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Preéeface

La rénovation de la voie professionnelle en général et celle du baccalauréat professionnel
ELEEC, Electrotechnique, énergie et équipements communicants en particulier, répond aux
besoins du marché du travail en termes de qualification professionnelle. Elle a permis de:

@ augmenter le nombre de bacheliers professionnels;
@ réduire fortement le nombre de jeunes quittant le systeme scolaire sans qualification;

@ faciliter la poursuite d’études vers le supérieur (notamment vers le brevet de technicien
supérieur);

@ offrir aux éléves la possibilité d’'un cursus continu jusqu’au baccalauréat professionnel
dans un méme établissement;

@ donner une meilleure lisibilité a ce cursus.

Les formations qui relévent de I'électrotechnique correspondent a des activités profession-
nelles identifiées dans les secteurs suivants: la production de biens de consommation, de
services, d’équipements des infrastructures, de I'agroalimentaire, de I'habitat et du batiment,
les moyens de transport, la production, le transport et la distribution d’énergie.

Le jeune titulaire de ce dipléme est un électricien capable de réaliser, de mettre en service,
de maintenir et de configurer les ouvrages électriques tant du domaine habitat/tertiaire qu'in-
dustriel d’aujourd’hui et de demain.

Louvrage électrique tel qu’il est défini par la norme NF C 18-510 est le support de toutes les
activités de I'éleve.

Ce manuel réalisé a partir d'une pédagogie inductive avec une réelle approche par
compétences, est destiné a tout apprenant préparant une formation professionnelle dans le
domaine de I'électrotechnique.

Il integre ainsi les recommandations pédagogiques appliquées aux dernieres innovations
techniques et aux récentes normes en vigueur.

Réda FARAH

Inspecteur de 'Education nationale
Enseignement technique

Sciences et techniques industrielles

2ETCET
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Avant-propos

Le baccalauréat professionnel ELEEC (électrotechnique, énergie et équipements communi-
cants) traite en trois ans toutes les compétences professionnelles liées au métier d’électri-
cien, depuis le point de livraison de I'énergie jusqu’aux applications terminales. Les champs
couverts par ce Bac Pro présentent des applications que I'on trouve dans 'habitat individuel,
dans des locaux tertiaires et en milieu industriel. Comme son nom l'indique cette formation
ne se limite pas aux installations électriques «classiques» mais elle inclut les installations
«communicantes» qui font désormais partie intégrante de notre quotidien et qui doivent
maintenant étre installées dans nos lieux de vie et de travail.

Un outil de travail concret

En concevant ces deux volumes nous avons voulu fournir aux éléves et a leurs professeurs des
outils de travail concrets, efficaces et faciles a utiliser pour apprendre le métier d’électricien.

A partir de situations réelles qu'il rencontrera sur le terrain I'éléve pourra réfléchir a telle
ou telle installation et préparer son intervention en complétant les documents de travail du
livre. Chaque chapitre commence
par 'exposé de l'installation a ef-
fectuer, se poursuit par une phase
de réflexion et de préparation
et se termine par I'explication
de l'installation.

Des compléments en ligne

Des renvois vers des normes, des documents tech-
niques, des catalogues constructeurs, ainsi que des

Les feuillets détachables et a réponses aux activités, des éléments de cours non
compléter par activité permettent abordés dans le livre (chapitre 17 — Lalarme anti-
d’une part un meilleur échan- intrusion), des situations de CCF (Contréle en cours
ge entre éléve et professeur, et de formation) et des vidéos sont accessibles en ligne.
d’autre part le classement de cer- Connectez-vous sur le site des éditions Dunod, sur la
tains documents qui resserviront page dédiée a 'ouvrage:

ensuite.

www.dunod.com

Pourquoi deux tomes ?

Ce premier tome se focalise surtout sur les applications «habitat et tertiaire » sans oublier
toutefois quelques applications en milieu industriel.

