CHEMINS DE CABLES
| LEGRAND

SPECIALISTE MONDIAL DES INFRASTRUCTURES

ELECTRIQUES ET NUMERIQUES DU BATIMENT L|1 I d®
1legran



INFORMATIONS LEGALES

Les photos de présentation n'incluent pas
toujours les équipements de protection indi-
viduelle mais ces derniers relevent d'une
obligation légale et réglementaire qu'il con-
vient de respecter scrupuleusement.

Conformément a sa politique d'amélio-
ration continue, la Société se réserve le
droit de modifier les spécifications et les
dessins sans préavis. Toutes les illustra-
tions, les descriptions et les informations
techniques contenues dans cette docu-
mentation sont fournies a titre indicatif et
ne peuvent étre tenues comme contraig-
nantes pour la Société.

ES

Tous les chemins de cables ne sont pas équivalents. Les caractéristiques mécaniques, électriques, les tests, les certifications, l'organisation de qualité totale,
les recommandations mentionnées dans ce guide technique ne concernent que nos gammes de cheminement de cébles et ne peuvent en aucun cas étre transposés

sur d'autres produits similaires ou imitation.
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CONSIGNES
DE SECURITE

Generalite
m Utiliser exclusivement les produits et accessoires préconisés par le groupe Legrand dans le catalogue général, les notices, les

fiches techniques et ensemble des autres documents mis a disposition par Legrand (ci-aprés ensemble la « Documentation »)
dans le respect des régles d'installation.

= Une installation et/ou une utilisation incorrectes peuvent entrainer des risques d'arc électrique dans lenveloppe, de sur-
échauffement ou d'incendie. Les enveloppes doivent étre utilisées dans des conditions normales, c’est-a-dire qu’elles ne doivent
pas étre soumises a des valeurs de Tension / Courant / Température autres que celles spécifiées dans la Documentation.

= Legrand décline toute responsabilité en cas de modification ou réparation, non autorisée par le groupe Legrand, des équipements
composant U'enveloppe, ainsi que tout manquement aux regles et préconisations établies par Legrand dans la Documentation. Par
ailleurs, dans les cas visés ci-dessus, la garantie consentie par Legrand ne sera pas applicable.

u || est nécessaire de vérifier ladéquation des caractéristiques des produits avec leur environnement et leur utilisation lors des
opérations d’entretien, et de vous reporter a la Documentation. Pour toute question ou demande de précision, merci de contacter
votre interlocuteur du Groupe Legrand.

m Les opérations d'installation, d'utilisation et d'entretien des enveloppes et des éléments qui les composent doivent étre effectuées
par du personnel qualifié, formé et habilité, en accord avec les regles en vigueur propres a chaque pays.

I RISQUES DE CHOCS ELECTRIQUES, DE BRULURES ET D’EXPLOSION.

= Les personnes intervenant sur linstallation doivent avoir les habilitations électriques adéquates aux travaux a réaliser.
= Porter les EPI (Equipements de Protection Individuelle) nécessaires aux interventions sur des produits sous tension.
= Respecter les régles de sécurité liées aux travaux électriques.

= Un usage électrique et mécanique inapproprié des équipements peut étre dangereux et risqué et peut entrainer des blessures
corporelles ou dégats matériels.

= En fonction des opérations d'entretien a réaliser, des coupures d’alimentation partielles ou totales de l'enveloppe dans laquelle
lintervention sera réalisée sont a prévoir avant d’intervenir sur celle-ci.

m Lors d'opérations qui impliquent l'accés a lintérieur de l'enveloppe, prendre garde aux risques de brlure avant de toucher les
produits ainsi que les parties métalliques.

= Avant de remettre sous tension, vérifier l'absence de tout corps étranger et s'assurer que toutes les protections physiques ont été
remises en place (exemples : écrans, capotages, plastrons).
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Tout manquement a la stricte application des procédures et au non-respect de ces recommandations, pourra faire encourir a
Uintervenant des risques d’accidents graves, mettant en danger les personnes et les biens (notamment, sans limitation, risques
de briilures, de chocs électriques...).

I Les régles et recommandations de ce document sont basées sur notre connaissance des conditions typiques d’utilisation

de nos produits dans les domaines d’application usuellement rencontrés. Cependant, il incombe toujours au client de
vérifier et valider que les produits de Legrand sont adaptés a son installation et a son usage.

Le client doit s’assurer des bonnes pratiques d’installation, de maintenance et d’exploitation du matériel pour éviter tout risque

de blessure du personnel ou dégat matériel en cas de défaillance du produit, en particulier pour les applications qui requiérent un

niveau de sécurité trés élevé (a titre d’exemple, celles dans lesquelles la défaillance d’'un composant peut mettre en danger la vie

des personnes ou leur santé).

Les régles de stockage, manutention, installation, maintenance ainsi que les précautions et avertissements adéquats doivent étre

strictement observés et appliqués.
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ASPECTS
NORMATIFS

La fabrication et ['utilisation des chemins de cables répondent

a une réglementation stricte et précise qui évolue dans le temps.
Dans ce paragraphe, nous faisons le point sur les textes

en vigueur qui définissent la conformité des produits.

Marquage, conformité, certificats, declarations :

ce qu il faut savoir

LE MARQUAGE CE

Dans le cadre du marché unique en
Europe, des directives européennes
permettent d'assurer le libre échange
et le respect des exigences minimales
de sécurité. Chaque typologie de
produit a ensuite ses propres directives
européennes de référence. Celles-ci
sont transposées en réglementation
nationale sous forme de loi dans chaque
pays. Le marquage CE est une preuve,
auto déclarée par le fournisseur, de
la conformité a toutes les directives
européennes applicables au produit.

L'ensemble des produits circulant dans le
territoire européen doit étre marqué du
logo CE. Ils sont soumis au controle des
autorités compétentes qui sont en droit
de réclamer aux fabricants les rapports
des certifications CE ou de réaliser des
préléevements.

UK
CA

LES MARQUES DE CONFORMITE
NATIONALES (NF, IMQ,
GOST, ANCE, UL, ...)

Elles garantissent que les produits
concernés sont conformes aux normes
nationales ou d'usage dans le pays (NF
en France, IMQ en ltalie, NEMA aux
USA...). Cette conformité est certifiée par
des tierces parties (LCIE pour les normes
NF, UL pour les normes UL, IMQ pour les
normes IMQ...) qui effectuent des audits
plusieurs fois par an. Certaines normes
nationales peuvent donner lieu a une
correspondance internationale.

® &

IMQ K.

National Electrical Manufacturers Association

A
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Déclaration
de conformité fabricant
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Exemple de déclaration de conformité
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Directives et reglementations environnementales

IMPACT ENVIRONNEMENTAL

¢ PEP - Profil Environnemental Produit

Le PEP est loutil de référence informant
des impacts environnementaux des
produits électriques. Il s’appuie sur
la norme internationale de référence,
U'1SO 14025 « Marquages et déclarations
environnementaux, déclarations
environnementales de type Ill ». Les
informations fournies résultent de la
démarche d'analyse du cycle de vie qui
permet d'évaluer scientifiquement les
impacts  environnementaux  évalués
selon plusieurs indicateurs (ISO 14040
« Management environnemental - ACV),
de la conception au recyclage en passant
par sa fabrication et son utilisation.

Cette écodéclaration n’est ni un label
ni un marquage réglementaire, le
PEP constitue toutefois un outil d'aide
au choix indispensable pour toute

entreprise inscrite dans une démarche
de construction écoresponsable.

Les fiches PEP des produits Legrand
sont accessibles sur demande aupreés de
nos services.

6 |

TRACABILITE ET ELIMINATION DES
SUBSTANCES DANGEREUSES

* ROHS - Restriction of Hazardous
Substances

La directive européenne RoHS (2002/95/
CE] définit des régles de restriction
d'usage de substances dangereuses
applicables aux produits électriques et
électroniques. Les substances visées
sont le plomb, le mercure, le cadmium,
le chrome hexavalent, le PBB et le PBDE.

Au-dela des obligations réglementaires
de la directive RoHS sur le périmétre
européen, Legrand s'est engagé a
respecter pour lensemble de ses
produits commercialisés partout dans
le monde les reégles de la restriction des
substances de la directive RoHS.

e REACH - Registration, Evaluation,
Authorization and Restriction of
Chemicals

Extrait du ministere de la transition
écologique et solidaire, « REACH est
un réglement européen (n°1907/2006)
[..] pour sécuriser la fabrication et
Uutilisation des substances chimiques
dans lindustrie européenne. Il s'agit
de recenser, d'évaluer et de controler
les substances chimiques fabriquées,
importées, mises sur le marché
européen. »

Un groupe d'experts du laboratoire
matériaux s'associe aux acheteurs
pour identifier les typologies de matieres
et articles achetés avec forte probabilité
de présence de substances REACH afin
de consulter prioritairement et de facon
constructive les fournisseurs ciblés.
Ils ont aussi en charge de rechercher,
des la publication des listes de
substances candidates, les solutions
alternatives a promouvoir aupres des
équipes de R&D.

MINERAIS DE CONFLIT

Legrand, acteur responsable, soutient
les initiatives de UOCDE en suivant les
indications du « Guide OCDE sur le
devoir de diligence pour les chaines
d’approvisionnement responsables
en minerais provenant de zones de
conflit ou a haut risque » et construit
progressivement une démarche pour
identifier et évaluer les risques liés a sa
chaine d’approvisionnement.

ENGAGEMENT ENVIRONNEMENTAL
ET ENERGIE

*1S0 14001

Engagement volontaire de Legrand a
étre certifié ISO 14001, les exigences
de la présente norme basées sur
le management environnemental
permettent de contribuer au
développement durable, a la protection
de lenvironnement et a lamélioration
des performances du site. Dans une
démarche de progres continu, les actions
environnementales ont pour objectif de
réduire les consommations d'énergie, le
volume des déchets tout en développant
leur tri, maitriser les consommations
d’eau et les rejets atmosphériques.

La certification est accessible sur
demande auprés de Legrand.




Engagement
de qualite

*1S0 9001

La norme promeut un management
par les risques de la qualité basé sur
lamélioration continue intégrant le cycle
PDCA (Planifier - Réaliser - Vérifier -
Agir). Par son application, Uobjectif est une
constante amélioration de la satisfaction
des clients en fournissant des produits
conformes au niveau de qualité exigée.

