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1. Introduction

Pour éviter les problémes de corrosion dans les stations d’épuration des eaux useées,
des recommandations C6 concernant la protection contre la corrosion des installations
d’eaux usées a été publiée en 1990. Les mesures de protection mentionnées nécessi-
tent une coordination avec les installations électriques. Les possibilités d’exécution
d’installations électriques ont été décrites dans les directives De STEP élaborées en pa-
rallele. Les deux documents ont été maintenant révisés pour s'adapter au niveau de la
technique.

La version révisée des « Directives concernant les installations électriques dans les sta-
tions d’épuration d’eaux usées (De STEP) » doit montrer aux planificateurs électriciens
et aux installateurs-électriciens les différentes possibilités de réalisations d’installations
et remplacent les prescriptions actuellement en vigueur. Cette directive a été adaptée
aux besoins de protection contre la corrosion.

Remarque

Les « Recommandations concernant la protection contre la corrosion des installations
d’eaux usées » C6 de la SGK peuvent étre obtenues aupres de la :

Société suisse pour la protection contre la corrosion (SGK)

Technoparkstrasse 1, 8005 Zirich

Tél. 044213 1590

Fax 0442131591

www.sgk.ch

La mise au point de ces directives a été réalisée par :

- Bindschedler Daniel, Société suisse pour la protection contre la corrosion SGK

- Buhler Dieter, Bureau d’ingénieurs, TBF+ Partner AG

- Moser André, Inspection fédérale des installations a courant fort ESTI
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(De STEP)
2. Généralités
2.1  Objectif

2.2

2.3

Les présentes directives sont basées sur la Loi fédérale concernant les installations
électriques a faible et fort courant (Loi sur les installations électriques, LIE, RS 734.0),
sur I'Ordonnance sur les installations électriques a courant fort (Ordonnance sur le cou-
rant fort, OCF, RS 734.2) ainsi que sur la norme sur les installations électriques a basse
tension (NIBT) SEV 1000 et les directives pour les installations de télécommunication
(RIT) de I'USIE. Il est tenu compte en particulier de la compensation de potentiel et des
risques de corrosion.

Ces directives servent a éviter des forts courants de terre non admissibles sur des élé-
ments d'installations, qui peuvent avoir pour conséquence des réchauffements locaux
ou des risques élevés de corrosion.

Domaine d’application

Ces directives s’appliquent & la construction, a I'exploitation et a I'entretien des installa-
tions électrigues des stations menacées de corrosion dans les domaines de I'eau pota-
ble et des eaux usées. Elles prennent en considération la protection des personnes et
des choses en ce qui concerne l'alimentation électrique a partir du réseau public ou des
installations autoproductrices (IAP), les parties d'installations menacées de corrosion,
les réseaux de signalisation et réseaux téléphoniques publics ainsi que les installations
de protection contre la foudre. Elles sont applicables :

- aux nouvelles installations électriques,
- aux modifications et extensions d'installations électriques existantes,

- aux parties d'installations électriques ne présentant plus une sécurité suffisante pour
les personnes et les choses.

Prescriptions en vigueur
Les présentes directives sont basées sur :

- Loi fédérale concernant les installations électriques a faible et fort courant (Loi sur
les installations électriques, LIE, RS 734.0)

- Ordonnance sur les installations électriques a courant fort (Ordonnance sur le cou-
rant fort, OCF, RS 734.2)

- Ordonnance sur les matériels électriques a basse tension (OMBT, RS 734.26)

- Ordonnance sur les installations électriques a basse tension (Ordonnance sur les
installations a basse tension, OIBT, RS 734.27)

- Ordonnance sur les installations électriques a courant faible (Ordonnance sur le cou-
rant faible, RS 734.1)

- Normes sur les installations électriques a basse tension (NIBT) SEV 1000
- Principes selon SEV 4113 : Terres de fondation

- Reégles selon SEV 3755 «Mise a la terre comme mesure de protection dans les ins-
tallations électriques a courant fort »
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2.4

2.5

2.6

- Exploitation d'installations autoproductrices (IAP) en paralléle avec le réseau a bas-
se tension (ESTI No. 219), versions actuelles

- Principes selon SEV 4022 : Systeme de protection contre la foudre (LPS)
- Prévention des explosions : principes, prescriptions minimales, zones (SUVA 2153)

- C2: «Directives pour la protection contre la corrosion des installations métalliques
enterrées», SGK

- C3: «Directives pour la protection contre la corrosion provoquée par les courants va-
gabonds d'installations a courant continu» SGK

- Cb: «Directives concernant I'étude de projets, I'exécution et I'exploitation de la pro-
tection cathodique des réservoirs en acier enterrés» SGK

- C6: kRecommandations concernant la protection contre la corrosion des installations
d’eaux usées» SGK

- Directives concernant les mesures de protection contre les effets dangereux du cou-
rant électrique dans les dépéts de carburants avec ou sans raccordement ferroviaire
(WeT) ESTI No. 503 (en all.)

