE LS REPLIBLIGLE FILARNEAISE Tinbe 2 50 155

w 1" Awogune partie active dampercouse nooseit geeeseible aux traveilbewrs, ssel chns les locous o
enplicgrents 3 risgies pacionlices de dee #lecmigue, qon fam Pobje de proseriptions partlewiize, Gades aus
aribcles B 4726-9, FLoA4220- L0 et K. 2240010

oo d Eaocas de défool isoleinenl, gocume BESEE 0o prisonls, aveo ofg alie messe 0w Cleiment
combucdeur, wie dEMfdenee de potentel dangereuse pour les ravaillears.

whrn, Wo4205-40 — Tuoures di=posioms sonl prises meer dviter gue bes paciiey wetives o les nibsses 4o

T installation soedent pemides b oder ensions qui seralent dangercwds puer bes personnes, i fail de beur seisingn
avie e insiallarion dont le doemning de tension est sopéricur, o de fat de JETan B la e dins ome tedls
inskall Ao,

. wArl #4255 = Toutes dispositions ront prisch puur Glinnper les nsgues lids & "Elévarion nermale de

lempéraiure des nemésels fednigues, notamment les fisques de bolfure pour des travailloers ou les isgues de
ddgrodaiion Ces objets voising, en parbenbicr coms sus Jesgeels cos matdrioly prennent sppui.

- wAn, B 42050 - LesoamclSisiyues des madegials som choizies de wdie fagero qutils quissem supponier
agnd _doemange pour s porsoomes st le cas Schéant, swom alifner boucs funclisms e seousng, = lfers
mibcanigques o1 tharmigues grochels gge e gusisteosiy, ot of pendant | femps ieessain ga Fonctianement
des dispositits destings A Litirmorprs cetle sunaensind, R —

= Lew appareilloges assuranl les fonctiome de cimnesion, de sectionnement. de commande o1 e protection
aont choisis ot inatallds de fscor & peuvoir assures ces forctions.

= Les conductsurs des canulisations fizes sonl profépls coplio les surintensitds.

« Les roalfricls comfenant deg ciHectrigques lgueides inflammiables & les gensfosmarenrs de Ype soe somd mis
el e ar proddges de Tagon & oprévenT les riaques Jincerdie,

- e K 35T« D dspesitits de sectinnneinen assoent s scparation G installation €ecigue, des

circuits ou dex wopargils o atilistion, de o soores dlimenoeon o permenent deffaemer e sfeurid ane

d_".'rd'l':'l[i.ﬂ.‘l sur inacadlatios, fos circwils on bes a]',rimw'lﬁ Jutilisation.
wdri H. AMSA - Des dispositifs permettert en iy duegence, de couper Uidimeristion Clecirique de

CUElks oo be groepes dhe corcuils e cos alappacition o danger dnaoende de choe élecrdguee, dimeendie o

d"explosicn.

w At H #2153 - Les comalisations électrigues sont idses on ace schon s proseriptions. partculides 3
chigine midla de poes, )

wAn, Ko 4E75-00 - Loidemification des cirenie er des appareillages eal asaurde oo (ogon pémenea

wla localisweon er le mepemage des comclisations  permetient Jes writfcazions. czuals, réparalivas oo
trapsformadions de |Minstsllation.

w Le mepdruge Gus comductcurs peomst de connaitre bewr Fonction dans les circuiis,
- s A B4215-0) — Les mackriels dlacingques sanf choisis o installés en tepant compis de la ension et de

maniére A supmewer on poute sfourdtd les condidoas deaviroetement partoulifres au lieu dans leguel ils sont
mstalies ol suagueslles e peovent Eue soomis.

:E' =Ark R 427502 = Dans len Joveus oo osur ke emplicements eaposes b des risgues Jincedie ou
Jexplnsiona, les msalluions decriques sont cosgies ef dalisfes on fenend compoe g8 C25 CiRgUSs,
- edrm B 420543 - les hcaus ou emplscements sésereds § Iy progheglion, 4 conversion <o 1o distribution

de Iélectricité, appelds locous 0 emplacmenss de serviee Clocipee. soni coneas @ réalisds de lueon & wssuner
bl A u fois -

« b0 Llsewessibiliod g otaléncls of Pusunce de déplacement of de mowvement |

o 20 L prodection corre e choey dlecriques

ot La ]nimﬂinu ok ri'\.'l]l.u':-: el brilore of Y imecrdie

ot Lo préventlon des sisques dapparition d' wimosphioe oxigue ou asphyxiante causds par |"Gmessiun
ey de ovapeucs o dos discibem A paplenicn des madrele £lecimgues

o3 Lodclamope do adourig

@ el B S5 - Len réleremces dey nomees Ciestulition hoannlogudes, spplicabie aux inseallazons
Hectrigues, sont publices av Seaered oficie de T Bipobligue frongaise par aesed des ministros charséy dy
frareml, ohe Fogricalfere gl o T comEmactise

a Uln ot de cos mimes minisns peut dSslaser une dispeaition contente dang cox nunmes non applicable si
clle e edpe] i e contevienl aus presciptions du pesenr chopiene,

- e AR K S207-000 - Les instulladons Elecencues, sSaliades conforméinel dux dispositions correapoindanmes
s T ingiallation memiionnd=s 3 acticle K, 4215 14 et de [eurs guikes dapplication, sonl pymids
astisfaire aux prescrnmion: du présent chapitre,

3{ u Arr _E: A2 5 3-Fri. - Les mané=els dlectn ques ayami pows function ke ssctivnmement, la protection contee les

sucinbensités, 1o proteetion conire bes chocs Elecirigues som conlommes soll onx wnnes frangsises eemaoloands
-I;lw leur aoft Ipphyables, soit aux spéaafications wehoigues Ju b Igislamon diens wn aotie Bxat membre de

Union enrapdeane oo d'un Eut partic § Miccord insianr UEspace dconomique europden, dssermt un mvean
il slousild dyuivalon, .
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b mepiamieee H1E0 JOURRMAL UFFICIEL DE LA REFUSELOUE Ul ki AISE Taxte 20 fuwr 126

cefle R ARSI - Les imslallations oFdelairagne de sdoocind somt congues et cfalindes conlormément aux
disprositions de Pamid pidsa & Vamicle R, 422714«

Art. & = Les dispositions du chapiere WV du imiee T0ode Livee 11 dc T guoatneme pante du codes du iravail,
doz B r8daction arifricore ao peésenl dfenet, estent apnlicables @

I Aux optrations B consmction o d'amdnogement de bédments pour lesguelles 12 danonde de permis e
CoARDrLing 57 antericure 4 la pubbcnon du prészal déered

I Aux apdnlionm ne nécessiiam pas de pennis de constine, lorRgue b oddbul des g e aniEnear &
CHe EEme e

Art. 3. = Le minigtre 4" Tol, minisbee de Péonlogle, ok éncrgie, du développemen dusabls &t de la mer, £n
cherme des eclaolygios vertes ol des rdgoeiuions sug le climar, le ministrs du avail, de lx solidarité e de la
fanciian pubhyoe. 2 mamstre de Uadomeniaon, oo Pepriceliuee o5 de la pfche eo 2 seenfialie ' Fr chacud du
bagement o1 de lurbasismie ot ¢har§:>, chaen gn oo qui Je conceme, de Posdeotive du peci e o
wepa publié nw lowennl officiel de ln Bépublique feancalse.

Fail & Paris, ke 20 godl 2000,

Fizapsooms Faon
1%ar Lo Ioomicr mnisne
La wmimisiee du travadl, e I soifdaring

F e I forctisee i,
Ers Wrerin

Fo minictne o FhE mimnderre v févodoge,
de Pemerele, dn dfvelopuessent duerabfe er de faomer,
en cllarge dex techmodogies vestes
wr der plpociogang spe b clike
Jupr-Lois BorTon
L aelmizre de T offmentating,
e ageTealivre of G la pdoke,
Biurar Le Mairy

i secritaive &Rl
chargd ibe lememenr oF de Ceebaveianeg,
FEpsT Aleany

Khadim THIAM A12 15/05/2012
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ANNEXE §:

Decrets, arrétés, circulaires

TEXTES GENERAILIX

MIMISTERE B TRAVAIL, DE LA SOLIDARITE
ET DE LA FONCTHIN PUBLIOUE

Decret mo Eﬂ1|?:1{r15 du 20 soit 2010 relatif aux obligations de employeur
pour I'utilisation des installations électrigues des lieux de travail

MR RATELOEIRATIO

Le Fremmer iministme,

Sur le rappedt du sministre do travaile de la solidanild e de fa fanction publigue,

Vi 12 direerive 955TCEE du Conseil do 24 juin 1992 concernunt les praseripliony minimales de séeweind ol
fe ranté & rnelize en ceuvre s les chanbiers emporasires ou mobiles ;

Wu le code du ravail, moturment ses articles Fo 411006 o8 T, 4221-1

Vil koo L3 join 1906 modifige zor les distnbations drénersic

Wi B bl oot 20087758 du 4 aodt 2008 de modernizaclon e Vécomwmic, notemment son arccle EAT -

W e déeret ot BE- 1056 du 14 oovembre 1988 pris pour Fexdewtion des dispositions du lovee I du code du

ravael disre 100 Hygidne, séeunitd or condiions du bavailp co oo g coenlee la protection des ivailleurs
lans ks Enblissements qui mettent ot ccuwvne des conranis elecirgees |