La certification est accessible sur
demande aupreés de nos services.
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Exemple de certificat ISO 9001

| es differentes
normes

LA NORME CEI 61 537
« COMMISSION ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE SYSTEMES

DE CABLAGE - SYSTEMES DE
CHEMIN DE CABLES ET SYSTEMES
D'ECHELLE A CABLES »

Il s'agit de la référence pour la
qualification des produits de
cheminements de cables. Legrand de
part son expertise fait partie du groupe
de travail de la CEl 61537 édition 3 et
est de fait impliqué dans le suivi des
revendications et projets d'évolution.
Cette norme spécifie les prescriptions
et les essais des chemins de cébles, des
échelles a cables, des supports et leurs
accessoires pour assurer une sécurité
totale des installations. Les thémes
abordés sont :

- La résistance mécanique

- La continuité électrique

- La conductivité électrique

- La résistance contre la corrosion

- La résistance a la propagation
de la flamme

- La résistance au choc

NEMA VE I-2017

Définit les exigences pour les chemins
de cables métalliques et les accessoires
associés concus pour étre utilisés
conformément aux régles du Canadian
Electrical Code, Partie | et du National
Electrical Code®.
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LES NORMES ET GUIDES A CONNAITRE

Les normes suivantes définissent les
dispositions d’installation et de mise en
ceuvre des nos produits :

o ITa CEl 60364 : « Installations
Electriques a Basse Tension »

e Lanorme EN 50174-2 : «Technologies
de linformation - installation de
cablage»

e | e guide pratique UTE C 15-900 :
«Installations électriques
a basse tension - Mise en ceuvre et
cohabitation des réseaux de puissance
et des réseaux de communication
dans les installations des locaux
d’habitation du tertiaire et analogue.»

Le guide pratique UTE C 15-520 :

« Installations électriques a basse
tension, canalisations, modes de pose,
connexion »

Le guide pratique UTE C 15-103 : «
Installations électriques

a basse tension.

Choix des matériels électriques

(y compris des canalisations)

en fonction des influences externes. »
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| a corrosion

Theme récurrent de toutes les
applications métalliques, une corrosion
non maitrisée peut entrainer la
dégradation des performances et altérer
la pérennité de l'installation.

Le cheminement de cables est exposé a
un environnement extérieur qui peut étre
plus ou moins agressif et ainsi source de
corrosion.

1) CORROSION ENVIRONNEMENTALE

La corrosion des métaux est une réaction
chimique entre le fer contenu dans
lacier et le dioxygene de lair ou de l'eau
(humidité, vapeur d'eau, pluie, projection,
agents acides).

D’autres compléments additifs aqueux
ou gazeux peuvent contribuer a des
phénomeénes de corrosion.

Le résultat est 'apparition d'un composé
chimique connu sous le nom de rouille
rouge (Fe,0,).

Ainsi savoir précisément dans quel
environnement va étre installé le chemin
de cables permet de choisir le traitement
de surface adapté.

(Cf Tableau Classe corrosion page 16)

MATERIAUX ET TRAITEMENTS
- SURFACE

2) CORROSION GALVANIQUE

La corrosion galvanique résulte d'un phénomene électrochimique dé a la différence
de potentiel existant entre métaux différents, ou entre un métal et les impuretés qu'il
contient lorsqu'ils sont reliés électriquement.

Métal couplé =P

Métal considéré

. 316L K &

Nickel

Aluminium

Aluminium

Chrome

ez/los SR B -

Domaine de compatibilité électrolytique des métaux dans l'eau a 2% de NaCl

Une limite maximale de 400 mV est considérée comme acceptable pour limiter le
phénomene de corrosion entre deux métaux.

Attention : ce tableau doit étre considéré comme une aide pour le choix des solutions,
il ne permet pas de préjuger totalement du comportement réel, qui sera également
influencé par de nombreux autres facteurs : composition de ['électrolyte, pH, quantité
d’eau, température, oxygénation du milieu, rapport des surfaces (voir ci-dessous] ...
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Cependant sous certaines conditions, L Rapport des surfaces
la compatibilité des métaux a forte
différence de potentiel est possible. Ainsi, 4 Inox
on peut parfois utiliser de l'inox avec du
zinc, lorsque la surface de contact du
zinc est nettement plus élevée que celle
de linox. Par exemple, l'association du
BFC multiclip en inox avec des produits

. . 4= 7n S <sS S
en prégalvanisés. Inox 2

>

Zn Inox

DEFAVORABLE FAVORABLE

Echelle de potentiels

(mV) [ Inox 0 Zine

Chemin de cables en Zinc et accessoire en Inox

La corrosion galvanique est a prendre
en compte au sein du systéeme entier
de cheminement de cables et demande
un choix adéquat des supportages, des
accessoires [(éclissage, visserie, liaison
équipotentielle...).
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|_es solutions

1) LES ACIERS REVETUS

L'acier est revétu d'une protection de
zinc ou d'alliages a base de zinc contre
la corrosion. La protection galvanique
des aciers est un procédé sacrificiel :
tant qu’il reste assez de zinc sur une
piéce en acier, le zinc s'oxydera avant
que l'oxydation de lacier ne commence.
Lorsque le zinc est completement
consommé c’est l'acier a lair libre qui
commence a s'oxyder pour former de la
rouille rouge.

Les essais de tenue a la corrosion
accélérés  (Brouillard  salin]  vont
engendrer de lhydrocarbonate et de
loxyde de zinc plus communément
appelés rouille blanche. Hormis les
milieux trés agressifs, en réalité, le zinc
va s'auto-passiver et le voile blanchatre
qui peut apparaitre correspond a cette
passivation temporaire et non a la rouille
blanche.

« Etat initial :

Zinc
Acier

L'acier (le fer) est protégé
par la couche de Zinc

« Etat intermédiaire :

€ 02+ agents agressifs

Couche passivante

& Eléments extérieurs
(pluie, brossage)

€ 02 + agents agressifs

A lair libre, le zinc s’auto-passive
ce qui donne un aspect mat,

peut générer un léger voile blanc
sur la piéce.

Les agents extérieurs éliminent
la couche passivante de zinc

Le zinc mis a nu s'auto passive
a nouveau

Ce cycle continue tant qu'il y a du zinc

« Etat final :

L'acier n'est plus protégé par le zinc.
C'est alors qu'il se corrode




Voici les traitements de surface que
Legrand vous propose contre la
corrosion, toutes nos solutions sont
conformes a la directive RoHS :

a. Aciers Prégalvanisés/Prérevétus:
PG/GS |: Galvanisation avant fabrication

en continu par procédé Sendzimir

>> Norme PG [fil) : EN 10244-2 // GS

(accessoires et toles) : EN 10346

Avant la fabrication, un revétement de zinc
est déposé par immersion en continu sur les
toles ou les fils d'acier. Laspect des piéces est
alors lisse et gris et protégé par la corrosion.

EZXM : Zinc Aluminium avant fabrication
en continu utilisant par procédé Sendzimir
>> Norme EN 10244-2

Les produits sont fabriqués avec de l'acier
prégalvanisé par immersion en continu
par un alliage de zinc contenant de
l'aluminium. Il a une apparence matte. Il
est une bonne alternative au GC pour les
environnements en milieux marins avec
une forte teneur en ammoniaque, mais
pas pour les environnements sulfureux.

e Spécificité du Zinc Aluminium :

Le revétement Zinc Aluminium a la
propriété d'auto-générer une couche
protectrice sur les fils du chemin de
cables. Ceux-ci sont recouverts par de
l'hydroxyde d'aluminium et de loxyde
d'aluminium, ce qui crée un film blanc
qui assure une résistance renforcée a la
corrosion.

De plus, le revétement Zinc Aluminium

présente l'avantage d'un effet de
“cicatrisation” des coupes réalisées
suivant les instructions de Legrand.

L'effet est plus ou moins rapide ( dans
les mois qui suivent linstallation )
selon les conditions d'exposition des
produits. La couche protectrice recouvre
totalement ou partiellement la tranche,
jusqu'a environ 2 mm vers le centre du
fil. Les gros diamétres de fil peuvent ainsi

présenter une trace résiduelle tres peu
visible de rouille rouge au centre du fil,
mais sans aucun risque de propagation
en profondeur, au coeur du fil.

Par leur conception, grace au bord de
sécurité, les chemins de cables Cablofil
ne présentent pas d'extrémité saillante de
fil, ce qui diminue le risque de corrosion.
Seules les extrémités des chemin de cables
laissent apparentes les coupes de fil.

M : Zinc Magnésium avant fabrication
en continu par procédé Sendzimir

>> Norme EN 10346

Les produits sont fabriqués avec de l'acier
prégalvanisé par immersion en continu par
un alliage de zinc contenant du magnésium
etde laluminium. Il a une teinte plus foncée
que le GS. Il est une bonne alternative au
GC pour les environnements aux conditions
marines et ammoniaquées, mais pas dans
des environnements soufrés.

e Spécificité du Zinc Magnésium :

Le revétement Zinc Magnésium a la
propriété d'auto générer une couche
protectrice sur les tranches. Celles-ci
sont recouvertes par de l'hydroxychlorure
de magnésium qui crée un voile blanc
renforcant la résistance a la corrosion.

Le revétement Zinc Magnésium présente
l'avantage d'un effet de “cicatrisation”
des coupes réalisées suivant les
instructions de Legrand. L'effet est
plus ou moins rapide ( dans les mois
qui suivent Llinstallation ] selon les
conditions d'exposition des produits. La
couche protectrice recouvre totalement
ou partiellement la tranche jusqu'a
environ 2 mm vers son centre. Les
épaisseurs importantes de tole peuvent
ainsi présenter une trace résiduelle tres
peu visible de rouille rouge au centre de
la tranche, mais sans aucun risque de
propagation au coeur de la tdle.

| CHEMINS DE CABLES LEGRAND | GUIDE TECHNIQUE | 1

L1legrand’

b. Aciers Post traités par voie humide
[ EZ ]: Electrozingage dép6t
électrolytique a base de zinc

>> Norme IS0 2081

Les chemins de cables ou accessoires
sont fabriqués a partir d'acier brut,
puis sont décapés et plongés dans un
électrolyte contenant du zinc. Le passage
d’un courant électrique provoque le dépot
de zinc. Ce revétement peut étre choisi
tant pour sa performance que pour son
esthétisme. Nous travaillons sur des
passivations qui permettent d’obtenir un
aspect lisse, gris, bleuté et brillant qui
retardent 'apparition de la rouille blanche.
: Electrozingage noir aprés
fabrication + couche organique

>> Norme IS0 2081

A la suite du processus d'électrozingage,
on ajoute une couche de finition organique
en phase aqueuse. Cette ultime étape
donne un aspect noir et mat au produit.