Les éleves qui entrent en seconde professionnelle visent I'obtention du baccalauréat profes-
sionnel. La formation qui leur est dispensée permet 'acquisition progressive des compé-
tences et des connaissances définies dans le référentiel du baccalauréat professionnel avec
les niveaux d’exigence associés.

La cetrtification intermédiaire

Tous les éléves qui suivent le cursus Bac Pro ELEEC en milieu scolaire se présentent a une
certification intermédiaire, pendant 'année de premiere, afin d’obtenir un dipléme intermé-
diaire (DI) de niveau V, intitulé BEP ELEEC.

DS T
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Cette certification s’appuie sur la formation dis-
pensée en classes de seconde et de premiere et
elle s’'integre dans I'objectif général qui est la pré-
paration du baccalauréat professionnel.

Diplome intermédiaire (DI) :

UP1 : Préparation de la réalisation
d’une installation électrique.

UP2 : Réalisation et mise en service
d’une installation électrique.

Seconde Premiére —

Ce volume s’adresse aux classes de seconde et de premiére, il contient toutes les notions
nécessaires a la préparation du dipléme intermédiaire (DI). Il comporte:

Le premier volume

® des éléments de cours;

Blins)

Bac Pro

@ des fiches de travaux liés a la préparation, a la réalisation et a la
mise en service d’installations électriques;

® des savoirs indispensables pour devenir aujourd’hui un électri-
cien compétent (normes et reglements, RT 2012, efficacité énergé-
tique, protection des personnes et des biens, sécurité, habilitation
électrique, NF C 18-510...).
Les activités proposées dans ce livre s'appuient sur des contextes
métier et des problématiques réelles. Les dossiers présentés permet-

tent d’aborder dés le début de la formation les savoirs et savoir-faire
liés:

@ a 'habitat individuel a travers I'étude d’un pavillon qui permet
d’aborder la norme NF C 15-100 (installations électriques a basse tension);

@ au domaine industriel a travers I'étude d’un centre de tri postal qui permet d’aborder les
démarrages moteurs et savoirs associés;

@ 2 I'habitat tertiaire a travers I'étude d’un hétel qui permet d’aborder 'automatisme du
batiment, la sécurité incendie, I'alarme intrusion, I'éclairage de sécurité...

Le second volume

Un second volume vient compléter celui-ci. Il permet d’aborder et d’approfondir la mainte-
nance, la configuration, le réglage, le paramétrage, la relation client du référentiel, et corres-
pond au programme de premiére et de terminale avec des niveaux taxonomiques différents.
Les énergies renouvelables, la fibre optique, la domotique, 'automatisme communicant sont
traités.

Nous remercions les sociétés Hager, DEC Industrie, Wago, Schneider et Legrand d’avoir
mis toute leur documentation et leur savoir-faire a notre disposition nous permettant ainsi
de fournir aux éléves des Bac Pro ELEEC une base de connaissances professionnelles
et ajour.

Josué MALATCHOUMY, Sosefo TUIHOUA et Rachid CHAOUCHI
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Connaissances générales

Normes, réeglementations

N

réglementaire

et habilitation

1. NF C 15-100:
des regles pour les réseaux

15-100

basse tension

a. Rappel du contexte

« Une norme est un document, éta-
bli par consensus et approuvé par un
organisme reconnu, qui fournit pour
des usages communs et répétés, des
régles, des lignes directrices ou des
caractéristiques, pour des activités
ou leurs résultats, garantissant un ni-
veau d’ordre optimal dans un contexte
donné. »

(source : Guide ISO/CEI 2)

Organisation de la normalisation

électrotechnique

Les acteurs de la normalisation sont :

® au niveau international le CEI
(Comité électrotechnique international);

@ au niveau européen : le CENELEC
(Comité européen de normalisation élec-
trotechnique);

® au niveau francais : 'UTE (Union

technique de [Iélectricité) et 'AFNOR

(Association frangaise de normalisation).
Il existe deux grandes familles de normes
pour la construction du matériel électrique
et la réalisation des installations électriques
en France :

@ Des normes de réalisation :

m NF C 15-100 : installations électriques
a basse tension;
m NF C 13-100 : poste de livraison;

m NF C 13-200 :installations électriques
a haute tension;
m NF C 14-100 : installations de bran-
chement (basse tension).