Vo le dderet ot U F21T7 dh 29 noevembre 2008 aelabil oo Conscil Qonentation sur les eonditiony de omvail,
WMArAENeRT Aom Ericle 3 ;

W fe cdigret 0t 2008- 1460 du 19 décembes 2008 relanl @ 1 scondditaton ot d Pévaluation de confiermmié pris
1 application de Pacticle [37 de la loi n¢ 2008776 du 4 aods 2008 de modemizaion de Uéconomie

Yu Tavis de la Commission pationale dhygigne of de sfeurind oo ravail en agrculnme eon dale dés
I3 décembre 20 a1 23 ociobre 20008

WYu 'avis du Conscil supériewr de 1o préveation des misgues prodessionnels en date fu 28 povembre 2004
W Pavis de la commission consuliative d'dvaluation des oonnes do comind des finances locales on dale do
10 seprembre Z00RF

Te Comseil 4B {seetion sociale) entendu,

Dbt -
Art. 17 = Au titee 11 du livie L de Ja quarsiéme paie du code o imvail, 91 esc Insérd un chapime Wi ainsi
edins :
o Creariewe W
w fustallations dlectriques

A -:H"I'I'J:m ||I
w Champ applicadion s dfffnitian

wAr K 4228-70 — Lo ispeeatiens o présenl chapitre fixent les elobes relitives 4 Uulilismion des
nakallarions dlectrigues pormancntes et temporaires. Llle fisent Sgadement Jes rdples relutives 3 la sdalismion,
ar Vamployeur. J installations Electrigues lemporaies oo dnsallaions Sleciriques penmaneaces noovelles ou
elotives aux adponctions o modilications apponées gar colui-en sus installations Secrriques exisumios

Al Ko A206-2 — Lex incallations dlectriques compeennent 'cnsemble des matériels Slocirigoes wis oo
ewvre (e b ponduction, Lo comversion, 1z distnbuticn on 'ualisatcn de USmergic Sectrigus,

o D insallanions &lecisignes somi clussdes, comme mit, oo fooclion dg la plus prande des temsions
iorunales, exksrans il emire doon quekeonaues de lewrs comducicors, soit entee un dPenne cox et ln Temre

a 1 Dhoemiting tres basse temdon (por abrduianion TET) @ inslistions doos lesquelles 12 ension ne dépasse
gls S0 vodts en courant slieranf cu 120 velis enocowrant eanting Tisse :
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20 Thomwine msse @nsion (par abréviation BT): mstailadons dens lesquelles I rension cacdde A vols
v dépasser 1000 wodes en conrant zlematif ou excéds 10 wolts sans dépusser 15 volts en courant
o Kl b

3 Domelne hise wpsion A [par abréviation HIAY : installations dois ksquelles laownsion excédes 1 U010
W aams dépasser SO 000 volis co courant alternatif, ou exchde LS00 wolls sans dépisser 73 (KK vollz en
ranl continn lsse

.4 Domaine hautc fension B (par aheévigtion HTB) @ installatione duns lesquelles ki wasion excede 30 0
5 e courant altaomeal ou excéds 75000 volis o couram canting lisse.

P les coorants Auires que s courants continus lisus, les valeurs de wension figueont sox alingas qui
pilene correspoadent § des valewrs efficwccs.

AL K 42263 = Las intallations élecirigues lemponiaires soithises aux dispesiions do précent chapiore
ipremnni :

el Lo installations elies que celles des struetures, borngques, st sitads dans des chumps de toie, des
rehds, e pEscs e lolsirs, des ciogues o des lews d'expositions o e spectacle

¢ 3 Les inskdlidivns des chaiers du baiment ef des oraviss pashlics |

L3 Les installations uiiiisdes pendant les phases do cuastruction ou de réparation, 3 tere. de nuvins, de
eaux oo 4 sfronefy

cd0 Les installations des chantiers forestiess et des activitts agricoles,

At K 47264, — Les dimpositions do peésent chapire ne s'appliquent pus woy distibunons d'coergle
etrigue weies par fo Jel do L3 juin 1906 sur los diswgibotions TR,

 Dans le cis des installations de troction £lecrrique, cotte exclusion s"¢lend wux chantiers dexsension, de
wlomnution et d'enireticn de ces installagions, s égnipemenls dhectiiques d marsricl voulant fermriaise
A quiaus installotions techomues et de sfouritd Ffemowidires,

v Apciton 2
o DHsposicfonms géndrales

+ Arf, B 4226.5 — Lemployewr  maindent Uensemble des installinione  clecoigues  permaneatis on
Woeile avec lex disprsitions relatives & la concepion dos instailaions Checlriues applicables a L date de
FoaisE e srvice,

« Toutetels, une spécificarion wehnigue nouvelle résultant de Pévolwvion techeigue peut &ms rendue
alicaile au+ instollotions existanies, par amid des ministes chargés du travadl of ok IMagricnionre. @ slle
et de privenir des ateintes gmves & la sanid el A la securiie des travailleuss,

wirs, & 43256, = Taw rializations dinstallanons dectigees penvansars nguvelles wins oque Tes

jonctions cu modifications de smuctens d'insmllations dectrigues pormunentes. existantes ¢l les rEaliasions,

i installations électriques orporairss sonl exdoantes ool janl wik Mspositions dos articles . 42153 &
1512 B 4215406 et K. 4213-17 relatives @ lo conceprion des installalions Gleclriguees

« Lgs dispositions des orticles B, 421514 4 B, 4215-50 sert applicables aux inaatfutions Seceriques réalistes

[ QU pEar Pemployeus.

« T a5 dchéant, Vemployour complae oL et 3 jour e doesster webnique privo & Caucke B 4215-Z,

oA R 42767 — Les instailsdivns Slectzigues of les ownériels Elecmigues qui les composent lant Tebet de
orres, e appveillanee of doanent lew ep lemes wtile aux opdeations de muinienance.

o Sevtfon F
« MYispositions particaliéres & covtains locanx on emplacements
= Art R 4220-8 — Pour I'application des articles R, 4226-8 er R, 42266 dins b lociux ou corplacements
dos masphires caplosives pewvenl so presanter, 'emplieus 007 20 EUVRE les dispositions g la secton O
chapitre ¥T1 du présem e reladives 4 & peévention des explasions.
w Duns o locaus ou coplscements, I sainrensnce, ks TrsUELE &l les L'm:gia ne penvent Elne corecpris
apris amorization Scrty o chel d'Stablisserient ef gelin ses MsFLclons. Si les mabécels ukilisgs pour
diser ¢es apdrutions, ne sont pas privis speciabement pour ce fype d'emplucements, Ce gmplacements son
Salaldement remdng won dingereas

wArr BOR226-0, - Tas lovoux o1 emplacements sservds @ e production, lo conversion o |3 disieibution
Slectricitd somt comslddeds comme pedscntant des oyques particuliers e chee dlectigue. quedle que soit la
wion, lersue la protection conne los contels directs et assurde par obslacle ow par Sloignemon ou, en
sse tensionn, lomgee la protection comrre les cunueets direclz n'est pay obligatooe.

WO lochuX O empieeemens sonk sigralés de manidre visible et sent maudialisds pac des dispositifs
stindy & cn emnéches acsis aux PETETNOES DR auliciztes, Los portes oFpeeis & ced lovaux oo emplilcenents
gvend Gtre fermdes et dguiptes 'l syseéme die fermeturs powvant 'ouvir librement de Vintérice.

o L rboles aceds 3 ces locawn ou emplacemenns sonl précisfes & Pamcle B AS4-D

adrt, B F226.40 — les locaus ou emplaceinents o by prisence de parlics actives accessildes dangeredses

aulie June nécewsiid technigue inhfrente awa prncipes mémes o fonctignpement ades _nmlq’:i:_:«. U
stallations sont cEioment considérés comme présentant dex nsgues porticuliers de choc Sleetigue,
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« Lwes aredtls de ministre charge du imvaif on che ministre changd de Pagriculase fisen) e preseriplions
Acvligres 4 Pagencement ef i Nutibsation de ces bocaux oo emplecoments ainsi gque les nesures applicables
cir uciiivation

w Sectroer <
v Anfres aEE?nﬂ'Ermi Nl—.l‘ﬁ'uﬁérz;

sAri. BOGIT6-£1 — Les inatallations de soudage lecimique prisemant, en fonctionnement pormal, des
ques perticuliers de chas Chooirigue sonl réalisday e milisdes conformément anx prisoripiions de sdouriid
des por o du munisire chargd do travail en du ninistre chared de Cageiculboe,

w A, B OA226-020 - Les comditions (ulihsstion o de receondement des aprarcils lectrigques wmewibles sont
oy par 4T des minisines chargés du travaii oo de "agriculre.

s R 4226-73 — Les conditions d'atilisation ot de maintenancye de "éclainge o séenritg sant fludes per
Bed des mindsines chargés du trevadl of de §agriculbore.

s Seceran 5
v ¥Viriffeation e fmstallations flechtgues
o Soms-decifon T
« Verification des imselleiions Mrctspess permanemes

cAM R 4220 4 - Llerrployeur fait proodder & G wdnilication initiale des ietalbaions @leciriqoes Tors de
Tomisg en service 21 aprés Suelles oo subd wog maeddification de suscinre, en v de s pssurer g elles o
iformes ik preseripdons de sfounitd prévies su présent chapitre,