I : Zinc Nickel dépét

électrolytique a base de zinc et de nickel
>> Norme IS0 15726

Les chemins de cables ou accessoires sont
fabriqués a partir d'acier brut, puis sont
décapés et plongés dans un électrolyte
contenant principalement du zinc et du
nickel. Cette composition permet d’avoir une
meilleure tenue a la corrosion qu'avec de
VEZ, du ZnL et méme du GC sous certaines
conditions (voir tableau des classes). Le ZnNi
a un aspect plus gris et plus mat que UEZ.

: Zinc Nickel noir dépét
électrolytique de couleur noire a base

de zinc et de nickel

>> Norme IS0 15726

Il s'agit du méme procédé électrolytique
que le ZnNiprécédent avec un complément
de couleur noire dans la couche supérieure.
La performance de l'electrozingage ne doit
pas étre uniquement jugée sur l'épaisseur
finale (zinc + passivation) mais surtout sur
le choix de la passivation.

ﬂ-) WWW.LEGRAND.COM



| es solutions (suite)

c. Aciers Postgalvanisés par traitement
au trempé

EGCN : Galvanisé a chaud aprés fabrication
>> Norme EN ISO 1461

Les chemins de cables ou accessoires
sont fabriqués a partir d’acier brut, puis
sont dégraissés, décapés et immergés
dans un bain de zinc en fusion. Le
revétement obtenu est une combinaison
croissante de couches successives
d'inter-métalliques zinc/fer, trés riche
en zinc en surface. Ce procédé doit étre
avant tout choisi pour sa performance
plutét que pour son esthétisme (gris,
plus ou moins, rugueux, fleuré, mat).
Il est possible de constater a la livraison
des produits, un léger voile blanc
(hydroxyde de zinc) qui n’altére pas la
tenue a la corrosion.

d. Aciers Post-traité par dispersion
aqueuse

IZall : Zinc lamellaire
>> Norme EN 13858

(Chemins de cables et accessoires) // 1SO
10683 (éléments de fixation)

Le zinc lamellaire est un traitement
a base de superposition de lamelles
de zinc et d'aluminium dans une
matrice organique. Il a une protection
équivalente au GC sous certaines
conditions (voir tableau des classes)
et est principalement utilisé sur des
accessoires de petites dimensions
(éléments de fixations, visserie...).

2) LES ACIERS INOXYDABLES

Des ambiances particulierement
agressives nécessitent de ne plus agir
sur le revétement mais sur le type
méme de lacier. Legrand a retenu
deux principaux aciers inoxydables
austénitiques, 304L et 316L, pour leur
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tenue élevée a la corrosion, obtenue
entre autre, par leur haut taux de
chrome. Nous utilisons aussi des aciers
inoxydables austénitiques 301 et 302
pour des cas de montage spécifiques
qui nécessitent un effet ressort avec une
garantie de tenue mécanique élevé.

[804LY >> Norme EN 10088-2 et EN 10088-3
- Composition : X2CrNi18-9.
C’estunenuance austénitique ateneuren
chrome (17,52 19,5 %), nickel (8 10,5 %).
Il présente une bonne résistance a la
corrosion en eaux douces, atmospheéres
naturelles, dans le milieu de l'alimentaire
(sauf produits riches en sel, pectine,
sauce soja, halogenes, bases, moutarde
etvin blanc) aussi bien en intérieur qu’en
extérieur.

>> Norme EN 10088-2 et EN 10088-3
- Composition : X2CrNiMo17-12-2

C’est une nuance austénitique a teneur
en chrome (16,5 a 185 %), nickel
(10 3 13 %) et molybdéne (2 3 2,5 %)
offrant une résistance a la corrosion
significativement améliorée et adaptée
aux milieux corrosifs.

NB : 304L - 316L, L = low carbon,
améliore la résistance a la corrosion et
limite la formation des carbures lors des
processus de soudage.

808 >> Norme EN 10088-2

- Composition : X10CrNi18-8.

Il a une résistance a la corrosion
proche du 304L. Il permet d’obtenir des
aciers ressorts aux caractéristiques
mécaniques plus élevées que le 304L et
316L.

8021 > > Norme EN 10270-3

- Composition : X10CrNi18-8.

On retrouve les mémes caractéristiques
que pour le 301 mais le 302 est utilisé
spécifiquement pour des produits fils.

Sans traitement Décapé et passivé

Sans traitement

Décapé et passivé

AMELIORATION DU PERCU
ESTHETIQUE ET DE LA DUREE DE VIE
DE L'INOX

» Décapage et passivation

Tous les produits en acier inoxydable
soudés ou potentiellement pollués
subissent un traitement de décapage/
passivation. Ces deux étapes sont
du produit et pour la pérennité de
Uinstallation.

Le décapage et notre passivation
spécifique donnent a lacier inoxydable
un aspect gris clair et mat.




¢ Film de protection

Une solution a la protection des inox
contre les pollutions est de filmer les
produits depuis la fabrication jusqu’a la
livraison.

INOX ET MAGNETISME

La principale source de magnétisme
dans le cas des aciers austénitiques
(304L, 316L, 301, 302,...) est le degré
d’écrouissage lorsqu’il est travaillé a
froid, et induit a forte dose, une phase
métallurgique magnétique. L'écrouissage
sur la feuille ou le fil est une phase
du processus industriel de durcissement
du métal lors de sa déformation plastique.

Afin de conserver la qualité de
l'acier inoxydable, les schémas
suivants illustrent Uimportance de
rincer les produits en inox lorsqu’ils
viennent d’étre en contact avec des
acides ou des chlorures.

Inox et rincage des chlorures et acides :

Phénomeéne de corrosion lié aux acides

L1legrand’

Phénomene de corrosion lié aux chlorures

Etat initial

ACIDE

COUCHE DE PASSIVATION

ACIER INOXYDABLE

Etat initial
CHLORURE

COUCHE DE PASSIVATION

ACIER INOXYDABLE

Etat final : 2 alternatives
1- Rincage
COUCHE DE PASSIVATION
ACIER INOXYDABLE

La phase de rincage permet d’empécher
l'action de l'acide et la couche protectrice
est intacte.

2- Inaction

Etat intermédiaire
L'acide dissout la couche de passivation
protectrice de l'acier inoxydable

ACIER INOXYDABLE

Etat final
La couche protectrice nexiste plus.
L'acier inoxydable n’est plus protégé
et se corrode.

ACIER INOXYDABLE

Etat intermédiaire

Le chlorure créé des pigQres qui
traversent la couche de passivation

CHLORURE
COUCHE DE PASSIVATION

ACIER INOXYDABLE

La corrosion est initiée, la création de
la piqlre est une breche pour rentrer
en contact avec l'acier inoxydable

Etat final : 2 alternatives
1- Rincage

COUCHE DE PASSIVATION

ACIER INOXYDABLE

Une phase de rincage permet
d’éliminer toute pollution dans la
piglre et de laisser place a la formation
d’une couche de passivation

2- Inaction

CHLORURE

COUCHE DE PASSIVATION

ACIER INOXYDABLE

Les chlorures restent a la surface
et la corrosion peut se propager
a travers la piqQre initiale.
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3) DECOUPE/ALTERATION DE LA COUCHE
DE PROTECTION DES PRODUITS

Lors du montage des chemins de
cables et de leurs accessoires, les
produits sont découpés sur site pour
créer des changements de direction,
ajuster les troncons... Des altérations
lors de la manutention peuvent aussi
arriver ; en conséquence, la couche de
protection contre la corrosion peut étre
détériorée ainsi que l'aspect esthétique.

Coupe boulon

Cependant sous certaines conditions
de découpe (selon Lloutil utilisé et
épaisseur de métal découpé), les
produits métalliques bénéficient de la
protection cathodique (migration du zinc)
obtenue par un effet de beurrage. Cette
réaction chimique peut ensuite étre
complétée par lapplication de zinc par
aérosol.

Exclusivement utilisé pour la découpe de fils, il a un fort
effet de beurrage. En fonction des fils découpés,
il convient d’utiliser un certain angle de découpe

afin de minimiser les arrétes vives.

Découpe de lacier inoxydable

Afin de limiter lapport de pollution
sur les produits fabriqués en acier
inoxydable qui provoquerait des amorces
de corrosion, il est conseillé d'effectuer
les découpes avec des outils exempts de
salissures.

Scie sauteuse

Rapide mais engendrant des vibrations du chemin
de cables, elle laisse paraitre quelques filins d'acier

et bénéficie d'un bon effet de beurrage.

Meuleuse

}

Rapide, elle fend sous trés haute température les tranches

lors de son passage en laissant des traces noires de brélures et
de fortes aspérités sous forme de copeaux d'acier qu'il convient
souvent de limer. A manier avec précision, la découpe

a la meuleuse entraine des vibrations du chemin de cables.

Il est a noter que cet outil peut nécessiter un permis feu.

Grignoteuse

Efficace pour découper le fond du chemin de cables.
Elle se montre plus difficile d’utilisation dans les rayons et peut

entrainer une déformation locale pouvant

engendrer des contraintes lors du montage des éclisses.

Cisaille a tole

Non adaptée pour la découpe des chemins de cables
qui ont des géométries complexes. L'action de découpe

se traduit d’avantage par un arrachement

de la matiere éliminant partiellement ou totalement

la protection de zinc.




A Résistance
a la corrosion

Cisaille a tole

Grignoteuse

L1legrand’

“
Il Scie sauteuse

Coupe boulon

» Qualité de la tranche

| fil | é"; tole | ”:

4)ESSAISDETENUE
A LA CORROSION ACCELEREE

Le test de brouillard salin (BS neutre)
suivant la norme SO 9227 est lessai
le plus répandu et reconnu pour les
chemins de cables - référence CEIl 61537.
Cependant, il n’est pas automatiquement
le plus représentatif des environnements
corrosifs que nous rencontrons ni pour rendre
compteducomportementréelde certains
traitements de surface. C'est pourquoi
nous effectuons des essais complémentaires
pour que le traitement surface choisi
réponde au mieux a lenvironnement
dans lequel le produit sera utilisé.

5) TENUE A LA CORROSION DES
ACIERS ET TRAITEMENTS DE SURFACE

a. Aciers au carbone et traitements
de surface

Un large panel de finitions permet de répondre
au plus proche de la performance a la corrosion
attendue. Le choixdurevétementadéquat

est fonction des contraintes de montage
et de l'agressivité du milieu d’installation.
Toutefois, chaque environnement a des
sensibilités différentes qui empéchent
de fournir un classement général valable
systématiquement. Par exemple, le
ZnMg qui est plus performant en général
que le GC devient inadapté dans les
milieux soufrés.

b. Aciers Inoxydables

L'acier inoxydable est par définition
résistant a la corrosion. Il sauto protege
par la formation d'oxyde de chrome,
il crée sa propre couche de passivation qui
fait barriere a lenvironnement extérieur
et protege lacier. Les traces de rouille que
Uon peut lui trouver sont dues généralement
a des pollutions extérieures.