- Directives pour les installations de télécommunication (RIT) USIE

- Directives concernant le gaz liquéfié SSIGE

Devoir d’entretien et de contrble

Le devoir d’entretien et de contrble des installations électriques selon les prescriptions
s’arréte pour le fournisseur d’énergie (exploitant de réseau) aux limites de la propriété
(bornes d’entrée du coupe-surintensité général). L'entretien incombe au propriétaire de
I'installation. L'installation doit étre, selon I'OIBT, contrélée par un organe de contrble in-
dépendant.

Obligation d’annonce

Les modifications et les ajouts des installations effectués aprés le contrble de réception
doivent étre consignés dans un registre. Celui-ci doit étre présenté a I'organe de contrb-
le lors du contr6le périodique.

Lorsque des délais sont notés dans le rapport de contrdle, I'élimination des défauts
constatés doit étre annoncée a I'organe de contrdle.

Terminologie

Les définitions des termes utilisés sont contenues dans les documents mentionnés sous
2.3 « Prescriptions en vigueur ».
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3. Principes
3.1 Influences

3.2

3.3

3.4

Des installations a courant fort, en particulier les lignes a trés haute tension, mais aussi
les autres installations & haute ou a basse tension des fournisseurs d’énergie, des che-
mins de fer ou des installations de protection contre la foudre peuvent influencer dange-
reusement les stations d'épuration d’eau ou parties de celles-ci. Dans certaines parties,
de dangereuses tensions de contact peuvent se produire ainsi qu’entrainer des risques
d’incendie ou d’explosion.

Ces risques sont susceptibles de se propager également aux réseaux locaux de distribu-
tion du fournisseur d’énergie, aux réseaux de distribution d’eau, aux réseaux publics de
téléphone, etc.

C’est pourquoi il faut prévenir les manifestations de ces risques électriques dans leurs
genres et effets.

Détermination des zones Ex

Pour les parties des installations ou il existe un danger d’explosion, des plans des zones
explosives doivent étre établis (documents relatifs a la protection contre les explosions
selon la SUVA 2153 + Atex 137).

Il incombe au gestionnaire de déterminer les atmosphéres explosives et leurs réparti-
tions en zones. Pour cela, il peut faire appel a la SUVA et aux autorités cantonales com-
pétentes de prévention des incendies, en collaboration avec les organes compétents
pour la sécurité au travail (SUVA 2153), directive européenne 1999/92/CE.

Distances de sécurité par rapport aux installations a courant fort et aux croise-
ments de tiers

Pour les distances de sécurité a respecter entre les digesteurs, les réservoirs a gaz, etc.,
et les installations a courant fort et les croisements, il faut appliquer « 'Ordonnance sur
les lignes électriques » (OLEI, RS 734.31).

Mesures de protection contre la corrosion

Pour les parties d'installations dans lesquelles existe un risque de corrosion di a la for-
mation de macroéléments ou a des courants vagabonds, des séparations galvaniques
peuvent étre mises en place, par manchons ou brides isolantes. Les appareils électri-
gues dans les zones séparées doivent étre alimentés par des dispositifs adéquats,
comme par ex. des transformateurs de séparation ou des appareils a isolation double ou
renforcée (isolation spéciale). En outre, on peut utiliser des unités de démarcation, p. ex.
des cellules de polarisation ou des diodes antiparalléles qui bloquent les courants de
macroéléments provoquant la corrosion. De tels dispositifs doivent répondre aux pres-
criptions de « I'Ordonnance sur les matériels électriques a basse tension » (OMBT).
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3.5

3.6

3.7

Disposition des installations électriques et séparations

Les stations transformatrices, les installations de distribution, les transformateurs de sé-
paration, les introductions de raccordements téléphoniques, etc., ne doivent pas étre
construits dans des zones explosives.

Il faut éviter dans la mesure du possible d’installer des armoires de distribution et de
commande, etc., dans des zones ou I'atmosphére est chargée d’hydrogéne sulfuré
(H2S) ou d'ammoniaque (NHs). En effet, I'hydrogene sulfuré corrode les contacts en cui-
vre ou en argent non protégés, ce qui peut provoquer des dommages aux installations et
aux commandes électriques.

Si, malgré tout, de telles armoires doivent étre montées dans une atmosphere agressive,
celles-ci doivent étre ventilées avec de I'air extérieur purifié (surpression).

Les séparations galvaniques dans les tuyauteries ne doivent pas étre placées dans des
zones Ex 0, 20.

Principes d’application des mises a la terre et des dispositifs de protection contre
la foudre

Les régles de la SEV 3755 « Mise a la terre comme mesure de protection dans les ins-
tallations électriques a courant fort » servent de base pour I'application des mises a la
terre.

D’une facon générale, les fers a béton des constructions de batiments et de bassins qui
sont en contact avec la terre doivent étre utilisés comme électrodes de terre. Aux en-
droits appropriés, il faut prévoir des barres de liaison pour raccorder les lignes de liaison
équipotentielle et les paratonnerres (Principes de la SEV : Terres de fondation, SEV
4113)). Les raccordements doivent étre effectués avec des composants résistants a la
corrosion disponibles sur le marché, en acier inoxydable par exemple.