At R 42360-05 - La vérification initinde et réolisée par on omanisme acerddild 3 cet elfiel,

rﬂ.rf.l i, 4?:1&_:'5. = Liemployeur procéde oo fan peoedder, pi!-:h'_n{l:q_-lumn_-u|_ A la wérification oy
lallationg Mectriques afio de »"assurer gu'elles sont maimennes en conformirtd wvee bes teeles de santé et de
urite quil kuar soad spplicables.

cAr, Rd226-17 - Les vérifications pérodigues sout réalisées soil s wn organisme ucondditd, snit par
s personne (ualifice apputenant 3 Fenlmprise of dont |2 competence est apprécide par Pemplovenr au regiard
critémes enoncds dans wn wiic du munistre chargé du oravail of de winistre chargd de Cazricoiiore,

cAre. B AZ26-18, = Leg modalings ef. & cas éoddann, L prmhicite des vERCauons prévocs sux aricles
422614, B 4226-16, B 4226-2] sined gque ke contenu des rapports de véri lication cormespondants sons fixds
artéE fes ministres chucges de iavadl et de Pagricolione.

cAR. R W29 = Les rdsulials des wirfications pedvaes ae artickes B 4220 14 ar B 42%- 16 wns guc
Justifocations des travoux @1 modificaions effectuds pour poerter remdde aus défechmosilds conslibies som)
SiElEs Sk Un Tegistre,

: Lorsque les verifications sont clleciudes por un erganizise accrfdils, les tapposs Snblis & la suste de ces
ifications somt annexds i ce repisime,

cAher BOJEIEI0 — Le regisire préve 3 Vadticke B 422309 o les rapports de véritication peaoent e
oot conssivds dans les conditions provacs & Paricle 18134

o Sae-rrefion 2
v Vrifioation der inpieiflafon i.[rce'n'.gm -'L'MP«:-'."J..!-:"'-\'."."

Arg 22628 = [ey dispositions des picles R 2232-12 & R, 4272-20 sont apelicalsles aux installations
ﬂ'llllﬂ.?‘h ||.'|'|]:|;:||ﬂ_|_|'l:'.&i_

Foor oo installateons, Uemplovesr appligue wn processus de vénlicatiion spécifiyue alin de s assuorer
slhes oot rfalisfes en confonnig aves ek :gglc::«' de sanié e de séouritd qui Jear sonl applicables et qu'elles
newreni coatormes 4 eos réghes ponckstant Jex modifications don clles Toor 1 obge.

U amrétd des ministres chargés do travadl e de Vogriculmre déienmine, selon la eatdganie ol le classsment
prsland latsuwes, loy cus ol 10 @st @il I E:l:'l'.l:" Cflecioer colic virification, & ua CTELLiEme accrddind v i s
Amne ipEiiles aw sens G2 Vamcle B 42385207

ot 2. — Les dispoeafions du pefsent décrel enttem en wigueur le 1= joiller 2001

o8 installations Clecingues penmoanentcs existanies & b dae dTeminfe on vipueur du opréssor décret et
formws anw dispesitions du déerer p° 881036 du 14 novembre 1988 mis poor Pexéoution dis i positivmes
Lvee Il du code du mavail fuee TIT- Aymiéne. séourind oo condivons du mavaill en ce oui coptene b
peticn des trwvnilleuss dans fes dublissements oul metten) en ceuvie des couruis Ehiricues som rEnUTEes
ifaire auk presoriplions des wticles R £320-5 o K. 3220- 18 du eede do foavail dans leur rédaction nésalaa

prised cifoenes,
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ANNEXE 6: Arrété du 14/12/2011
REPUBLIQUE FRANCAISE

himistére du travail, des relations
sociales. de la famille, de la solidarite =t
da la villa

NOE: [...]
ARRETE du
relatif aux installations d’éclairage de sécurite

Le Ministre du travail, des relations sociales, de la famille, de la solidarite et de la ville st le
Ministre de I'agricultwre et de la péche,

W1 le code du traval, et notemment 1article B.4227-14;

Vu l'zvis du Conssil 4 orientation sur les conditions de traval (Commission spécialisés
n°3);

WVu la directive 9834 /CE du 22 jum 1998 modifiée par la directive 98/48/CE du 20
Juillet 1993 prevovant une procédurs 4 mformation dans le domane des nommes et des
réglementztions techniques et des régles relatives 312 seciétd de l'mformation, ot netamment 1z
notification n®

ARRETENT
Article 17

Le présent arrété fixe les régles de conception et de mise en ceuvre, amsi que les conditions
d'exploitztion et de mamtenamce, de 'éclzirzge de sécurité des étzblissements soumis zux
dispositions de 1 article F.4227-14 du code du travail.

Dans les stzblissements recevant du public, pour les locaux dont la fonction essentislle est de
recevott du public ot powr les dégzgements aceessibles zu public, les dispositions du réglement
de sécurite relznf 2 de tels &tzblissements sont seules applicables 2 léclairage de sécurits de ces
lecaux ou dégagements.

Dzans les etzblissements comportant des locaux tels que ceamtmes, restmurants, salles de
conférences, salles de réunions, l'éclairage de sécwrite de ces locaux deit étre realise
conformément 4 la réglementation relative aux établissements recevant du public lorsque celle-ai
s'avére plus contraignante.

Article 2
L'éclzirage de sécurits est constitug par une mstellation fixe.

Article 3
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La détermmation de 1’effectif de chague local st faite conformementa I article RL4227-3 du
code du travail.

Article 4

L'éclairage de sécurite doit :
- assurer I'éclairage d°évacuation;
- assurer I'éclairage d'ambiznce ou anti-panique ;
- permettrs la mise en ceuves des mesurss de sécuritd et Imtervention éventuelle des
SECOULS.

Article 5

L eclzirage d’évacuation permet 2 toute personne daccéder 2 Vextériewr par 1éclzirape des
chemmements, des sorties, de la signzlisation de sécurité, des cbstacles ot des mdications de
changements de direction.
Il doit &tre mis en ceuvre dans les dégagements et dans tout local pour lequel les conditons
SUIVEntes ne sont pas reunies |
- le local débouche directement, de plam pied, sur un dégagement commun Squipé d'un
eclairage d évacuation, ou 2 lextéreur ;
- D'effechf du local est mferieur 2 20 personnes;
- touts personne se trouvant 2 I'mterieur dudit local deit aveir moms de trente metres 2
PEICOuris.
Dans les dégagements, I'eclairage d’évacuation dott &tre rézlis€ au moven de foyers lummeux
dont I'espacement ne depasse pas 15 metres.
Les pannezux de 1a signalisation de sécurité sont éclarés s'ils sont transparents, par le lummaire
qui les porte, 5°1ls sont opaques, par les lummaires situés a proximite.
Les fovers lummeux de " 2clairage d*évacuation ont un flux lummeux 2ssigné sumoms £gal 2 45
lumens pendant la durée de fonctionnement assignée. Toutefois, les blocs autonomes pour
bitiments d’habitztion sont admis pour D'évacuztion détzblissements mstallés dans des
mmenbles d’habitztion, dans les parties communes des chemmements d’évacuation.

Article 6

L éclairage d’ambiance ou anti-panique doit &tre réalisé dans chaque local ou I'effectif attemt
100 personnes avec une occupation Ellpﬂ“l"u.f"' 3 une personne par 10 métres carrés.

L'éclairage d'ambiance ou anti-panique doit Stre uniformement répartt sur la surface du loczl. Cet
aclairage doit étre basé sur un flux lumineux d au moims 3 lumens par métre carré de surface du
local, pendant la durée de fonctionnement assignée

Le rapport entre la distance maxmale séparant E].EU.‘.‘L fovers lummeux veisms dott Stre mfsreur
ou £gzl 2 quatrs fois lewr hauteur an-dessus du sel.

Article 7

L'éclairage de sécurit? est assuré soit 2 partir dune source centralisée constituée d'une batterie
d'zccumulateurs slimentant des luminaires, soit & partir de blocs autonomes.
La ou les sources de sécurité dorvent aveir une zutonemis assignée d’an moems une heurs.

Article 8

1 Dans le cas dalimentation par une source centralisée constituée d'une batterie
d” zccumulatenrs:
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- les lampes d'aclairase d'evacustion sont alimentees & 1'atat de weills par la sourcs
normal'remplacament, 4 1"2tat d= fonctionnament par la source d= sacurita, las lampas
gtant connactées en permanence 4 cette damisrs |

- les lampes d"éclairags d"ambiance ou anti-paniqus, peuvent étre éteintes 2 1"atat de vailla
st sont alimentsss par la source de sécurit2 4 1"état d= fonctionneament. 5i ellas sont
atzintes 4 1" atat de weills, laur allumaps automatiqus doit 8tre assurs 4 partir d un nombra
suffisant d= points da dataction de dafaillanca d= 1" alimentation normal / reamplacement.

L alimentation lectrigus de sécurite doit étre conforme 4 la norme NF EN 50171 ou 2 touts
autrs norme ou specification tachnigue sguivalants d'un autre Etat appartsnant 4 1'Espacs
SCOnomiqus suropasn.

2°Las luminaires doivent Stre conformes 4 la norme NF EN 60398~ 2-22 ou 4 toute autre norme
ou specification techmique 2guivalente d'un autre Etat appartenant & 1'Espace économigque
suropésn.