Remarque de part la formation de
sa couche passivante d'oxyde de chrome,
l'essai de brouillard salin n'est pas adapté
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aprés découpe

pour caractériser la performance contre
la corrosion (contrairement aux produits
revétus de zinc sacrificiel).

c. Classe de corrosivité

Laclassedecorrosivité estunclassement
normatif des environnements basé sur
la corrosion atmosphérique.
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DESCRIPTION D'ENVIRONNEMENTS ATMOSPHERIQUES TYPES LIES A L'ESTIMATION DES CLASSES DE CORROSIVITE
(ISSUE DE LA NORME IS0 9223)

ENVIRONNEMENTS TYPES - EXEMPLES®

CLASSE DE .| ENVIRONNEMENTSTYPES-EXEMPLES' |
.2 | CORROSIVITE : :
CORROSIVITE INTERIEUR EXTERIEUR

Espaces chauffés a faible taux d'humidité Z003 HEC 1 O el Bl e
c1 Tres fai ; S ; ; atmosphérique tres peu pollué et avec une
res faible relative et a faible pollution (bureaux, école, \ e : o U
Tsees) tres cc_)urte’ uree de persistance de ['humidite
(certains déserts, Arctique, Antartique central)
Zone tempérée, environnement atmosphérique
Espaces non chauffés & température et fa'blfmentfto“”‘?l{solz < 5 pg/m?) (zones
2 ; ; : , rurales, petites villes
c2 Faible humidité relative variables. Faible fréquence R P ) :
de condensation et faible pollution (entrepéts, | £0Ne séche ou froide, environnement
salles de sport) atmosphérique avec courte durée de
persistance de l'humidité (déserts, région
subarctiques)
Zone tempérée, environnement atmosphérique
Espaces avec fréquence modérée de ]rnoyennement PtOUUGfE(S?é: 5 lﬁ/maa 3[[] Hg/m?
X . o ou avec un certain effet des chlorures (zones
c3 Moyenne ggzdpergsczts:gﬂse(tjg%lrl:éfgti?no?fgﬁ]eeggogfonant urbaines, zones cotiéres avec faibles dépdts de
. X . X o B chlorures
alimentaires, blanchisseries, laiteries) ) . . R
Zones subtropicales et tropicales atmosphére
faiblement polluée
Zone tempérée, environnement atmosphérique
tres pollué (SO, = 30 pg/m*a 90 pg/m*) ou effet
Espaces avec fréquence élevée de condensation | des chlorures (zones urbaines polluées, zones
c4 Elevée et pollution sévére provenant des processus de | industrielles, zones cotieres sans projection
production (usines de traitements industriels, | d'eau de mer ni exposition au puissant effet
piscines) des sels de dégivrage)
Zones subtropicales et tropicales atmosphere
moyennement polluée
Espaces avec fréquence trés élevée de At . .
cor?densation et/gu a trés forte pollution Zone temperee et subtropicale, .environnement
¢ : atmosphérique trés pollué (SO, = 90 pg/m?®
C5 Ve dlayde || [VEVETENE €l Frotesls o et (mines, a 250ug/m?°) et/ou effet importaznt des
gisements pour exploitation industrielle, . . i
hanaars non ventilés dans des zones chlorures (zones industrielles, zones cétiéres,
subtgropicales et tropicales emplacements protégés au niveau du littoral)
Espaces avec condensation presque Zones subtropicales et tropicales (trés longue
permanente ou périodes prolongées durée de persistance de l'humidité sur les
d'exposition aux effets extrémes de l'humidité surfaces, environnement atmosphérique tres
et/ou a forte pollution provenant des processus | pollué (SO, = teneur supérieure a 250 pg/m?)
cX Extréme de production (hangars non ventilés dans des y compris fes facteurs d'accompagnement
zones tropicales humides avec pénétration de et production et/ou l'effet important des
pollution extréme, y compris les chlorures de chlorures (zones industrielles extrémes,
l'air et les matieres particulaires favorisant la zones cotieres au large des cétes, contact
corrosion occasionnel avec les brouillards salins)

a - Dans les atmospheéres supposées appartenir a la classe “CX", il est recommandé de déterminer la classification de la corrosivité des atmosphéres a partir des pertes par corrosion sur un an.
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b - Il convient de déterminer la concentration de dioxyde de soufre (SO,) pendant au moins un an et de l'exprimer sous forme de moyenne annuelle.
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NOTE 1 - Les dépots de chlorures dans les zones cotieres dépendent fortement des variables affectant le transport du sel de mer
vers l'intérieur des terres, a savoir direction et vitesse du vent, topographie locale, présence d'iles protégeant du vent, distance
entre le site d'exposition et la mer, etc.

NOTE 2 - Une pollution extréme par les chlorures, de type embruns et brouillards salins, ne releve pas du domaine d'application
de la présente Norme internationale.

NOTE 3 - La classification de la corrosivité de l'atmosphére de service spécifique, par exemple dans les industries chimiques, ne
reléve pas du domaine d'application de la présente Norme internationale.

NOTE 4 - Les surfaces protégées et non lavées par les eaux de pluie, dans les environnements atmosphériques maritimes ou
peuvent se produire et s'accumuler des dépots de chlorures, peuvent voir leur corrosivité s'accroitre de facon substantielle en
raison de la présence de sels hygroscopiques.

NOTE 5 - La description détaillée des types d'atmospheéres d'intérieur appartenant aux classes de corrosivité C1 et C2 est donnée
dans U'ISO 11844-1. Les classes de corrosivité des atmosphéres d'intérieur C1 et C5 sont définies et classées.

6 ) TABLEAU DES COMPATIBILITES DES PRODUITS

Afin d’étre cohérent entre les tenues a la corrosion des accessoires et des chemins de cables, et de limiter les amorces de
corrosion dues au couple galvanique, nous préconisons les assemblages suivants :

CHEMINS DE CABLES ACCESSOIRES VISSERIE

GS/EZ p 2 GS/EZ EZ/GS
HR > ZnL/GC/HR ZnL/HR
304L p 2 301/302/304L / 316L 304L / 316L
316L p 2 301/302/304L / 316L 304L / 316L
Peint > Peint Peint / EZ / EZ+

Remarques :

e Pour ce qui concerne l'association entre les produits métalliques et PYC/GRP/Epoxy, elle ne présente aucune restriction.

e [‘association d'accessoires 301 et 302 est a étudier en fonction des environnements d’utilisation, voir. E. Tableau des classes.

e ['association de produits en HR, peinture, GC, ZnL avec du GS ou de ['EZ n’entraine aucune corrosion galvanique.

e Tenir compte des explications sur les couples galvaniques et le rapport des surfaces abordées dans le paragraphe « Corrosion galvanique »

7 ) TEMPERATURE
La plage de température d'utilisation de nos produits métalliques va de -20°C a + 120°C.
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Peinture

et esthetisme,
utilite pratique
Poudre polyester

Pour des milieux secs en intérieur, la
peinture poudre polyester sur produit
brut (mais traité) a Uintérét d'augmenter
la tenue a la corrosion tout en apportant
un aspect esthétique. Elle peut aussi
étre intéressante pour la différenciation
des circuits. La teinte est a spécifier a la
commande suivant le nuancier RAL. Elle
peut étre aussi utilisée pour ajouter un
effet barriére contre la corrosion.

Plastique
et vielllissement
PVC

Contrairementauxmétaux, lesplastiques
ne sont pas soumis aux risques
d'oxydation et de corrosion. La matiere
utilisée garanti une tenue de 10 ans aux
UV et a une résistance de propagation a
la flamme a des températures élevées
(test du fil incandescent a 960°). Les
plages de température de tenue vont de
-20°C a +60°C. Il a une bonne résistance
aux chocs jusqu'a sous température
de -5°C. Il a aussi lavantage d'étre
léger pour linstallation. De par leur
caractere isolant, les produits en PVC ne
nécessitent pas de mise a la terre.

Composite

et performance -
GRP

Il regroupe les avantages des métaux
et du plastique : une forte résistance
mécanique, une résistance au feu
c’est pourquoi il est recommandé pour
Uutilisation dans des tunnels ; sans
leurs inconvénients : risque de corrosion
et tenue a l'UV. Pareillement au PVC,
il a aussi l'avantage d'étre léger pour
Uinstallation et les produits en GRP ne
nécessitent pas de mise a la terre.

Application
et Classe
de corrosivité

En synthese, comme il n’est pas
pertinent de communiquer un
classement des finitions qui s'applique
systématiquement, du fait notamment
de la diversité des environnements,
nous vous proposons ci aprés des
préconisations pour les principales
applications rencontrées.

PHENOMENE DES ZINC WHISKERS

La problématique est que des filaments
de zinc de Llordre du micromeétre
peuvent se détacher et endommager les
matériels électroniques. Aujourd’hui, ce
phénomeéne aléatoire est principalement
observé pour le revétement électrozingué
a partir duquel se forment ces filaments
métalliques de zinc.

Son origine n'est pas encore bien
expliquée, il semblerait que ce soient les
contraintes internes de lélectrozingage
qui créent les zinc whiskers. Toutefois,
certaines analyses de revétements EZ ont
montré l'absence de zinc whiskers etiln’y
a pas de données factuelles dans les Data
Center pour quantifier ce phénomene.

Face a cela, les géants du web et associés
continuent d'utiliser de 'EZ ou d'autres
alternatives a base de zinc comme lacier
prégalvanisé (PG, GS, ZnAl, ZnMg), le post
galvanisé a chaud (GC] auxquels il est
possible d'ajouter une couche de peinture
poudre polyester. Dans certains cas, ces
acteurs choisissent des solutions dites «
zinc free » : produits en PVC, en acier brut
revétus uniquement de peinture poudre
polyester...