® Des normes de conception :
m NF C 20-010 : classification des
degrés de protection procurés par les
enveloppes;
m NF C 20-030 : régles de sécurité
relatives a la protection contre les chocs
électriques;
m NF C 71-008 : baladeuses.

Que signifie le sigle NF C 15-100?

e NF C 15-100:

m NF : Norme frangaise

m C : Domaine d’application (électricité)

m 15 : Groupe

m 100 : Numéro d’ordre
La NF C 15-100 sapplique a toutes les
installations électriques a basse ten-
sion. Sa derniére évolution fixe de nou-
velles régles applicables depuis le 1°" ao(t
2010 aux permis de construire concer-
nant les batiments neufs, et a la plupart
des rénovations totales, modifications et
extensions des parties existantes.

b. Les évolutions de la norme
NF C 15-100 applicables

depuis le 1° aolt 2010

Les différents amendements

et interprétations de la NF C 15-100

@ Révision de la partie 7-771 concer-
nant les locaux d’habitation et les par-
ties communes des immeubles collec-
tifs d’habitation.
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Les évolutions sont applicables aux
ouvrages dont la date de dépét de
demande de permis de construire, ou a
défaut la date de déclaration préalable
de construction, ou a défaut la date de
signature du marché, ou encore a défaut
la date d’accusé de réception de com-
mande est postérieure au 31 juillet 2010.
Les principales évolutions concernent :
m des précisions pour 'application des
régles relatives aux points d’éclairage,
au décomptage des socles de prise de
courant, aux circuits de communication
et au tableau de communication;
m l'intégration de la fiche d’interpréta-
tion fixant les prescriptions particulieres
pour laccessibilité aux personnes
handicapées a ces locaux. Cette fiche
reste applicable jusquau 31 juillet
2010.

@ Révision de la partie 7-701 concer-
nant les locaux contenant une baignoire
ou une douche.
Les principales évolutions concernent :
m la prise en compte des douches pré-
fabriquées, des douches a jets pulsés,
des baignoires encastrées;
m la redéfinition des volumes au-dessus
des volumes 1 et 2;
m la généralisation de la distance de
1,20 m pour le volume 1 dans le cas des
douches avec ou sans receveur;
m la révision du degré de protection
(IPX83 a IPX4) pour les matériels placés
en volume 2;
m la levée de la dérogation concernant
le degré de protection de la prise
rasoir;
m la possibilité dinstaller un DCL
(Dispositif de connexion luminaires) en
volume 2;
m le raccordement des chauffe-eau en
volume 1;
m le chauffage électrique dans le sol et
les parois;

m 'emplacement de la boite de
connexion de la liaison équipotentielle
supplémentaire pouvant étre sur une
paroi commune dans un local adjacent.

@ Ajouts de dispositions réglementai-
res relatives a I’accessibilité aux per-
sonnes handicapées.
Lobligation d’accessibilité porte sur :
m tousles batiments d’habitation collec-
tifs : logements et parties communes
(circulations intérieures et extérieures,
locaux collectifs, ascenseurs, etc.);
m les maisons individuelles
construites pour étre louées ou mises
a disposition ou pour étre vendues;
m les locaux collectifs des ensembles
résidentiels comprenant  plusieurs
maisons individuelles groupées.
Certaines dispositions sont spécifiques
a « l'unité de vie des logements ».
Cette unité est généralement consti-
tuée des pieces suivantes : la cuisine, le
séjour, une chambre, un WC et une salle
d’eau.

Les évolutions de la NF C 15-100

® La prise de courant — Des socles sup-
plémentaires non commandés doivent
étre disposés dans chaque piéce de I'uni-
té de vie et a proximité immédiate du dis-
positif de commande d’éclairage (axe des
socles a une hauteur < 1,30 m du sol).