3"La coupurs dz 1'alimentation des dispositifs ds charge doit sntrainer une signalisation au
tablaan de securits, renvewés dans un emplacement survailla pandant U'exploitation.

La waleur de la tension de sortia dz 1" alimentation elactrigue da sécurité doit étre compatible avec
la tension nominals das lampes.

Lorsgue la batteriz centrale d'accumulatsurs aliments dss lampes a fluorescence par
lintermeédiaire dun convertisseur central, calui-ci doit dalivrer un courant sous la méme tension
et la méme fréquence gqus la source normals.

4"L aclairage da sécurité 4 source centralisss doit 2tre aliments & partir d'un tableau g2naral d=
securits qui doit comportar en particulier :

- Un dispositif de commands permettant par uns seule manceuvre de mettre 'éclairaps 8
l'atat da repos ala fin de chague periode d'activite ou & l'atat de veille au debutd’uns tella
périods ;

- Leas organss de mise en service ou de commutation automatique de l'eclairags st leurs
commandsas ;

- Les dispositifs de protection contre les surintensités 4 l'origine de chacun des circuits
divisionnairas ;

- Lz vowvant signalant la présance ou 1'absence de 1"alimentation normal'ramplacement.

-  Un wowvant signalant la coupure dz 1'alimantation du dispositif de charga da la battaria
d’accumulataurs.

3"Dans las #tablissements etendus, das tablzaux divisionnairas psuvent &tra prévus.

6Lz tablzau gznéral de l'aclairags da sacurité ainsi qus les tablessux divisionnairss éventusls
doivent &tre séparas das tablaaux de l'installation normals d= maniare 4 aviter la propagation
d'un arc alactriqua.

7*Chagque circuit divisionnairs ou terminal doit &tre protégs de telle maniéra que tout incident
glactriqua l'affactant par surintensité, ruptura ou dafant 4 la terre, n'interrompe pas 1" alimentation
deas gutras circuits de sécurite alimentss par la méme sourcs

8°Lorsquelinstallation d'sclairaps de2 sécurita n'astpas réalisée an trés basss tension de sacurite
(TEBTS), elle doit 1"étre suivant un schéma qui n’implique pas la coupurs au premier dafaut.
9"l installation alimsntant 1"aclairaps ds sacurite doit tre subdivisée en plusisurs circuits a
partir du ou das tablsaux de securits visas aux paragraphes 47 ot 57 du prasant article, da tella
fagon que 'aclairaps d'ambianca da= chague local ainsi que 1"2clairage d'avacuation de chagua
dégagement d' une longusur supérisura 15 m, soisnt réalisés en utilisant chacun au meins deux
circuits distincts suivant des trajets aussi différsnts gue possible 2t congus de maniérs gque
1'aclairemeant raste suffisant en cas de défaillance dz 1'un des dsux circuits.

10°Las canalisations d'aclairape da sacurité doivent 8tre constituges da cdblas rasistants an fau ;
lzs dispositifs d= derivation ou da2 jonction correspondants etlaurs enveloppes, 4 'exception des
dispositifs d’étanchéaité, doivent satisfairs 4 l'essai au fil incandascent dafini dans la norme NF
EN 60695-2-1, la températura du fil incandascant atant de 960°C.
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Article 9

17Las bloes autonomeas d'aclairage de sacurite doivent &tre conformes 3 la norme NF EN 60398-
2-212 ot aux mormes de la saris NF C 71-800 ou a touts autre norme ou spacification technigus
gquivalants d’un autrs Etat appartenant 4 1"Espace économigue suropéen.
Ils doivent &tre disposés de manisrs 4 ne pas étre exposss 4 des tzmpératurss ambiantes
supérisures 4 la valaur maximals marquée sur lz bloc ou specifide dans sa notice d'installation.
Dans les zonss a risques d'explosion, on deit pouveir débrancher sans dangar las blocs sous
tension, al'exception d2 ceux spacialarnant conpus pour tre maintanus en zone, afin da pouvoir
las transporter hors da la zone avant toute intervention interne tel que lz changement duns
lampa.
27Las blocs autonomes utilisas pour 1" aclairage d’évacuation doivent étra:

- afluorascence de tvpe permanent ou,

-  aincandsscencs ou,

- 4 fluorascence da tvpe non permanent aquipés d'un svstéme automatique de tast intaera

(3.ATIL) ou,

- 4 diods elactroluminascents equipas d'un 5.A.T.L
Lz 5.ATI doit étre conforme & la norme NF C 71-820 ou 4 touts autre norme ou spacification
technigue sgquivalants d'un autrs Etat appartanant 8 I'Espace économigue suropsen.
3"Les blocs autonomes utilisés pour 1'sclairase de sécurité d’ambisnce doivent &tre &
fluorescence da tvps non permanent ou 4 incandascanca.
4" Un ou plusisurs dispositifs de mise 4 I'atat de repos centraliséz des blocs doivent atre pravus.
Ca ou cas dispositifs doivent étra disposas 4 proximita da 1 organe de commande ganarals ou das
oreanss de commands divisionnaires de l'eclairage normal du batimentoy de la partis de
batiment concammes.
5°La canalisation alactrique alimentant un bloc autonome doit étre issue d'uns darivation prise
en aval du dispositif de protaction 2t en amont du dispositif de commande da 1" aclairape normal
du local ou du dégapsment od est installa ce bloe.
Lorsqua las fonctions de commands =t de protection sont assuraes par un méme dispositif, la
bloc d"aclairags de sécurita peut étre aliments en amont da ca dispositif si un contact commanda
par lz ralais de protection coupe |’ alimentation du bloc en cas de fonctionnament de ca ralais.
6°L'aclairaps d'ambisnce ou anti-panique doit &tre réalisé da fagon gque chague local soit aclaire
par au moins dsux blocs autonomes.
L'aclairape devacuation de chague désagement conduisant la personnel vars ' extarisur, d'uns
longusur supérisure 4 15 m, doit étre raalisa par au moins deux blocs antonomas.
7°Las canalisations das circuits d'alimentation ot He commande des blocs ne sont pas soumisas
aux prescriptions du paragraphe 107 da larticla 8.

Article 10
L’ éclairase de= sécuritd a5t mis & 1"2tat de veills pendant les périodes dexploitation. Il 25t mis &

I'2tat de repos ou d'arrét lorsque 'installation d'aclairape normal est mise intantionnellameant
hors tansion.

Article 11

Dans lz cadre de la maintenance prascrite d 'articls E4226-3 du coda du travail, 1" emplowveur
proceds aux verifications de fonctionnament périodiquas suivantas :
- uns fois par mois,
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a) du passape 4 la position de fonctionnemsnt en cas de dafaillanca dz ["alimentation
normals =t da 1"allumags da toutas lzs lampes (12 fonctionnamant doit atre strictement
limita an temps nacassaira au controls visusl);

b} deal'afficacité de la commands de mise en position de repos & distance 2t de la remiss
automatique en position de veills au retour de 1"alimentation normala,
- une fois tous les six mois, dz |"autonomis 4"au moins 1 heurs.

Dians lzs stablissements comportant des périodss ds fermeturs, ces operations doivent atre
affartudas da tella manisre qu’an début de chague périnds 4’ ouverturs, 'installation d°aclairaps
ait retrouve 1" autonomis prascrita.
Lorsgue 1"2clairage d= securite est constitug dz blocs autonomes, les oparations pracsdentss
peuvent Stre sffactuses automatiquement par 1'utilisation d= blocs autonomeas comportant un
swstéme automatique da tast intagra (3. A T.1) conforme dla normea NF C 71-820 ou 4 touts autrs
norme ou spacification tachnique aquivalents d un autre Etat appartenant 8 1"Espace sconomiqus
suropaen.
4"La rasultat d=s opérations précedsntas doit Stre mentionng sur le registre prawvn a Larticls
FL4226-19 du code du travail.
3"Ine notice descriptive des conditions d= maintanancs st d= fonctionnameant doit étre annaxss
au ragistra précedent. Elle devra comporter les caractéristiques des pisces de rechangs.

Article 12

La chaf d'atablissement doit pouvoir disposer an permansnes da lampas da rachangs des modalas
utilisés dans l'aclairaps de securits, gue cslui-ci soit aliments par une source centralisés ou
constitué d= blocs autonomes.

Article 13
Las dispositions du présent arréts antrent an vignsur la
Article 14

L directsur panaral du travail an ministérs du travail, d=s ralations socialas, da la famills, da la
solidarits at da la vills at le dirsctsur des affairas financidres, socialas et logistiquas an ministéra
de "agriculture =t de la paches sont chargss, chacun en c2 qui la concams, de "sxécution du
prasent arrets qui sara publis au Jowmal afficisl d2 la Eapubligue frangaisa.

Fait a Paris, l=
La ministra du travail, das ralations
socialas. dala famills ot d= la selidarits,

Lz ministra de l'agriculturs at da la pacha,
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Eclairage-desecurite¥

Les-prescnptionsdel’améte du26/02/2003 restent repnsesdansle nouvelameté mais-dansun-
ordre-different ®

COMPARAISON DES-ARTICLES NOUVEAU-C
ANCIEN=

MNouval-arratas|  Acrsta-du-26/02/2003 )2

Art. 1= Art.2-et-d= )

Art 25 Art 1= 4

Art 35 Ast 2= 7

At dis Art 3= #

Art. 5= Art.3-et-3.25 ]

Art 65 Art32-et332 (2

Art. 7= Art.3.1= |

At B Art 6= 4

Art 9= Art 75 @

Art 10= Art 8 1-et-B2= |2

Art 113 Art83-4-8B52 |o

Art 122 Art 93 7
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ANNEXE 7: Arrété du 20/12/2011

REFUBLIQUE FRANCAISE

Ministéra du travail. das ralations
socialas, dela famille, de la solidarits et
da la villa

NOR : [...]