Segment de marché

Applications

Agression et ambiance

Classe
de corrosivité
selon norme
1S0 9223
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Matiére / finition préco
mini

BUREAUX / DATACENTER | Puissance, VDI, supervision, VMC... Humidité intérieure C1 GS/EZ/ peinture polyester / EZ+ noir
EDIFICES PUBLICS Infrastructure fermée (musées, ...) Humidité intérieure C1 GS/EZ / peinture polyester / EZ+ noir
EDIFICES PUBLICS I‘nf.r_asFrl_Jcture ouverte (gare, parkings,...) G_az ech_appement ) c3 6C/HR/ZnL
a l'intérieur des terres Air ambiant (centre ville)
Infrastructure ouverte (gare, parkings,...) iﬁ‘zni:?iippement o -
EDIFICES PUBLICS bord d '
(S |geirte) @/ et Gaz échappement cs 304L (301 et 302)
Air marin avec projections d’eau de mer 316L (301* et 302%) / PVC
enceinte intérieure
etproche deleau Chlore > 500ppm C5 PVC
enceinte interieure en loca
fractructure S ezl Chlore < 500ppm 316L
type piscines technique séparé de l'eau Chlore > 500ppm PVC
EDIFICES PUBLICS Cé
enceinte extérieure Chlore <200ppm s04C
etinstallé loin de leau Chlore > 200ppm PVC
Eau de javel, acides chlorhydriques et désinfectant
a éviter car corrode les inox
HOSPITALIER Locaux et espaces techniques intérieurs | Condensation + pollution modérées c3 GC/HR/ZnL
A 3 3
EINERGIE [STATIQN Extérieur Gaz Spufres (90 Hg/m <50,<250 ug/m°) cs 316L
D'EPURATION ou biomass) et acides organiques PVC
INSTALLATIONS o . . s
PHOTOVOLTAIQUE Extérieur Air ambiant avec humidité C3 HR
Confinée 316L (301* et 302*)
TUNNELS ROUTIERS q Ca 304L (301 et 302)
Gaz échappement .
Composite / HR
Alimentation éclairages et VMC
Confinée 316L (301* et 302*)
TUNNELS FERROVIERES . , Cé 304L (301 et 302)
Environnement non soufré )
Composite / HR
ENERGIE (centrales) Locaux et espaces techniques Gaz acides batteries CX 316L/ Composite
’ Gaz & Ambiance marine 316l
PETROLE ET GAZ Onshore Hydrocarbures (benzéniques, CH .
2 . Composite
phénols, aromatiques)
Ambiance marine avec projections
d’eau de mer oxX 316L
Hydrocarbures (benzéniques, phé- Composite
nols, aromatiques)
PETROLE ET GAZ Offshore Ambiance marine avec projections
d’eau de mer 6L
Hydrocarbures (benzéniques, phé- CX c .
; omposite
nols, aromatiques)
Environnement non soufré
3
ST 4 316L/PVC
Acides nitriques et/ou organiques
INDUSTRIES Chimiques Cé
Acides nitriques et/ou organiques L el is)
316L (301* et 302%) / PVC
INDUSTRIES Manufacturiéres Intérieur / Huiles / Humidité C3 GC/HR/ZnL
Péroxyde d’hydrogéne, ammoniac,
dérivés phénoliques, alcools, désinfec- 304L /316L
Alimentai tants, aldéhydes C3/C4
imentaires
INDUSRIES (zones de fabrication, laboratoire) Halogenes, bases, vin blanc, moutardes 316L
Eau de javel, acides chlorhydriques et désinfectant
a éviter car corrode les inox
MARINE/ SHIPBUILDING Cablage interne du navire / plateforme Confinée C1 GS/EZ
MARINE/ SHIPBUILDING | Cablage Externe du navire / plateforme Ambiance marine avec projections CX sleL
d'eau de mer Composite
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Lors de son utilisation, le cheminement de cables est amené

a supporter le poids des cables et autres produits complémentaires.
Les charges pratiques de sécurité [CPS) des produits permettent
d'adapter la configuration de linstallation.

Explication des essais de charge des chemins de cables

La CPS, charge pratique de sécurité,
est la charge maximale qui peut étre
appliquée sans danger en usage normal
dans le cheminement de cables. Il s'agit
d’'une charge uniformément répartie que
l'on exprime en daN/m pour des raisons
pratiques.

LES ESSAIS SELON LA CEIl 61537

Une charge croissante est appliquée sur
le systtme de cheminement de cables.

La charge pratique de sécurité obtenue
garantit :

e une fleche longitudinale maximale de
1/100 de la portée (exemple : fleche de
20 mm pour une distance entre supports
de 2000 mm)

e une fleche transversale maximale de
1/20 de la largeur du chemin de cables
(exemple : fléche de 10 mm pour une
largeur de chemin de cables de 200 mm)

e un coefficient de sécurité de 1,7
Configurations d’essais :

Il existe trois typologies d'essai. Elles
se différencient principalement par la
localisation de l'éclissage dans la travée.
Pour un produit identique, on obtiendra
trois valeurs différentes de CPS en
fonction de la typologie d’essai choisie.

e Type 1: Un éclissage doit étre localisé
au milieu de la premiére travée.

20 |

Prescription de montage associée
Il s'agit de la configuration la plus
contraignante qui permet d'offrir la
garantie des charges de sécurité de
lUinstallation sans condition.

A L = L = 0,4L*

e Type 2 : Un éclissage doit étre localisé
au milieu de la deuxiéme travée.

Prescription de montage associée

Pour garantir les charges de sécurité,
linstallation ne devra pas contenir
d’éclissage dans une portée d’extrémité.

]
A A A o

La premiére travée X* peut étre réduite.

e Type 3 : La position de l'éclissage est
figée, la longueur du chemin de cables
testé doit étre un multiple de la portée.

Prescription de montage associée
linstallation devra respecter lendroit
d'éclissage préconisé par le fabricant.

*k

A X = L = 0,4L*

** . jonction présente dans lune des
deux travées

Au sein méme d'un type d'essais choisi
des restrictions peuvent exister ce qui

conduita une multitude de configurations
d’essais possibles (chemins de cables
fixés ou non au support, largeur du
support, variation des longueurs de
travée, ...).

NEMA VE-1/CSA C22.2 N°126

NEMA VE-1 et CSA C22.2 N°126 sont
deux normes du cheminement de cables
qui évoluent parallélement a la CEl 61537
mais rédigées par un comité électrique
d’Amérique du Nord. Elles stipulent aussi
des méthodes d'essai de chargements
spécifiques pour déclarer la capacité
de charge. Lessai est réalisé sur le
cheminement de cables uniformément
chargé entre deux appuis.

A A

Méthode destructive :

Il s’agit d'aller jusqu'a leffondrement
du systeme. La charge retenue pour la
CPS est alors la charge d'effondrement
divisée par un coefficient de sécurité de
1,5.




POSSIBILITES D'INSTALLATION EN TYPE Il SELON LA NORME IEC 61537
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0.1m
Min

05m
Max

0.1m
Min

Pour le montage de type Il, la premiere et la derniére longueur doivent étre comprises entre 0,8 x portée + minimum 10cm,
maximum +50cm, sur 2 supports, sans coupleur. Pour les autres longueurs, les coupleurs ne peuvent pas étre placés sur des
supports mais peuvent étre placés ailleurs.

Il existe un tableau de conformité permettant de déclarer le produit suivant

une désignation particuliere.

Exemple de la NEMA VE-1 appliquée aux Etats-Unis et au Mexique

SPAN/LOAD CLASS DESIGNATION - USA (See Clauses 4.8.1, 4.8.2 and 6.1.2 (c).)

Load, kg/m (Lb/ft) Span, m (ft)
37 (25) 1.5 (5) 2.4 (8) 3.0 (10) 3.7(12) 6.0 (20)
37 (25) 5AA 8AA 10AA 12AA 20AA
74 (50) 5A 8A 10A 12A 20A
112 (75) = 8B - 12B 20B
149 (100) - 8C - 12C 20C

FABRICANT

Il existe aussi d’autres configurations
fabricants pour communiquer les
résultats de charges maximales du
cheminement de cables.

Ainsi, les courbes de charges déclarées

peuvent étre issues de multiples
configurations.

Contenance maximale de remplissage

Il existe une regle générale pour calculer
la contenance de remplissage d'un
chemin de cables. Pour certains projets,
c’est une donnée qui peut étre utilisée
comme hypotheése initiale pour métrer et
adapter le supportage.

Principe de calcul :

On raisonne sur l'aire d'une section de
chemin de cables. On considere qu'un
chemin de cables rempli contiendra une
densité de cables de 0,25 kg/m/cm2.

Exemple laire de la section d'un
chemin de cables 50 x 300 (ie 5 x 30 cm]
est de 150 cm? (en considérant les cétes
internes). D'apreés la régle générale, il en
résulte que sa capacité de remplissage
est de 0,25 x 150 = 37,5 kg/m.

Note: Approximationpossible 1kgf=1daN
(en réalité 1 kgf = 0,98 daN]
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Explication essais de charge consoles/pendards
selon la norme IEC 61537

Les consoles concernent les cas de
fixation murale. La charge pratique de
sécurité, correspondant a une force, est
déclarée en daN (1 kgf = 0,98 daN).

Les pendards correspondent eux aux cas
de fixation plafond. La CPS significative
est alors un couple et est déclarée en
daN.m.

CONSOLES

L'essai consiste en lapplication d'une
charge en deux points pour les échelles a
cables ou uniformément répartie pour les
autres types de chemins de cables. Ainsi,
un support susceptible daccueillir tous
les types de chemins de cables est testé
en deux points.

La CPS déclarée garantit :

¢ Une fleche maximale de 1/20 de la
longueur de la console sans dépasser
30 mm

e Un coefficient de sécurité de 1,7 avant
l'effondrement du produit

Charge en deux points

22 |

Charge uniformément répartie

—W N

NOMBRE DE CHARGES PONCTUELLES
SUR LA LARGEUR

LARGEUR NOMBRE DE

NOMINALE (mm) EHARGES
PONCTUELLES
Jusqu'a 175 inclus 1
Au-dessus de 175 2
jusqu'a 300 inclus
Au-dessus de 300 4
jusqu'a 600 inclus
Supérieur a 600 6
=2 = = = =2

Remarque : dans le cas des consoles
courtes a fixations latérales (CAT30,
CM50...) la fléche maximale est mesurée
a Uextrémité du systeme.

PENDARDS

Deux valeurs de CPS sont a
communiquer pour un support fixé au
plafond. Lensemble des CPS déclarées
garantissent :

e Une fleche maximum de 1/20 de
la longueur totale du pendard sans
dépasser 30 mm toutefois

e Un coefficient de sécurité de 1,7 avant
l'effondrement du produit

La CPS la plus caractéristique d'un
pendard est celle correspondant au
moment de flexion et qui définit le couple
admissible du pendard. Le pendard se
définit également par sa valeur de CPS en
traction mais qui est moins déterminante
dans le choix du support car largement
suffisante dans la majorité des cas.
Sa valeur avoisinant souvent la tonne,
sa communication est généralement
absente dans les catalogues.




* Moment de flexion - pendard

L'essai de CPS représentant le moment
de flexion du pendard est réalisé sur une
longueur normative de 800 mm. La force
(F) est appliguée en bout de pendard et le
moment résultant (M), est calculé d'apres
la formule suivante :

M=F x 800 mm
Cetestpermetdevérifierle comportement
transverse du pendard.