@ La prise de communication — La pri-
se RJ45 est obligatoire (hauteur < 1,30 m
du sol).

La prise en T est interdite.

2/32
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@ La GTL (Gaine technique de loge-
ment) — Elle regroupe en un seul empla-
cement toutes les arrivées des réseaux
de puissance et de communication :
m elle doit permettre des extensions de
l'installation électrique aussi aisées que
possible et faciliter les interventions en
toute sécurité ;
m elle est prescrite pour tous les locaux
d’habitation (individuel ou collectif);
m en réhabilitation, la GTL n'est exigée
que dans le cas d’'une rénovation totale
avec redistribution des cloisons des
locaux d’habitation.
Elle doit étre située au niveau d’acces de
Funité de vie et directement accessible
depuis celle-ci. Elle doit contenir :
m le panneau de contrdle (s’il est placé
a l'intérieur du logement);
= le tableau de répartition principal;
m |e tableau de communication;
m deux socles PC 16 A 250 V 2P+T,
protégés par un circuit dédié pour
alimenter des appareils de communi-
cation placés dans la GTL ;
m les autres applications de commu-
nication si prévues (TV, satellite...);
m les canalisations de puissance, de
communication et de branchements;
m et éventuellement un eéquipement
multiservices a I'habitat (domotique),
une protection intrusion.
Les dimensions intérieures minimales de
la GTL :
m Surface du logement < a 35 m? :
largeur 450 mm et profondeur 150 mm.
m Surface du logement > a 35 m? :
largeur 600 mm et profondeur 200 mm.

@ Le coffret de communication — Il doit
contenir (minimum requis par la norme) :

m une barrette de terre ;

m des socles RJ45;

m un DTI (Dispositif de terminaison

intérieur);

m un répartiteur télévision (passif);

= un répartiteur téléphone RJ45;

m un rail DIN (100 mm) pour permettre

la mise en ceuvre d’un DTI optique.
Moyennant l'adaptation de ses dimen-
sions, le tableau peut recevoir les autres
matériels pour les applications de diffu-
sion de la télévision terrestre ou satelli-
taire (répartiteurs, amplificateur, etc.) et
de communication (routeur, modem,
« box », concentrateur, etc.).

@ Le point de commande d’éclairage —
Il doit se situer a une hauteur comprise
entre 0,90 m et 1,30 m du sol pour la com-
mande d’éclairage, la commande de vo-
lets roulants, les thermostats d’ambiance,
etc.
Le dispositif de commande doit se situer
a I'entrée et a I'intérieur de chaque piece.
Sur l'escalier, il doit exister aux différents
niveaux. Sur les cheminements exté-
rieurs, le point de commande doit étre
signalé par un voyant.
e Léclairage
m Concernant les escaliers : suppres-
sion de toute zone d’ombre par un
dispositif d’éclairage adapté.
m Concernant [I'extérieur niveau
d’éclairement de 20 lux en tout point
du cheminement.
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c. Léquipement minimal (interprétation de la NF C 15-100)