ARRETE du

relatif anx appareils électrigues amovibles et a lenrs conbitions de raccordement et
d*utilisation

Le Ministre du travail, des relations sociales, de la famille, de la solidarité et de la ville ef le
Afinistre de I'agriculture ef de la peche,

Wu lz coda du travail. et notammeant 17 article B 4226-7;

Wu l'avis du Conseil 4 orisntation sur les conditions da travail {Commission spacialisaa
n“3);

Vu la directive 28/34 /CE du 22 juin 1998 moedifiss par la directive 98/48/CE du 20
juillet 1998 pravowvant une procadure d’information dans la domaine de2s normes st das
reglementations techniques et das régles relatives & la socigts dz 1" information, =t notamment la
notification n*

ARRETENT
Article 127

Las dispositions du prasent arrété, pris en application de article E.4226-7 du cods du travail,
5 appliguent aux appareils amowiblas at 4 laurs conditions de raccordement ot d utilisation.

Article 2

Lzs apparzils portatifs 4 main ne doivent pas étre alimentas sous das tensions superisures & 300
volts en courant altarnatif ou 730 wolts an courant continu lissa.

Leas autras apparails amowviblas peuvent atra alimentas sous das tensions plus alavaas silaur
enveloppe prasentes un degra de protection au moins 2gal 2 IP3X ou IFXXEC au sens das normes
d’installation.

Article 3

Las caractaristiques des appareils amoviblas doivent 8tre choisizs en fonction des influences
extarnes auxquellas ils pourront tre soumis.

Article 4
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Les canalisations servant au raccordement des apparails amovibles et des partias mobilas des
matarials doivent étra de tvpe souple et comporter tous les conducteurs actifs at las conductaurs
de protection nécassaires au fonctionnement =t 4 la sécurite d’amploi de cas apparsils, tous cas
conducteurs étant élactriquameant distinets at matariallament solidairas.

Toute canalisation soupls doit &tre pourvus d'une gains lui parmettant de rasister aux actions
axtérisuras at spacialement 4 I'usurs at aux contraintas da traction, da flaxion, de torsion at da
frottement auxquallas alla paut étre soumisa en sarvica.

5i la paina comporta das aléments matalliquas ou ast placas dans un tuba matallique flaxibla, cas
gléments ou ca tubz na doivent pas risquer de datariorar 4 1'usags las anveloppas isolantas das
conducteurs. Catte paine doit alla-méme atra protapas contra las actions extarisuras, 4 moins da
n'v &tre pas vulnarabla, soit par nature, soit en reison des conditions d'utilisation da la
canalisation.

Las appareils ou parties mobilas das apparsils raccordas 4 une canslisation soupls ainsi qua las
fichas de prise de courant ou connactaurs doivant stra congus de fagon que catte canalisation na
soit pas exposés, 4 ses points d'insertion tant dans las apparsils que dans las fiches on
connecteurs, 4 des flaxions nuisibles aux isolants, ot d2 manisre qua la2s conductaurs ne seiznt
pas soumis, en laur point da connexion avec las apparails, aux afforts d= traction ot d= torsion qui
peuvent 2tra exercés sur la canslisation soupla.

Article &

Lz raccordameant avec la canalisation fixe da la canalisation soupls shoutissant 4 un apparail
amowvible doit atre effactns an moven d'une prise da courant, d'un prolengatsur ou d'un
connecteur; ceux-ci comportent un nombre 4’ organes da contact alactriquement distinets, mais
matarizllamant solidaires, 2gal au nombra das conductaurs nacassairas pour l2 fonetionnament =t
la sacurits 4’ amploi da 1"apparail amovibla.

Lorsque, parmi las conductsurs nacassairas, il v a un conductaur de protaction ou de lisisen
aquipotentialle, las organss da contact qui lui sont affectss doivent dtre congus da fagon 4 na
pouvoir atramis sous tension lors 4 une mancenvrs. En outre, lors d2 mancenvra, cas organss da
contact doivent assurer la mise 4 la terre ou la lisison aguipotentizlla awvant la réunion des
organes de contact das conductsurs actifs ot doivent intarrompra catta lisison ssulament apras la
séparation desdits organes da contact.

Las prises de courant, prolongatsurs et connactaurs doivent étre disposés da fagon qua laurs
parties actives nuses ne soientpas accessiblas an toucher, aussi bisn lorsque leurs aléments sont
séparés gue lorsqu’ils sont assemblés ou en cours d’assemblaga.

Article 6
La réunion ou la séparation das desux constitmants das prisas dz courant, prolongatsurs =t

connacteurs da courant assigné supérisur 4 32 ampéras, ne doit pouveir 5" affactner que hors

charga.

Article 7
Dans las snceintes conductricas axigués, 1alimentation das matarisls slactriques portatifs 4 main,

autras gue les apparails ds soudape, doit respactar les dispositions particulisres da la norme
ralative aux installations élactriques & bassa tansion.

Article B

Khadim THIAM A23 15/05/2012



Gestion de projet : Optimisation de “outil d“inspection et de production « Opale ELEC » en conformité avec les nouvelles dispositions

réglementaires de 2011 appliquées aux réseaux de distribution électrique.
Lzs dispositions du prasent arréts antrent en vigueur la

Article 9

Lz diractaur général du travail au ministérs du travail, des relations sociales, de la famills, d= 1a
solidaritz =t de la willz 2t lz directsur des affairss financigras, sociales ot logistiques au ministérs
de "agriculture et da la pache sont chargss, chacun en ce qui le concemne, da "exacution du
prasent arrata qui sera publiz au Jowmal afficisl de la Bepubliqus francaise.

Fait a Paris, l=

L& ministra du travail, das ralations
sopiales. dela familla, dala solidarita ot da la wille,

L= ministra da l'agriculturs ot dala pachs,
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ANNEXE 8: Arrété du 16/12/2011
REPUBLIQUE FRANCAISE

MMinistéra du travail des relations
socialas, de la famille, de la solidarite =t
da la willa

MNOR : [..]

ARRETE du

relatif aux dispositions particulieres applicables a certains laboratoires et plates-formes
d’eszais,

Le Ministre du travail, des relations sociales, de la famille, de la solidarite et de la ville et le
Ainistre de I'agricalture ef de la peche,

Wu lz code du travail, ot notamrment 1" articla B 4226-10;

Wu l'avis du Conseil 4" orientation sur les conditions da travail (Commission spacialiséa
n*3) ;

Vu la dirsetive 98/34 /CE du 22 juin 1998 modifige par la dirsctive 98/48/CE du 20
juillat 1998 préveovant une procédure d'information dans le domaine des normes st das
r2glementations techniquas st das r2gles relatives 4 la socizgte dz Uinformation, ot notamment la
notification n°

ARRETENT
Article 1°7

Le prasent arréts s applique aux locaux ou emplacements wisés 4 ["articla R 4226-10 du codz du
travail o 'on procéds seit 4 das essais alactriques ou electromsacaniques de matérizls ou da
machinas, soit & das a55ais on analvsas physico-chimiqueas.

Il concerne las laboratoires st plates-formes d'2s5ais danslasquels iln' 25t pas possible, pour das
raisons inhéreptes aux principss mémes de fonctionnament das matérizls =t installations, da
réaliser une protaction contrs las risques de contact diract conforme aux exigences de larticle

E4215-3 du code du travail.
Article 2

L'accés & cas locaux ou emplacements ast autorisé aux personnas titulaires d"une habilitation
approprige. Toutafois, pour das opérations 4" ordre non élactrique, das parsonness non habilitéas
peuvant étre autorisées & v pansatrer, 4 la condition d’avoir ét2 informées das instructions de
sécurit? 4 respecter vis-d-vis das risques 2lactriques =t 47&tre placdes sous la surveillancs
constante d'uns personne habilités ot désienés & cat affat.

Chagus smplacement de travail ou d'essais doit 2tre dalimité par tous les movens adéguats.
Lorsqueles tensions mises en jeu sur des partias actives accessibles sont des domaines HTA on
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HTE, la delimitation ast réalisés an mowven d'obstacles dont les caractéristiquas mécaniques
doivent étre en rapportavec las contraintes macanigues auxguelles ils sontnormalament exposas,
L’emplacament dalimita doit &tra signala par das dispositifs d avertissement graphiquas sur
chaqua facs axterns accassibla at par das lampes da coulsur rouges allumées préalablement 4 la
mise sous tension, restant allumess pendant touts la durde de 1"essai et disposéas 4 chagua
passagzd’accés 4 1'amplacemant, de fagon 2 étre parfaitament visiblas. Un bouton pousseir doit
permeattre d’essaver la fonctionnement das lampas.

Article 3

Chaqua point 4" alimentation an énareia doit 8tre repéra par une plague spécifiant la valeur at la
naturs d= la tension.