N

800 mm

F

1: point de mesure de l'élongation
F : force

¢ Traction

Ce type d'essai indique la charge
admissible par le support et permet de
mesurer la tenue des platines.

1: point de mesure de l'élongation
F : force

CONSOLE, PENDARD ET COUPLE :
METHODOLOGIE DE CALCUL

Les produits sont testés séparément mais
dans la réalité, la console peut étre fixée
au pendard. Dans cette configuration,
la console chargée génére un couple
agissant sur le pendard.

1 : Calcul de la force sur la console - F.

Il s'agit de multiplier la charge répartie
appliquée et le poids linéique du chemin
de cables par la portée entre supports. On
obtient alors une valeur notée F.

2 : Conversion en couple

On considere que la résultante F
ci-dessus est localisée au milieu du
chemin de cables de la console. Dans la
plupart des cas, les largeurs de chemins
de cables correspondent aux longueurs
de consoles, L, et la résultante se situe
a L/2. On détermine alors le couple sur
le pendard : F*(L/2).

Ce couple est a comparer a la charge
pratique de sécurité du moment de
flexion du pendard.

Cas d'un pendard simple :

Un chemin de cables 50 x 400 est installé
sur un pendard avec des consoles
de largeur 500 mm. La portée de la
configuration désirée est de 1500 mm.
Nous précisons que les chemins de cables
sont situés a U'extrémité de la console.

L1legrand’

1 : Calcul de la force sur la console - F

e Poids maximum engendré par les
cables - F1

La charge maximale engendrée par le
poids des cables est de :

5x40x0,25x1,5=75daN
(capacité maximale x portée)

Note :

Aire en cm?

Portée en m

Force en daN

¢ Poids du chemin de cébles - F2

Pour 1,5 m de longueur, le chemin de
cables pese 8 kg.

Force totale sur la console, F=F1 +F2=
75 +8 =83 daN

2 : Conversion en couple - M

La résultante sur la console est localisée
a 300 mm du pendard (100 + 200).

Au final, le couple engendré est de 83 x 0.3
ce qui donne 25 daN.m.

[l faut donc utiliser un pendard ayant une
CPS supérieure ou égale a 25 daN.m.

Cas d'un Pendard multiple :

Régles de calcul :

F total = F1 + F2 + F3 < charge
admissible du pendard

M total = F1.d1 + F3.d3 - F2.d2
< couple admissible du pendard
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Conducteur
de protection

MISE A

LA T

Définition

Le réseau de mise a la terre est constitué
de lUensemble des parties métalliques
d'un batiment reliées entre elles
poutrelles, canalisations, chemins de
cables, structures métalliques des
appareils. Ces éléments doivent étre
connectés entre eux pour assurer
léquipotentialité du réseau de mise a
la terre, cette fonction est assurée par
le conducteur de protection qui relie le
chemin de cables a la masse comme sur
l'image ci-dessous. :

A

Conducteur de terre

o Piquet de terre

AVANTAGES D'UN RESEAU
DE MASSE EQUIPOTENTIEL

Le réseau équipotentiel de masse
maillé fonctionne comme un systeme
de canalisation évacuant les éventuels
courants de défaut et les courants
parasites jusqu’a la terre, ce qui a pour
conséquence :

2 |

_E

Le réseau de mise a la terre d'une installation de cheminement

de cables a pour role essentiel d'assurer la sécurité des biens
et des personnes en contribuant efficacement a la bonne

performance électromagnétique.

e De protéger les personnes et les biens

e D'optimiser la performance
électromagnétique

INSTALLATION - CAS DES
CHEMINEMENTS DE CABLES

L'extrait de LUTE C C15-900 « Installation
électriques a basse tension - Guide
Pratique » spécifie la facon de réaliser
la mise a la terre pour les chemins de
cables et échelles a cables « par un
conducteur de protection en cuivre nu
circulant sur les chemins de cables ou
les échelles a cables, de section égale
a la plus grande section du conducteur
de protection mis en ceuvre dans les
canalisations concernées, avec un
maximum de 25 mm? et un minimum de
4 mm?2, connecté tous les 15 m environ
aux chemins de cables ou aux échelles
a cables. »

Toutefois, des exceptions subsistent
pour les chemins de cables métalliques
supportant ou contenant uniquement
des cables présentant une isolation
équivalente a la classe II*.

*Les cables de classe Il disposent d'une isolation
double ou renforcée assurant sa propre sécurité
dans des conditions normales d’utilisation.

GUIDE DES ACCESSOIRES
DE MISE A LATERRE

Pour éviter le contact entre le cuivre et le
zinc, la tresse en cuivre de mise a la terre
ne doit pas étre en contact direct avec
les chemins de cables en acier du fait
de la corrosion par couple galvanique.
Il existe pour cela des produits de mise
a la terre qui doivent étre choisis en
fonction du type de métal du chemin de
cables. Le tableau suivant reprend les
compatibilités entre produits en prenant
en compte les regles de compatibilité
électrolytique vues précédemment :
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TYPE DE CHEMIN | .. DIFFERENCE DE | FINITION DU CHEMIN
DECABLEs | DESIGNATION LB el POTENTIEL (MV) DE CABLES
ALU

%8 mm
GRIFEQUIP , ALU/ZINC = 310
T ETAIN L= o EZ/EZ+ /GC/HR
27 mm
18 mm
GRIFEQUIP 2 ETAIN
Filai 6335 mm? ALU/ZINC = 310
faire (et s VG4 ETAIN/CU = 230 EZ/EZ+/GC/HR
et au Canada) ALU
ST NOX S CU /INOX = 320 INOX
-y
LAITON/CU/ = 80
o ALU/ZINC =310 | PG/EZ/EZ+/GC/HR
> LAITON/CU/ = 80
N BLF 0
Filaire 6350 mm? LAITON/ALU = 440
@ CU/INOX = 320 INOX
ALU/LAITON = 440
LAITON/CU/ = 80
@ ALU
BAT35 , ZINC ALU/ZINC =310
6435mm fAN D T ETAIN/CU = 230 Bl B /I
En tole et échelle
a cables
Oz LAITON/ALU =440
BLT Ia CU/INOX = 320 INOX
6350 mm? N\ INOX/LAITON = 400
@ LAITON/CU = 80

Selon le guide pratique francais UTE
C15-900 les liaisons équipotentielles
doivent étre installées tous les 15
meétres. Pour une longueur inférieure
a 15 metres, il suffit de relier les
chemins de cables métalliques a la
masse a chaque extrémité. Cela permet
d'évacuer convenablement les éventuels
courants de défaut en refermant le circuit
électrique alors réalisé par le chemin de
cables.

Remarque : pour les finitions a base
de peinture polyester appliquée sur
chemins de cables métalliques, il
convient d'oter localement, a laide d'une
lime par exemple, la couche de finition
non métallique pour assurer un bon
contact entre le chemin de cables et la
liaison équipotentielle.
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CONTI

N

JITE

Définition

La continuité électrique d'un systeme
est laptitude de celui-ci a conduire le
courant électrique. Chaque systeme
est caractérisé par sa résistance R.
si R = 0 Ohm : le systeme est un
conducteur parfait. Plus la résistance
d'un systeme est faible, meilleure est
sa continuité électrique.

INTERET D'UNE EXCELLENTE
CONTINUITE ELECTRIQUE

Mettre au méme potentiel électrique
chaque élément du systeme du
cheminement de cables permet
d’évacuer les éventuels courants de
défaut et donc :

e D'assurer la sécurité des personnes
et des biens en évitant tout risque
d"électrocution

¢ De participer a la bonne performance

=IQU

Notion indissociable de la mise a la terre, la continuité électrique
est également fondamentale a la sécurité des personnes et des biens
et participe également a la bonne performance électromagnétique

de linstallation.

électromagnétique d’une installation en
évacuant les courants de bruits générés
par des perturbations.

RAPPEL DES EXIGENCES DE
LA NORME CEI 61537

e La résistance des longueurs des
chemins de cables en acier ne doit pas
dépasser 5 mOhm/m*.

e Entre deux longueurs, l'éclissage doit
pouvoir assurer une résistance maximale
de 50 mOhm.

Les résultats des essais sur nos produits
satisfont les exigences attendues.
* . Pour l'édition 3 de la CEl 61537, la résistance

des longueurs des chemins de cables en acier
ne devra pas dépasser 50mOhm/m.

Assurer la sécurité des personnes et des biens

en évitant tout risque d‘électrocution

Pas d’éclisse = DANGER !

Eclisse = SECURITE !
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Nota:lesproduitsnonmétalliquesen PVC
ou composites ne sont pas concernés par
la problématique de continuité électrique
et ne présentent alors aucun risque électrique.

Participer a la bonne performance
électromagnétique d'une
installation en évitant les courants
de bruits générés par des
perturbations

La strucure métallique du chemin
de cables absorbe une partie de la
perturbation électromagnétique et la
transforme en courant de bruit.




COURT-CI

Définition

Un court-circuit résulte d'une liaison
accidentelle entre deux points d'un
circuit électrique de potentiel différent.
Il est dangereux pour la sécurité
des personnes et des biens. Selon
lemplacement ou il se produit, il peut
atteindre une intensité tres élevée et est
souvent a lorigine d’incendies.

Principales causes des courts circuits :

e détérioration des isolants par
vieillissement, usure ou choc mécanique

e rupture d'un conducteur

e chute ou introduction d'un outil
conducteur dans un circuit

L.a norme
CEl 61914

Les chemins de cables ne sont pas
soumis a des restrictions normatives
concernant le court-circuit.

Lors de ce phénomeéne, une force
électromagnétique proportionnelle au
carré de lintensité est créée. Cette
derniére peut générer un risque pour
l'environnement extérieur en créant
des déplacements du systeme d'ou
la nécessité d'attacher les cables aux
chemins de cables par des brides.

RCUIT

L1legrand’

Malgré les équipements de protection électrique des réseaux,

il subsiste toujours des risques humains et matériels liés

au transport de lénergie. Nos systemes integrent la maitrise

de ces risques avec des supports de cables adaptés et performants.

Ainsi dans le systeme global de
cheminement de cables, seules les
brides qui rattachent les cables au

cheminement sont soumises a la norme
CEl 61914.

L'essai de tenue au court-circuit, sous-
entendu aux forces électromagnétiques,
est réalisé « en raccordant une extrémité
[des cables] a une alimentation triphasée
et lautre extrémité a une barre de
court-circuit ou les trois phases sont
interconnectées. Le cable est maintenu
au moins en 5 emplacements le long du
chemin de cables. »

Avant l'essai

Aprés l'essai

Conclusion

L'observation d’essais montre en effet
labsence de déformation rémanente
du cheminement de cables qui a su
absorber les chocs.
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Principe

Les perturbations électromagnétiques
sont émises par une source perturbant
une victime. Le moyen de transmission
des perturbations électromagnétiques
est appelé couplage. Les perturbations
électromagnétiques apparaissent lorsque
les trois acteurs : source, couplage et
victime sont réunis.