Point d’éclairage Socles de prises
1 point d’éclairage par tranche de courant 16 A .
Y Prises
de 300 VA pour les spots et bandeaux non spécialisées . ..
: s . . X de communication
lumineux et 2 circuits minimum (axe des socles a une
pour les logements > 35 m? hauteur < 1,30 m)
— 1 point d’éclairage fixé au plafond — 1 socle par tranche —1 socle RJ45 a
équipé d'un socle + 1 douille DCL de 4 m? avec un mini- proximité d’une prise
(sinon 2 points en applique ou 2 prises  mum de 5 socles; de courant 16 A (a une
de courant commandées). — plus 1 socle a proxi-  hauteur < 1,30 m).
. Anoter : 1 dispositif de commande mité immédiate de la A noter : si la prise
3  déclairage doit étre situé en entrée commande d’éclairage  RJ45 ne distribue pas
it},_b' a l'intérieur de la piéce a une hauteur (peut étre comptabilisé  la télévision, il faut ins-
entre 0,90 et 1,30 m du sol. dans les 5); taller une prise coaxiale
— personnalisation a proximité de la prise
possible pour un séjour  RJ45 & une hauteur
> 40 m?, avec un mini- < 1,30 m.
mum de 10 socles.
— 1 point d’éclairage fixé au plafond — 6 socles dont 4
équipé d'1 socle + douille DCL au-dessus du plan
(sinon 2 points en applique ou 2 prises  de travail (3 socles
de courant commandées). seulement admis
o A noter : 1 dispositif de commande sila surface < 4 m?);
u‘—i d’éclairage doit étre situé en entrée — plus 1 socle a proxi-
'S5  alintérieur de la piece a une hauteur mité immédiate de la
O entre 0,90 et 1,30 m du sol. commande d’éclairage
(peut-étre comptabilisé
dans les 6).

A noter : lorsque la cuisine est ouverte sur le séjour, la surface
du séjour est égale a la surface totale moins 8 m2.

— 1 point d’éclairage fixé au plafond — 3 socles a répartir —1 socle RJ45 a
équipé d’1 socle + douille DCL (sinon dans la chambre; proximité d’une prise

2 points en applique ou 2 prises de — plus 1 socle a proxi-  de courant 16 A (a une
courant commandées). mité immédiate du point hauteur < 1,30 m).

A noter : 1 dispositif de commande de commande d’éclai- A noter : si la prise
d’éclairage doit étre situé en entrée rage. RJ45 ne distribue pas
a l'intérieur de la piece a une hauteur la télévision, il faut ins-
entre 0,90 et 1,30 m du sol. taller une prise coaxiale

a proximité de la prise
RJ45 & une hauteur
< 1,30 m.

Nbr. min. de prises
coaxiales a installer
dans le logement se-
lon sa surface « S » :

Chambre

S <35m?:1seuladmis;
S <100 m?:au moins 2;
S > 100 m? : au moins 3.
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Point d’éclairage Socles de prises
1 point d’éclairage par tranche de courant 16 A .
AP Prises
de 300 VA pour les spots et bandeaux non spécialisées .
. s - . de communication
lumineux et 2 circuits minimum (axe des socles a une
pour les logements > 35 m? hauteur < 1,30 m)
— 1 point d’éclairage fixé au plafond — 1 socle obligatoire
ou en applique équipé d’1 socle + douille dans les circulations et
%/ DCL. locaux avec une surface
5 § A noter : pour les logements réalisés >4 m?mais non obli-
& 5 surplusieurs niveaux, tout escalier gatoire pour les WC et
% © doit comporter un dispositif d'éclairage ~ @NNeXes non attenantes
3 ::'é artificiel supprimant toute zone d’ombre  (9arage, abris de jardin,
& % etune commande déclairage & chaque ?tc.)
© hiveau desservi. Points de commande A noter : pour les WG, il
= 3 une hauteur comprise entre 0,90 m faut 1 socle a proximité
et 1,30 m du sol. immédiate du point de

commande d’éclairage.

Les circuits spécialisés

4 circuits spécialisés obligatoires
pour le gros électroménager

Lave-linge, — 3 circuits spécialisés avec une prise 16 A (a une hauteur < 1,30 m).
seche-l_lnge, — Pour le lave-linge et le séche-linge : & proximité des arrivées
lave-vaisselle, et évacuations d’eau dans le volume 3 uniquement s'ils sont dans
congélateur, la salle de bains.

four

— Lorsque 'emplacement du congélateur est défini, prévoir
un circuit spécialisé avec 1 dispositif différentiel 30 mA spécifique,
de préférence a immunité renforcée.
Cuisiniere 1 circuit spécialisé avec 1 boite de connexion et 1 prise 32 A mono
ou plaque de cuisson ou 1 prise 20 A tri.