Dizs dispositifs lnmineux doivent signaler an permansncs la prasancs ot 'absancs de la tansion
sur chacun de cas points d"alimentation. A cat affat :

17 Pourlas tensions du domains BT, 4 proximite d= chague point 4" alimentation doit &= pravu
un vovant luminsux. En outrs, lorsque l2 point d"alimentation comports das partiss actives na
présentant pas par sllas-mémeas lz daera minimal dz protection IF2X ou IPXXE, la doubla
signalisation de la présence st d= 1"sbsence d= tension doit 2tre miss en ceuvrs |

27 Pour las tensions das domaines HTA =t HTE, doit &tre prévu un dispositif luminsux pulsa,
visible da 'ansembla da 1"amplacement de travail complsté par un dispositif sonora qui doit
prévenir de ' imminsncs de la misa sous tansion.

Article 4

Toutes dispositions doivent &tra prisas pour sviter l= risqua da contact diract des personnes avec
une partia active nus sous tension. A cat affat

17 Pourlas cirenits du domaina BT, las raccordements des canalisations 2lactriquas mobilas anx
installations fixes at aux appareils de masure doivent Stre effectués, soit 4 17aide de prises da
courant satisfaisant a 1'article B 4215-5 du code du travail, seit, pour les circuits dea courant
d’zmploiau plus 2eal 4 16 ampéares, 41 aids de dispositifs présentant l= degra d= protection IP2X
ou IFXXE tels qus fiches bananes & manchon ratractsble, pinces crocodilas 4 machoiras
capotaas, dispositifs aprippe-fil ;

27 Pour las autres circuits, des instructions de sacurité affichdss doivent preserire 1'ordrs at la
détail des opérations 4 sffactusr tant lors de= la mise en place des canalisations élactriques
mobilas qu’au moment da lsur démontags.

Article &

Toutas las dispositions doivent atre prises pour que la protection contra las contacts indiracts soit
assuras pendant la mise sous tension des matsrisls soumis & "essai.

Article 6

Dzs dispositifs dz coupurs d uresnce doivent étre mis en ceuvrs pour coupser 1'alimentation
glactrique des circnits 4 essais an cas dapparition d un danger inattandu.

Article7

La mise sous tension automstique das cirenits dessais aprés une dafaillanca at un ratour da
I"alimentation, doit tra ampéachsasa si catta mise sous tension ast suscaptibla da erdar une situation

dangersusa.

Article B
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Dans l= cas d'2ssais de matérisls dont l2 montage dans 1'enesinte d"une plate-forme 4" 255ais
5 avers impossible, les dispositions da 1 articls 2 doivent &tre mises en weuvre en les adaptant aux
caractéristiquas da "emplacement ot 5" affactuz"es5ai. 5i1'on n'ast pas en mesure de mettra an
ceuvre les dispositions du dernier alinga da cet article, des dispositions organisationnelles doivant
gtra prises, telles gque matérialisation das limites, surveillance parmanants.

Article 9

Las dispositions du présent arréts entrant en vigueur la

Article 10

L& diracteur géneral du travail au ministére du travail, des relations sociales, de la famills, da la
solidarita at da la ville at le diracteur das affairas financiéras, socialas ot logistiguas an ministérs
de 'agriculturs =t da la péche sont chargas, chacun en ce qui le concerne, de 1'exécution du
preésant arréts qui sera publiz au Jowrnal afficisl de la Eapubliqus frangaisa.

Fait 4 Paris, 1=
L& ministra du travail. des relations
spgialss, dela famills ot de la solidarits,

Lz ministrs d='agriculture 2t dala péche,
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ANNEXE 9: Arrété du 15/12/2011

IREPUBLIQUE FRANCAISE

Ministéra du travail, des ralations
socialzs, dzla famills, dez la solidarits ot
da la villa

NOR.: [...]

ARRETE du

relatif anx dispositions particolieres applicables anx installations de galranoplastie st
d’electrophoreése, anx cellules d°électrolyse et anx fours electriques i are

Le Ainistre du travail, des relations sociales, de la famille, de la solidarite ef de la ville et le
Ainistre de 'agriculture ef de la péche,

Wu lz cods du travail, ot notamment 1" articls B 4226-10;

Vu l'avis du Conseil 4" orientation sur las conditions de travail (Commission spacislisaa
n°3);

Vu la diractive 98/34 /CE du 22 juin 1998 modifiéa par la diractive 98/48/CE du 20
juillst 1998 prévovant uns procédure d’information dans l= domaine dss normes et das
réglemeantations techniques 2t das raglas relatives 4 la socists de I'information, =t notamment la
notification n°

ARRETENT
Article 1*7

Dians lzs locaux ot sur les emplacements de travail affactas aux installations d= salvanoplastiz on
d’glectrophorase, aux cellulas d°2lactrolvse ou aux fours 2lectriques & arc, faisant partis das
locanx =t smplacements visas 4 1articla B 4226-10 du cods du travail, il st parmis de daroger :
a 'articla B 4213-3 du code du travail praserivant I'inaceassibilita aux travaillaurs das
partizs actives dangsrsussas ;
aux dispositions qui prescrivent, sn application d=articla B 4213-3 susvise, lamisedala
terre das masses, du moins lorsqus cotte mise 4 la terrs 2st incompatible avec 12 princips
mémes da fonctionnement das matarisls ou installations,
5015 TE52rve qus :
17 Las tensions mises en jeu ne dapassent pas 300 volts an courant altarpatif on 730 volts en
courant continu lisse pour las instsllations de galvanoplastiz ou 4’ 2lectrophorass ot las limites
supérisuras du domaine BT pour las cellules d’élactrolyse at las fours lactriquas 4 arc ;
27 L installation soitaménasss d= manisra qu’il soitimpossible aux personnas 4°3tre an contact
simultang, méme par 1'intermsadiaire d’objets habitusllament manipulés ou transportas, avec
deux partias conductrices, qu'il s agisse da partiss actives, de massas ou d’2laments conducteurs,
dont la difference de potantial pourrait atre de plus de 120 volts en courant continu lisse ou da
plus d= 30 wolts en courant altzrmatif et ce m2me =i la ou les masses sont affactess
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accidentellemeant de dafauts disolement ; lasdites valsurs da 120 wolts ot 30 volts doivent atra
réduites 2 lz moitiz dz lsur wvalsur pour lzs installations situges dans las locaux ou las
emplacemeants mouillas.

Article 2

Dans l= cas ou lzs dispositions du 17 d= ["articls 19 ne peuvent 2tre respactaes, soit en raison
d’uns nacessite technigues inhérents au princips méme de fonctionnement das matarisls ou
installations existant 4 la date d'sntrés en wvigneur du présent arréts, soit en raison de la
disposition das locaux ou emplacements, las locaux ot emplacements da travail correspondants
doivent 2tre sigpalss d'uns manisrs visible 2t lsurs limites materialisees par das dispositifs
destings 4 en smpéacher ["accés aux personnss non autorisézs. Dans o cas, 'esnsembls das
mesurss compansatrices suivantss doit 3tre 2galement mis en ceuvrs
- isolation das pieds das personnas assurées soit par ' utilisation d un sol isolant appropris &
la tension mise en jeu ainsi qu’s la nature ot aux conditions da travail, soit par l= port d=
chaussures isolantes présentant les mémes caracteéristiqgues da sacurits ;
- isolation des mains des personnes par des gants isolants approprigsalatension ainsi qu'a
la nature ot aux conditions ds travail.

Article 3
Las dispositions du prasent arréts antrant en vignsur la
Article 4

L= diractzur g2naral du travail au ministérs du travail des relations socialas, da la famills, dz2 la
solidarits =t d= la ville 2t l= dirscteur das affairss financidres, socialss ot logistiquas au ministars
de "agriculturs =t d= la paches sont chargas, chacun en c2 gui lz conceme, da "axacution du
presant arrats gui sera publiz au Jowmal afficisl de la Espublique frangaisa.

Fait & Paris, l=
Lz ministra du travail, das relations
sopialss. dela famills 2t de la solidarits,

Lz ministra d= l'agriculturs =t d=la pachs,
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ANNEXE 10: Arrété du 19/12/2011
IREPUBLIQUE FRANCAISE

Ministére du travail des relations
socialas, dela famille, de la solidarits at
da la villa

NOR : [...]

ARRETE du

relatif anx circuits électrigques mis en ceovre dans le sondage électrigne a I'are et par
résistance et dans les technigues connexes

Le Minisire du travail, des relations sociales, de la famille, de la solidarite ef de la ville ef le
Ainistre de I'agriculture et de la péche

Vu l2 cods du travail, ot notammeant 1" articla B 4226-11;

W l'avis du Conseil 4" orisntation sur las conditions de travail (Commission spécialiséa
n3);

Vu la directive 98/34 /CE du 22 juin 1998 modifids par la dirsctive 98/48/CE du 20
juillat 1998 prévewvant une procedurs d'information dans le domaine des normes ot des
réglementations techniques ot des régles ralatives 4 la socists de 'information, et notamment la
notification n”

ARRETENT
Article 17

Les dispositions du prasent arrété s appliquent sux procadss dans lzsquels une ou plusisurs
pidces conductricas se trouvent incluses dans un cirenit elactrique ou portses au potentiel d'un
point d"un tal cirenit, tals que :

lz soudaes 8 'arc sous s25 différantes formes ;

lz soudags par résistancs ;

las tachmiques connexss, notamment lz découpags an plasma.
Las installations mobilas utiliséas par cas procadas font partis das installations mobilas visdas &
Tarticla K 4226-11 du coda du travail
Lzs dispositions du prasent arréts ne s appliquent pas, & axception das 37 2t 47 da [articls 4,
aux procadas susvisas si ls circuit considarsd est réalisé conformément aux prescriptions des
installations TBTS ou TETP tellas gue dafiniss dans les normes dinstallation.