Un chemin de cable métallique s'il
présente une excellente continuité
électrique et s'il est intégré au
réseau équipotentiel de masse de
l'installation, diminue limpact du
couplage et participe ainsi a la bonne
CEM de linstallation électrique.

Csounce b covea b3

Exemple de sources : variateurs de
fréquences, téléphones portables,
foudre, cables d'énergies...

Exemple de victimes : informatique,
appareils, cables d'informations...

L'amélioration de la performance
électromagnétique  passe par la
suppression ou la diminution d'un de
ces trois acteurs. En agissant sur le
couplage, le chemin de cables contribue
a lamélioration de la PEM.

28 |

=01

"ERFORMANCE
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“TIQU

La performance électromagnétique du cheminement de cables caractérise
son aptitude a protéger ses cables des perturbations électromagnétiques
extérieures ; si celle-ci est maitrisée,les données qui transitent par les cables

et les appareils environnants resteront integres.

Les regles d'or

Plusieurs moyens permettent de réduire
les perturbations électromagnétiques :

e Respecter le principe de séparation
des cables d'énergie et d'information

e Faire croiser les cables de différentes
familles a angle droit

e Assurer la continuité électrique
chemin de cable métallique et éclisses

e Relier les chemins de cables au réseau
de masse (tous les 153 20 m)

e Utilisation de cables a blindage élevé
(voir p.36)

e Disposition optimale des cébles

Non recommandé

e,

Recommandé

Lombrage indique les meilleures
performances d'écrantage

Non recommandé

IQQ 0d

Recommandé




e Adaptation des caractéristiques du
chemin de cables : épaisseurs, hauteurs,
largeurs, ajout de couvercles.

e Répartition optimisée des différentes
natures de cables dans le chemin de
cables (cables de communications
séparés des cables puissances)

Non conforme

| e

Conforme

Contrainte
ex. attache de cable]

8 ol lss led " [ g
Recommandé
[lordre des compartiments peut &tre inversé)

L

—

NOTE : Toutes les piéces métalliques sont reliées au réseau d'équipotentialité,
conformément a lArticle 5.

Couvercle [si exigé pour
les circuits sensibles

@ cibage de lalimentation
électrique

@ circuits auxiliaires
(i.e. alarme incendie,
dispositif d'ouverture de porte]

(O cabage des technologies
de linformation

@ circuits sensibles
[i.e. mesure ou
instrumentation)
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Configuration d'installation
distance et ecrantage

La norme EN 50174-2 2009 «
Technologies  de  linformation -
Installation de cablages - Partie 2
Planification et pratiques d'installation
a l'intérieur des batiments » informe sur
les distances normatives a respecter.

Le principe est que plus le blindage d'un
cable est de qualité, moins la distance
entre chemins de cables doit étre
importante pour éviter les rayonnements
magnétiques. Il advient que la distance
de 22,5 cm permette dassurer un bon
fonctionnement du systeme, mais cette
distance peut étre réduite en fonction
de la qualité du céble, la typologie et les
dimensions du chemin de cables.

Cette présente norme a pour projet
d’évoluer vers une méthode qui consiste
a affecter un coefficient correcteur a la
distance minimale entre cébles source/
victime dans le vide pour en déduire une
distance minimale lorsque l'un d’eux est
protégé par un chemin de cables.

Cette méthode s'appuie sur des résultats
d'écrantage obtenus d'aprés des essais
réalisés selon la CEl 61000-4-5 «
Compatibilité électromagnétique - Partie
4-5 : Techniques d'essai et de mesure -
Essai d'immunité aux ondes de choc ».
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1 Table non conductrice sans élément
métallique

2 Spire (Source)

3 Boucle de courant (Victime) - Ajouter
un schéma de cdc autour

4 Sonde de courant

5 Générateur de courant

6 Equipement de mesure - Oscilloscope
mesurant le courant émis et réceptionné

7 Sonde de courant

La mesure de lécrantage correspond
au rapport entre lintensité induite par
un champ magnétique dans le cable
lorsque celui-ci est sans protection
(I..J) etlorsque celui-ci est protégé par
un chemin de céables (I )

sample max’"

ref, max

SE (dB] =20 x log

sample, max
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TENUE AU

L.a norme
DIN 4102-12

C’est le systeme complet qui est abordé
dans cette norme. Il s'agit du chemin de
cables, des supports, des accessoires
ainsi que de quelques cables d'un
fabricant en particulier.

['essai normatif se déroule dans un four
de 3 m de long au minimum, pendant
une période de 30, 60 ou 90 minutes
suivant une courbe de montée en

température allant jusqu'a 1000°C. Une
charge additionnelle est appliquée sur le
cheminement de cables via des chaines
métalliques.

> 30 min E 30
> 60 min E 60
> 90 min E 90
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Lors d'un incendie, les réseaux (éclairage de secours, ventilateurs, sortie de

secours, alarme incendie...) assurant [évacuation des personnes doivent rester
integres. Le chemin de cables dans son réle d'acheminement des cables
contribue ainsi a la sécurité lors d'un incendie. ILn’y a pas de norme

internationale sur la tenue au feu du cheminement de cables, seulement

des normes locales. Toutefois lune d'entre elles se distingue un peu plus
que les autres au niveau international, la norme allemande DIN 4102-12.

g30ec  1000°C

830°C

Omn 30mn 60mn 90mn

L’homologation attribuée (E90, E60,
E30) est obtenue pour une portée et
une charge prédéfinies. Le critére de
validation des systemes a la tenue au
feu est défini par le bon fonctionnement
du matériel électrique en sortie de four.
Pour une configuration homologuée, les
cables et les chemins de cables voient
leurs propriétés mécaniques certes
altérées maisils ont rempli leur mission :
assurer la pérennité de Llinstallation
pendant une durée définie.

Avant U'essai

Pendant l'essai

0\ Y
LY = AY e

Apres le test

Ces tests sont réalisés dans des
laboratoires indépendants reconnus qui
délivrent ensuite les résultats via des
certificats tiers. Ces laboratoires sont
garants des bonnes conditions de tests
décrites dans la norme DIN 4102-12.

Autres normes
locales

e Les normes STN 92 0205 et
ZP-27/2008

Normes appliquées en Slovaquie et
en République Tcheque, la méthode
d'essai de tenue au feu est similaire a
la DIN 4102-12. La principale différence
concerne la prise de mesure de la
température au sein de lenceinte.
Toutefois, il existe une corrélation de
classification de la STN 92 0205 et de la
ZP-27/2008 vers la DIN 4102-12.

e La norme AS/NZS 3013-2005

Applicable en Australie et en Nouvelle
Zélande, la norme AS/NZS 3013-2005
vise plus spécifiquement le cheminement
de cables. En effet, ce dernier est
uniquement chargé pour simuler un
remplissage de cables. Cette norme
délivre la classification WShX basée sur
une déformation maximale (100 mm) des
systémes testés pendant une durée de
120 minutes.
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Exemples de configurations testées selon la norme
DIN 4102-12 -

C’est le systeme complet qui est abordé dans cette norme. Il s'agit du chemin de cables, des supports, des accessoires ainsi que
de quelques cables d'un fabricant en particulier.

L'essai normatif se déroule dans un four de 3 m de long au minimum, pendant une période de 30, 60 ou 90 minutes suivant une
courbe de montée en température allant jusqu'a 1000°C. Une charge additionnelle est appliquée sur le cheminement de cables
via des chaines métalliques.

PENDARD + CB

TF+R41

CSNC

CB

ETRIER CINTRE

C40

CF54/300

CcFs4/400 I i
CB 400
P41S 300
[ ] 41000

CF54/400
CB 400

CF54/500

CF54/100 3 200 Pt e0io0 7] |
CSNC 150 & 300 400

CB 100/400

P31 60/100

i GLO4 100/200 & 400 I
[

- Portée : 1500 mm

- Portée : 1200 mm

- Dimensions :
CF54 200 a 400

- Charge : 10 kg/m

- Portée : 1250 mm

- Dimensions :
CF54 100 a 200

- Charge : 10 kg/m

- Portée : 1500 mm

- Portée : 1500 mm

- Portée : 1500 mm

- Dimensions : - Matiére : GS, EZ, - Matiére : GS, EZ, - Dimensions : - Dimensions : - Dimensions :
CF54 100 a 400 GC, ZnAl GC, ZnAl P31 60/100 & 400 P31 60/100 GLO4 100/200 &

- Charge : 15 kg/m E30 - E60 - E90 E30 - E60 - E90 - Charge: 20 kg/m | - Charge : 10 kg/m 400

- Matiere : EZ, GC, - Portée : 1500 mm - Portée : 1250 mm - Matiére : GS - Matiére : GS - Charge : 20 kg/m
ZnAl, 316L E30 - - Dimensions : - Dimensions : E30 - E60 - E90 E30 - E60 - E90 - Matiére : GS E60
E60 - E90 CF54 400 CF54 200

- Charge : 15 kg/m
- Matiere : 316L
E30 - E60 - E90

- Charge : 10 kg/m
- Matiére : 316L
E30 - E60 - E90

D'autres configurations sont disponibles sur demande.
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CABLES

Quelques
rappels
physiques

La résistance R d'un conducteur est
proportionnelle a la résistivité p du
matériau, a la section S et a la longueur
L:R=p*(L/S).

La puissance P dissipée par effet Joule
: P =R*I2ou | est lintensité du courant.

La résistivité et la section du conducteur
ont ainsi un impact immeédiat sur leffet
Joule et sont des caractéristiques
a considérer dans le choix des cébles.
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Le courant génere de [énergie et léchauffement de lame du cable

en cuivre ou en aluminium : c’est leffet Joule. Lorsque plusieurs
cables sont juxtaposés dans un méme cheminement,
des précautions existent pour ne pas créer un échauffement

trop élevé de lensemble.

La norme
CEl 60364-5-57

La CEl 60364-5-52 « Installations
électriques des batiments - choix et
mise en ceuvre des matériels électriques
- canalisation » offre des indications
sur le dimensionnement des cables en
fonction du courant admissible requis.

Le courant admissible est calculé a partir
du courant d’emploi auquel on applique
diverses pondérations normatives. Pour
les chemins de cables sont considérés
comme identiques :

e les chemins de cébles en tdle pleine et
perforée

e les échelles a cables et les chemins de
cables filaires

En effet, la structure ouverte des
chemins de cables fils et des échelles
a cables permet naturellement une
bonne aération des cables et limite leur
échauffement. Ainsi, pour un méme
type de cable (cuivre ou aluminium), les
chemins de cables fils ou les échelles
a cables peuvent permettre lutilisation
d’un cable de plus petit diameétre.