Circuits spécialisés pour chacune des applications suivantes lorsqu’elles sont prévues : chauffe-eau
électrique, chaudiére et ses auxiliaires, chauffage salle de bains, pompe a chaleur ou climatisation,
VMC si non collective, circuits extérieurs volets roulants électriques, tableau divisionnaire.

1 socle ou une alimentation directe a une hauteur < 1,30 m.

La protection différentielle
(1) Linterrupteur différentiel 40 A de type A doit proté-

Tous les circuits de linstallation doivent ger le circuit spécialisé de la cuisiniére ou de la pla-
étre protégés par un dispositif différentiel que de cuisson et le circuit spécialisé du lave-linge.
30 mA Ces appareils, en fonction de la technologie utilisée,

produisent des courants comportant des composan-

tes continues. Le dispositif différentiel de type A est
Surface Interrupteur différentiel congu pour détecter ces courants.
des locaux Dans le cas particulier ou cet interrupteur différentiel

Type AC : 1 x 25 A de type A est amené a protéger un ou deux circuits

< 35 m? spécialisés supplémentaires, son courant assigné
ettype A : 1 x40 A® doit étre égal a 63 A.
Entre 35 m* Type AC : 2 x 40 A® (2) Lorsque des circuits de chauffage et de chauffe-
g N ) eau électriques, dont la somme des puissances est
et 100 m ettype A:1x40A supérieure a 8 kVA, sont placés en aval d’'un méme
Type AC : 3 x 40 A®@ interrupteur différentiel, il faut remplacer un interrup-
> 100 m? teur différentiel 40 A de type AC par un interrupteur

. (1)
ettype A:1x40A différentiel 63 A de type AC.

(o2}
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® Lespace situé sous la baignoire ou
la douche et sur leurs c6tés est assimilé
au volume 3 s'il est fermé et accessible
par une trappe prévue a cet usage et pou-
vant étre ouverte seulement a l'aide d’'un
outil. Dans le cas contraire, les régles du
volume 1 s'appliquent a cet espace mais

d. Les spécificités des locaux
contenant une baignoire
ou une douche

Pour rappel :

® Le volume 0 est la zone située dans
la baignoire ou la douche (en rose sur le

schéma). les deux cas, le degré de protection mini-
® Le volume 1 est la zone située au- mal IPX3 est requis.

dessus du volume 0 et jusqua 2,25 m a T

partir du fond de la baignoire (en violet sur

le schéma).

® Le volume 2 est la zone de 0,6 m
autour du volume 1 et jusqu’a une hau-
teur de 3 m au-dessus du sol (en bleu sur
le schéma).

® Le volume 3 est la zone de 2,4 m
autour du volume 2 et jusqu’a hauteur de
2,25 m du sol (en vert sur le schéma).

Degré de protection IPX7 IPX4 IPX4 IPX1
Prises de courant"

. . ; . Interdit Interdit Interdit Autorisé
(installation au sol interdite)
Interdit
Luminaires" sauf TBTS 12V L "
- ) Autorisé siclasse 2 Autorisé
Appareils de chauffage avec transformateur
hors volume 1 ou 2
Socle DCL Interdit Interdit Autorisé si IPX4 Autorisé
Type horizontal
is®
a accumulation Interdit .Adm's, Admis® Autorisé
installé le plus
Chauffe-eau haut possible
230V Autorisé®
instantané Interdit DR GEITN p?ut etre allr_nente d'.r?Cte- Autorisé
ment par un cable, sans interposition
d’une boite de connexion
Lave-linge, séche-linge" Interdit Interdit Interdit Autorisé
Boite de connexion Interdit Interdit Autorisé
Elément électrique chauffant Interdit Interdit

noyé dans le sol

(1) doit étre protégé par un dispositif différentiel au plus égal a 30 mA.
(2) si les dimensions de la salle d’eau ne permettent pas de le placer dans le volume 3 ou hors volume.
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