Article 2

Lorsque, compts tenu du procadsa utilisé, las dispositions da protection contra las contacts diracts
ne pasuveant &tre appliquéas 4 1a totalite das parties actives soit pour la pigcs conductrice, soitpour
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d’autres partiess du circuit tellas que les électrodes, 1'ansemble des prescriptions suivantes doit
gtra obsarva :

17 Leas surfaces des partizs actives du matérizl utilis2 non mises hors ds portse doivent atrs
raduitas au strict minimum compatible avec la technologis du procads utilisa.
2° La plus grande des tensions nominales mises en jeu par la source principale de courant ne
depasse pas 500 volts en courant alternatif ou 730 wolts en courant continu lisse.
37 Sauf dans las cas prévus a1 articls 5 ci-apras, la circuit dz2 soudass doit &tre sépare das partiss
actives de tout asutrs circuit par une isolation double ou renforcés en tenant compts das
conditions d’influsnces axtarnes.
4* Lorsqu'iln’est pas possible d"assurer I'isolament complet du cirenit d= soudage par rapport a
le terre =t sauf dans les cas pravus a Uarticle 5 ci-aprés, la mise 2 la terre de o2 circuit doit &tre
rzalisés en un seul point :
- soit au nivesu de la pidce conductrice mise en ceuvrs,
- soit, 4 dafaut, au niveau du support direct da catta pisca.
Sauf dans las cas prevus & article 5 ci-aprés, le conducteur de ratour doit &tre mis hors de
portaa par isolation et relis au moven d'un connectaur de pisea,

- soit 4 la pigce conductrice mise an cuvre,

- soit, 4 défaut, au support diract da cette pigce, en un point lz plus proche possible du

point de soudags.

67 Las connacteurs da pisces utilis2s doivent permettre 4 assurer des connexions fisblas st 8tre
mis en ceuvrs de manisre 4 assurer le meillsur contact 2lectrigus possible.
7% Dias masuras efficaces, gualla qua soit la phase du processus daxscution, doivent &trs misas
en ceuvre pour que les travaillsurs ne puissent entrer en contact simultansment avec deux piscas
conductrices ou léments conductsurs aveisinants, dont la différence de potentizl depasse 25
volts en courant alterpatif ou 60 volts en courant continu lisse ; ces tensions limites sont raduitas
4 la moitié de leur valsur pour las travaux effectuss dans les locaux ou sur les smplacements
mouillas.
Cas mesurss comprennsnt notamment

- La mise a disposition =t ]2 port 4" 2quipsmeants da protection individuslls approprias ;

- Lorsque la piéce conductrice et son support ne sont pas isolés de la terra, la lisison

equipotentizlles da ceux-ci avec las masses ot les élaments conductsurs avoisinants.

5

Article 3

Sans préjudice de 1" application das dispositions da 1 article 2, lorsgu’il st fait usage d= matarisls
glactriguas tenus & la main tals qua porte-2lectrodas, torchas ou pistolsts, l= chaf 47 atablis semeant
prand toutss dispositions pour que las opérateurs :

17 THtilisent d=s squipements de protection individuslls isolants adaptss 4 la plus grands das
tensions mises en jeu, approprigs aux risgques 4 prévenir ot aux conditions dans lesquallas 1=
travail ast effectus ;

2® Lorsqu'ils cessent d"utiliser las porte-glactrodas, torches ou pistolats, anlévent 1" élactrods du
porte-glactrode ot disposent las porte-glectrodas, torches ou pistolats d= manisre & isoler laurs
partizs activas.

Article 4

Sans préjudica da 1"application das autras dispositions du présent arréte, lorsque las travaux visas
a l'articla lar sont effectuss 4 1'intérizur d'une enceinte conductrice exigué, 'ensemble das
conditions suivantes doit atre raspeacta :

1°Leas operatsurs doivent #re munis d'un équipement réduisant au minimum, méme 2n cas da
transpiration, las risques da contact électrigus da partiss de leur corps avec 'snceints ;
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27La tension & wide assiensgs ds la source dz courant ne doit pas dépasser 68 volts créts ot 48
volts efficacas an courant altarnatif, st 113 wolts eréte en courant continu ;
3°La source de courant doit 2tre placds & 1" axtarisur da 1'ancaints ;
4°Lorsque la forms =t les dimensions dz |"snceintz sont telles gu’sllss ne permettant pas d=
raspacter la condition 3%, las mesurss suivantes doivent atre mises an cenvrs :
a) Le circuit d’alimentation de la source de courant doit étre protégs par un disjonctsur
diffarantis]l de courant differantizl-rasidusl assigng au plus 2gsl 4 30 mA ;
b) La source da courant doit atra -
- spit de classe II par instsllation, ses massss étant protagses par une isolation
supplémentairs ;
- spit, 4 defaut, de classe I, ses masses mises 4 la terre et 1'2lément conductsur ou
I'ansembla das aléments conductsurs constituant 1" encainte stant alors interconnectas.

Article &

Sans prajudics da 1"application das autras dispositions du présant arréta, lorsque las travanux visas
a l"articla ler sont affectuss sur des chantisrs spacialises de construction organisés pour la
soudags, il a5t parmis d utiliser un conductaur da ratour :

- commun i plusisurs sources da courant,

- mis 4 la terre en plus d™un point,

- non mis hors d2 portés par isolation,
5015 raserve du raspect das conditions suivantss :
17 La chuta da tension lalong du conductsur de retour entra la pisea conductrics mise an ceuvra
zt toutz source dz courant ne doit pas depasser 23 volts an courant alternatif ou 60 volts en
courant continu liss2 comptes tenu des intensitas maximalas pouvant étre dabit2as simultanament
parl'eansamble da cas sources | cas tensions limites sont réduites 4 la moitia da laur valsur pour
las travaux affactuss dans las locaux ou sur las emplacameants mounillas ;
27 La connexion du conductsur da ratour doit &tre effactuse sur la pigce conductrice alla-mémes,
au moven d'un connacteur conforme aux dispositions du 67 da articla 2.

Article &
Las dispositions du prasent arréts aptrent 2n vignsur la

Article 7
La diractaur peneral du travail au ministérs du travail, des relations socialas, dala famills at da la
solidaritz ot le dirscteur dzs affaires financiéres, sociales =t logistiques au ministére d=

I"agriculturs at d=la péche sontchargas, chacun an c2 gui la concarme, da 1'axscution du praseant
arréta qui sera publia au Jowrmal officiel da la Espublique frangaisa.

Fait 3 Paris, l=

Lz ministra du travail, des ralations
sogialas. dela famills ot da la solidarits,

Lz ministra da l'apricultura at dala pacha,
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ANNEXE 11 : [9]

La chaine de valeur (fabricants de compteurs, opérateurs télécom, gestionnaires de réseaux eau, gaz,
¢lectricité...etc.) regroupe des acteurs reconnus : des grands groupes (Legrand, EDF, GDF SUEZ,
ALSTOM, AREVA, FRANCE TELECOM, ...etc.) et des PME.

Des initiatives clés d“industriels nationaux :
- Projet de mise en place de compteurs intelligents (LINKY) d“ERDF,

- Réponses de la part d“énergéticiens a [“appel a la manifestation d“intérét démonstrateurs de
I"ADEME (Agence de I“environnement et la maitrise de 1“énergie) sur les réseaux et systémes
¢lectriques intelligents intégrant les énergies renouvelables,

- Coordination de la France via GDF SUEZ du projet européen EU-DEEP de 2004 a 2009 ayant
conduit & de nombreuses recommandations pour 1“ensemble des acteurs et a 1“¢laboration de business
models.

Un marché a fort potentiel en Europe et a [“international, couvrant de nombreux segments industriels
(infrastructures réseaux électriques, compteurs, automatisation, appareils électroménagers,
technologies innovantes de 1“information et de la communication,...etc.) sur lequel la France dispose
d“indicateurs importants :

. Une montée en puissance accompagnée par la mise a disposition progressive de nouveaux
services au fur et a mesure de la sensibilisation des clients finaux aux problématiques de [“€nergie,

. Un contexte qui pousse au développement du Smart Grid : efficacité énergétique,
indépendance énergétique, intégration des ENR, prise en compte des véhicules électriques, volonté de
limiter la pointe électrique hivernale,...etc.