Les autres facteurs concernent :

e | e matériau du conducteur : cuivre ou
aluminium

¢ la typologie d'isolation du cable : PVC
ou EPR ou minéral

e la température de l'environnement

e la configuration d’'installation :
multi-étage de chemins de céables,
nombre et position des cables dans le
cheminement

Exemple de tableau de
dimensionnement de cables

par rapport a Uintensité admissible
calculée ci-aprés
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METHODES DE REFERENCE DU TABLEAU A. 52-1

CABLES MONOCONDUCTEURS

3 conducteurs
chargés Jointifs

CABLES MULTICONDUCTEURS

2 conducteurs
chargés
jointifs

3 conducteurs
chargés

2 conducteurs
chargés

SECTION
NOMINALE DES
CONDUCTEURS

mm?
\©©© \ o \®
oo D b rS % | ARSP | E o,

| \ @ | | e ©

1 2 3 4 5 6 7 8

2,5 28 24 - - - - -

4 38 32 - - - - -

6 49 42 - - - - -

10 67 58 - - - - -

16 91 77 - - - - -
25 108 97 121 103 107 138 122
35 135 120 150 129 135 172 153
50 164 146 184 159 165 210 188
70 211 187 237 206 215 271 244
95 257 227 289 253 264 332 300
120 300 263 337 296 308 387 351
150 346 304 389 343 358 448 408
185 397 347 447 93 413 515 470
240 470 409 530 471 492 611 561
300 543 471 613 547 571 708 652

Tests comparatifs d'echauffement

Afin de comparer la contribution des
différents types de cheminements a
la performance des cables, des tests
ont été menés par le LCIE (Laboratoire
Central des Industries Electriques).
Des cables d'énergie sont alimentés
par un courant constant. On compare
ensuite la puissance dissipée par effet
Joule, permettant un classement des
types de chemin de cables illustré par le
diagramme ci-contre :
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LE COURANT

Sureté et integrite
des données

INSTALLATION

Afin de préserver les caractéristiques de
transmission des cables d'informations,
il convient de respecter la gaine des
cables, la géométrie de leur section et
d’exercer des contraintes meécaniques
mesurées lors de linstallation.

DESIGNATION -

NOM DU PRopUIT | FAS-ROLLER

Al

La maitrise de la complexité et de la gestion des installations

Data requiert un cablage performant et évolutif. Les accessoires
qui accompagnent les chemins de cables favorisent lorganisation,
la distribution et la sécurité des différents systemes de cablage.

Les cables VDI sont plutét posés que
tirés dans le chemin de cables et il est de
coutume d’utiliser quelques accessoires
dédiés afin de respecter les rayons
de courbure minimaux de ces cables :
Tableau ci-dessous

COLSON™ CABLOGRIP

Nos chemins de cables fils et toles
disposent de bords sécurité qui protégent
les cables en plus des installateurs.

UTILISATION

La structure métallique du chemin
de cables et son excellente continuité
électrique (assurée par léclissage)
intégrée a un réseau de masse de
qualité, luttent efficacement contre les
perturbations électromagnétiques.

DEVERSOIR
CENTRAL

DEV100

COMPATIBILITE

Fils /Toles Fils

Fils Fils
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FONCTION

« +» POUR

LINSTALLATION
DES CABLES

L, 28
AL)
“,
;

%

Limitation des
effets de vrillage

et des frottements

agressifs

Serrage de cables mesuré

Garantie d’un
rayon minimal
de 50 mm

Garantie d'un
rayon minimal
de 50 mm

Garantie d’'un
rayon minimal
de 50 mm
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Maintenance et évolution
de linstallation

Le chemin de cables filaires de par sa
transparence est souvent utilisé car il
facilite Uidentification, la répartition, et
le controle visuel des réseaux. Lespace
disponible pour lajout de nouveaux
cables est connu et accessible. En outre,
pour les chemins de cables filaires
et toles, il est possible de faciliter le
repérage des circuits grace a des clips
d’identification ou en appliquant un
revétement Epoxy.
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CABLES

D If- -t-

La fibre optique achemine les données
numeériques via un flux lumineux au
sein d'un cable de verre trés mince.
Le facteur de transmission d'une fibre

optique, donné en décibel (dB), définit la
qualité de la transmission des données.

Composition
d'un cable fibre
optique

Les ondes optiques se propagent dans le
ceeur optique, en silice, en quartz fondu
ou en plastique. Le diametre du coeur
varie de 50 ym a 200 pm.

®

——

Rayon lumineux

36 |

D' INFO
=5 0

RMATIONS
P TIQU

=5

Le développement des fibres optiques découle directement

de la demande croissante d'échanges de données rapides
entre les différents terminaux. Son immunité aux perturbations
électromagnétiques et ses caractéristiques de transmission

du signal en font le support idéal des transmissions haut débit.

Revétement de protection

Gaine
Gaine primaire
optique

Coeur
optique

La gaine optique confine les ondes
optiques dans le cceur : le rayon
lumineux se propage par réflexions
successives sur les parois formées
par la gaine optique. Le revétement de
protection, généralement une couche de
plastique de 25 a 1000 microns, confere
a la fibre des propriétés meécaniques
remarquables.

Types de fibres
optigues

FIBRE OPTIQUE MONOMODE

Le coeur est trés fin et permet une
propagation du flux lumineux quasiment
en ligne droite. Ce type de fibre était
historiquement utilisé pour les services
télécoms, les liaisons de trés longues
distances (plusieurs kms) et dans les

backbones (littéralement « épine dorsale
» : centre névragilque d'un réseau haut
débit).

FIBRE OPTIQUE MULTIMODE

Le coeur et la gaine constituent des
couches de verres successives. Elle
est trés utilisée pour les courtes et
moyennes distances, les réseaux locaux
et les cheminements principaux dans les
batiments.
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Maximal length of channel by fibre optic application 850/ 1300 nm

bandwidth Ava nta g es

(Mhz x km)

* Mode de transmission le plus fiable et
le plus sécurisé

e Tres haut débit d'informations, jusqu’a
100Gb/s

051/0_52 e Faible atténuation du signal : transport

sur des longues distances
1500 / 500 s

e Immunité contre les perturbations
électromagnétiques

3500/ 5000

500 /500

e Absence de rayonnement
électromagnétique

* Résistance a la corrosion

L Multimode Singlemode

Applications

OM3 OM4 051/052
10 Gigabits Ethernet

300 550 m" NA
(S/R base) " "
Giga Ethernet (LX base) 550 m 550 m 550 m 2 km
Giga Ethernet (SX base) 550 m 550 m 1100 m NA

I 714568

IEEE 802.3 applications
1: Engineered solution using a max. cabled fibre attenuation of 3.0 dB/km. If not distance is 400 m
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CABLES D'IN

Paires torsadées

Ce type de cable est le plus répandu dans la téléphonie et pour linformatique dans les réseaux locaux. Les paires, constituées

UIVRE

-ORMATIONS

de 2 fils de cuivre torsadés entre eux, sont isolées les unes des autres par du plastique et enfermées dans une gaine.

m OLD REF. DESCRIPTION PHOTO DE COUPE DE CABLE

U/UTP UTP Palr?s torsa<;lees non .bllhdees Q@@ Hdpaie
(Unshielded twisted multipair cable) @P @o
Gaine extérieure
Gaine extérieure
Paires torsadées écrantées Feuille d'aluminium
F/UTP FTP (Twisted multipair cable, external Fil e cuivre
foil screen) Conducteur de drainage
Gaine extérieure
Paires torsadées blindées seulled suminiury
U/FTP FTP PIMF (Shielded twisted multipair cable, foil Fil de cuivre
screened in pairs) Conducteur de drainage
Gaine extérieure
Paires torsadées doublement écrantées Feuille d'aluminium
F/FTP FETP (Shielded twisted multipair cable, foil Fil de cuivre
screened in pairs and outer general ,
. Conducteur de drainage
shielding)
Gaine extérieure
Paires torsadées écrantées et blindées hetilleldialminiiny
S/FTP SFTP (Twisted multipair cable Fil de cuivre
foil screened in pairs and outer braid) Tresse

Pour étre efficace contre les perturbations électromagnétiques, le blindage des cables FTP et SFTP doit étre relié a la masse

a chacune de ses extrémités.
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De nouveaux
standards pour
de nouvelles
performances

<100
Cat5 D | \oigs | 100 Mhz
<100
CatSe | D |\~ | 155 Mhz
Caté E =N 250 Mh
a Gbits/s z
<10
Catéa | Ea | o510 | 500Mhz
<10
Cat? | ohitge | 600 Mhz
<10
Cat7a | Fa | S0 | 1000 Mhz
< 40
Cat8 Shiters | 2000 Mhz

Fiabilité
et perennité

Deux  fortes préoccupations  de
Uexploitant sont la fiabilité et la pérennité
des installations. Nous avons effectué
différents types de tests dans des
chemins de cables filaires et toles afin
de mesurer l'impact d'une surcharge de
cables sur la qualité du signal.

TESTS LABORATOIRE

L'objectif est de comprendre en détail
les effets a court et a long terme de
Lutilisation des chemins de cables pour
des cables catégories 6A.

70 metres de cables Cat 6A avec
connecteurs LCS3 sont testés sans
charge, puis soumis a une contrainte
mécanique, correspondante a une
masse de 130 kg/m de cdbles empilés. A
Uaide d’un appareil de mesure adapté et
certifié, nous avons réalisé des centaines
de mesures dont les essais NEXT, FLEX,
LCL, Atténuation, Return Loss...
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Résultats du test NEXT- Comparaison Tole P31 / Fil
Cablofil. Courbe Cablofil en bleue / Courbe P31 en
orange

35 "

300 350 400 450 500

Fréquence (MHz)

dB

Do

300 350 400 450 500
Fréquence (MHz)

AN
3 \/

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Fréquence (MHz)

Le chargement appliqué (130 kg/m) est
bien plus élevé que la majorité des cas
réels et de ce que peut représenter le
poids des cables d'un chemin de cables
rempli. Avec une telle charge appliquée,
limpact sur la qualité du signal pour
le cable de catégorie 6 A testé est d'au
maximum 3 % pour le chemin de cables
tole et 2 % pour le chemin de cables fil.

Conclusion

Ces essais internes montrent que
Lutilisation de chemins de cébles fils ou
tole n'influe pas sur la qualité du signal
pour les cables VDI.
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