. Une volonté affichée de la Commission Européenne de faire avancer le Smart Grid au niveau
européen via 1“« European SmartGrids Technology Platform »,

. L*“examen en cours des modalités de déploiement des compteurs communicants (35 millions
de compteurs a horizon 2017) et le suivi de l'expérimentation en cours pour le déploiement de 300 000
compteurs communicants,

. Une manque de maturité constatée sur certaines composantes indispensables au
développement du Smart Grid : stockage de 1“énergie, ENR, production décentralisée,...etc (Peu
d“acteurs francais leaders sur le secteur des logiciels et des services informatiques).
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ANNEXE 12 : [5] et Probatoire k. Thiam du 30-05-2011

Régimes de neutre

Les schémas de mise a la terre, contrdlés par les inspecteurs chez le client, se définissent par deux lettres :
- la premiére donne la position du point neutre de la source par rapport a la terre :

- T : raccordement direct a la terre,

-1 : isolé de la terre ou impédant (raccordé par I“intermédiaire d“une impédance > 1 000€2).
- la seconde précise le mode de mise a la terre des masses métalliques et des matériels :

- T : raccordement direct a la terre,

- N : raccordement au point neutre de la source (conducteur bleu).
Ce qui donne :

2%™ Jettre Mode de mise 2 la terre

1% lettre Position du point
neutre par rapport a la terre

des masses d“utilisation

Régime de neutre

T T TT | neutre et masses reliés a la terre
T N TN | neutre mis a la terre et masses au neutre
1 T IT |neutre impédant, masses reliées a la terre

Pour la masse « mise au neutre » (TN), la situation respective du conducteur neutre et du conducteur
de protection (PE) donne deux cas :
C neutre N et PE (conducteur de protection) Confondus (PEN)
S neutre N et PE (conducteur de protection) Séparés.

=>TNC
=>TNS

< Schéma TT

Dans ce montage, le point neutre est relié a la terre par une prise de terre dont la résistance vaut Rn
ohms. Les masses sont par ailleurs reliées a la terre par une prise différente de la premicre de
résistance Rm [ .

Ce type d'installation se rencontre essentiellement lorsque 1'alimentation se fait directement en basse
tension a partir du réseau de distribution publique.

La liaison du neutre du transformateur a la terre est réalisée par le distributeur ; I'abonné n'y a pas
acces. Il n'a donc pas le choix du schéma de mise a la terre.

o | [— 1) e
Fa &

e Régle de protection
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R, : Résistance de la prise de terre des masses
l& - Seuil du diffé rentiel
U, : tension de contact

Schéma TN
Difféerentes formes du schéma TN

Dans le schéma ci-dessus, on note que le conducteur de protection (PE) est strictement au méme
potentiel que le conducteur neutre (N). Il peut donc étre possible de confondre ces 2 conducteurs en un
seul dénommé - PEN - Dans ce cas, le schéma est dit TNC — conducteur de protection et conducteur
neutre Confondus. Dans le cas contraire, il s'agit du schéma TNS - conducteur de protection et
conducteur neutre Séparés.

Toutefois, le schéma TNC est interdit :
- lorsque la section des conducteurs actifs est inférieure a 10 mm? pour le cuivre et 16 mm? pour
I'aluminium ;
- pour l'alimentation d'appareils mobiles en cables souples ;
- dans les circuits internes des machines.

Schéma TNS
HT BT
Pl Phi
Ph 2 Ph2
Ph 3o T Ph3
N
E
"'-."1"-.*\
|
11
Schéma TNS
HT BT
H‘Ir-—r-—'--r_’,_. = Ph1
Ph 2w | o = Phl
Ph 3 ] | B - - = Ph 3
:————--—— b= === =f -~ g PEN
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Schéma TNC/ TNS

Ph A= < - = Phi
P2 | > Phi
Ph 3 e - - = Ph 3
L] ;"
reN T l PE
'I,: ks : ,|'| .""r ,'."
= , e el
Rn ;
w \
TN.C 0 TN.S
4 b4 »

Dans le cas du schéma TNC, la seule rupture du conducteur neutre entraine la mise sous tension de la
masse qui se trouve directement connectée a la phase 2 par les enroulements du récepteur. Ceci n'est
pas possible dans le cas du schéma TNS.
Il en résulte que le schéma TNC ne peut étre admis que lorsque la tenue mécanique des conducteurs
est suffisante.

e Reégle de protection
Dans le schéma "TN" la liaison du neutre a la terre se fait directement comme dans le schéma TT. Par
contre, les masses sont reliées a la méme prise de terre que le neutre d'ou le nom de "mise au neutre
des masses".
En cas de défaut d'isolement, le courant de défaut revient directement au point neutre du
transformateur sans transiter par la prise de terre.
1l s'agit donc d'un véritable court-circuit phase - neutre et I'intensité peut &tre tres élevée. Ceci va
permettre d'obtenir le fonctionnement rapide des dispositifs 8 maximum de courant.
Si la coupure intervient dans un temps compatible avec la tension de contact Uc, la sécurité est
assurée. Dans le cas contraire, d'autres dispositions sont a adopter.

B Tout courant de défaut monophasé Id devient un courant de court-circuit phase-neutre

B e courant de court-circuit doit étre supérieur a 1"intensité de déclenchement du dispositif de

protection (disjoncteur ou fusible)
Le temps de déclenchement de ce dispositif doit permettre de ne pas dépasser la tension limite

conventionnelle UL

B Ces conditions, vérifiées lors de la visite initiale, ne sont pas a remettre en cause en périodique
Schéma IT
Ce troisieme schéma présente l'avantage, contrairement aux autres, de permettre le maintien en service
d'une installation présentant un défaut d'isolement, sans danger pour les utilisateurs. Ce type
d'installation est souvent d'utilisation obligatoire pour 1'alimentation des installations de sécurité.
Cependant, I'exploitation d'installations en schéma IT nécessite la présence d'un service de
maintenance efficace si I'on veut en tirer parti.
Enfin, ce systeme de distribution engendre des contraintes particulieres tant pour la réalisation des
équipements de distribution que des équipements de production.

Dans ce type de montage, une impédance - Z — (de I'ordre de 1000 ohms) est interposée entre la prise
de terre et le point neutre du transformateur ce qui limite le courant Id1 résultant d'un premier défaut
d'isolement.

Remarque :
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Dans certaines installations IT, I'impédance Z est supprimée (impédance infinie). Dans ce cas on parle
de "neutre isolé", par opposition au cas précédent dit "neutre impédant”. Dans ce qui suit nous
traiterons du "neutre impédant".

H11r—|% BT = Phd
== 3

Nécessité de la protection du conducteur neutre en schéma LT.

Cas particulier des récepteurs utilisant le neutre

Lorsque les installations sont réalisées suivant le schéma IT, il est déconseillé d'utiliser le conducteur
neutre. Toutefois, cela n'est pas toujours réalisable par exemple pour les circuits d'éclairage, de prises
de courant 230 volt, ...

Dans ce cas, des précautions particuliéres doivent étre prises en ce qui concerne la protection du
conducteur neutre.

Dans le schéma ci-dessus, le récepteur A est alimenté par 3 phases (150 mm?), le récepteur B par le
neutre et une phase (2,5 mm?). La protection contre les surintensités est assurée par des fusibles placés
sur les phases. Le courant absorbé par A est trés supérieur a celui absorbé par B (cas le plus fréquent).
Examinons ce qui se passe en cas de double défaut d'isolement :

- Le premier défaut supposé en B n'entraine la circulation d'aucun courant (ou du moins d'un courant
négligeable).

- Lors de I'apparition du défaut en A, le courant de double défaut devient trés important. La protection
du conducteur alimentant B (2,5 mm?) n'est assurée que par le fusible de (300 A) protégeant A. Il est
évident que ce conducteur va chauffer trés rapidement et se

Si I'on place un fusible sur le conducteur neutre, celui-ci va fonctionner et éviter sa destruction. Dans
ce cas, le neutre étant coupé, le récepteur B se trouve alimenté d'une part par la phase 3, et d'autre part
par la phase 1 au travers du double défaut. La tension d'alimentation devient la tension composée. Le
récepteur sera donc détruit.

.|

G A0 A r s e &
= 1¥mm* ‘ 3= 23mm*
= e

2éme défaut : court-circuit entre conducteurs de sections différentes

-
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Nécessité de la protection du conducteur neutre en schéma L. T. (régles générales)

La solution a adopter consiste a protéger le conducteur neutre et a faire en sorte que la coupure du
neutre entraine celle des phases. Ceci est obtenu par un disjoncteur bipolaire par exemple (ou
tétrapolaire dans le cas de récepteurs triphasés).

Le pdle neutre doit comporter un relais de protection au méme titre que les phases.

N Fii1
L F1'|2
I I Fih3
N
G 300 & | * & 6a
=
=Z
= 4= 150 mm*= % G=2imm*=
L
-
& E
&
FE
——— =

Dans certains cas particuliers, il est possible de conserver une protection placée uniquement sur la
phase.

Dans le schéma ci-dessus, les sections des conducteurs alimentant les récepteurs B, C, D ... sont
supposées égales, de méme nature et les protections ont des caractéristiques identiques. Dans le cas ou
la protection des personnes n“est pas assurée, un DDR doit étre placé sur chaque départ B et C.

On admet que si un double défaut affecte 2 récepteurs placés sous le dispositif différentiel, les fusibles
assureront une protection suffisante pour éviter leur détérioration. Si les défauts affectent un
récepteur placé en aval du DDR et un autre extérieur, le dispositif différentiel "verra" un écart entre le
courant des 2 conducteurs et provoquera l'ouverture du circuit.

La protection du neutre n“est pas obligatoire si les appareils sont de faible puissance (exemple :
appareil de mesure). Les appareils doivent supporter la tension entre phases.

'wvwé Ph1
..... Ph 2
vy Ph3
= == J( ] N
y %
= | !3 3
W g ‘f*"" C D
[ [
-
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