En I'absence de fondations directement en contact avec la terre, des bandes ou des pi-
guets de terre enterrés, p. ex du cuivre, peuvent étre utilisés comme électrodes de terre
(SEV 4113).

Pour les constructions qui doivent étre protégées contre la foudre, le parafoudre doit étre
installé selon les principes de la SEV (SEV 4022).

Construction et mise a la terre de tableaux avec éléments électroniques

En raison d’'une généralisation croissante de systémes de bus, de commandes avec pé-
riphérique décentralisé, de convertisseurs de fréquence, etc., la plupart des tableaux
comportent des éléments électroniques qui par nature réagissent plus sensiblement aux
influences électromagnétiques que les simples composants de puissance. Pour réduire
le plus possible toute nuisance, il convient d'espacer les composants de puissance et
les composants électroniques, d’effectuer aussi dans les armoires une séparation équi-
potentielle du cablage, de mettre a la terre tous les composants et de monter les blinda-
ges. La mise a la terre des armoires elle-méme doit étre faite en étoile d’'un point central
de mise a la terre dans chaque local électrique resp. dans chaque distribution. La mise a
la terre en étoile permet d’éviter la formation de boucles de mise a la terre.

Les blindages des cables doivent étre posés conformément aux prescriptions du fabri-
cant et aux directives CEM sur la plus grande surface possible et reliés le plus directe-
ment possible a la terre. Par principe, les blindages des cébles doivent étre connectés
des deux cotés.
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3.8

4.1

4.2

4.3

4.4

De ce fait cependant, des boucles de mise a la terre peuvent apparaitre et provoquer
des nuisances électromagnétiques plus grandes que par la connexion d’'un c6té uni-
guement. C’est pourquoi une éventuelle analyse peut étre nécessaire. Des dispositions
purement en étoile ne sont souvent pas réalisables en pratique, si bien qu’il faut utiliser
des systéemes interconnectés (annexe 1). En plus, dans les intervalles en hauteur ou en
longueur d’environ 10 m au maximum, il faut installer d’autres connexions protectrices
de liaison équipotentielle entre les installations conductrices et le paratonnerre extérieur.
S'il N’y a aucune interconnexion naturelle des dérivations (comme c’est le cas dans le
béton armé ou les batiments a ossature métallique), il faut alors relier aussi toutes les
dérivations entre elles a chaque liaison équipotentielle de protection.

Choix des matériels d’installation

Il faut éviter dans la mesure du possible de monter des installations électriques dans les
zones Ex 0, 20. Si une installation électrique est indispensable (p. ex. surveillances de
niveaux, sondes de température, etc.), elle doit présenter un degré de sécurité particulie-
rement éleve, p. ex. la sécurité intrinseque «i» EN 60079-11.

Raccordement aux réseaux de distribution

Genre de raccordement

L'alimentation de I'installation ne doit se faire que par cable souterrain. Les cables a
haute et a basse tension doivent étre pourvus d’'une armure et d'une gaine isolante ex-
terne. Les cébles sans gaine isolante externe doivent étre tirés dans des tubes en ma-
tiere synthétique.

Raccordement a haute tension

Emplacement de la station transformatrice. La station transformatrice doit étre placée :
a. hors des zones explosives,

b. de maniére qu'aucune conduite d’eau et de gaz ne traverse les locaux a haute tension,

c. de facon que I'air pollué (p ex. H,S) ne puisse pratiguement pas pénétrer dans les
locaux a haute tension,

d. de facon a respecter les prescriptions de I'ordonnance RNI.

Raccordement a basse tension

Le coupe-surintensité général doit étre disposé dans un local sec et non exposé aux ex-
plosions, prés de I'entrée de cable.

Mesures de protection contre les surtensions atmosphériques

Le parafoudre doit étre installé conformément au concept de protection des zones expo-
sé dans la EN 62305-4 (SEV 4022 et NIBT SEV1000).
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51

52

6.1

6.2

Réalisation des installations a basse tension

Normes valables

Est valable la norme sur les installations a basse tension de la SEV, NIBT 1000, avec
les dispositions complémentaires.

Equipotentialité

Doivent étre incluses dans le systéme équipotentiel toutes les parties en matériau
conducteur non destinées a conduire du courant — telles que les boitiers, les carters des
récepteurs d’'énergie et des appareils ainsi que les conduites métalliques de plus de 6 m
de longueur, les armatures de cable et les constructions métalliques d’une superficie su-
périeure & 1 m? (une seule face), etc. — qui doivent étre reliées entre elles et mises a la
terre. Dans les zones explosives, la longueur est réduite & 3 m et la superficie & 0,5 m?
(annexe 2).

A l'intérieur des batiments, la conductibilité du conducteur principal d’équipotentialité doit
étre égale a celle d’un conducteur en cuivre de 6 mm? au moins et de 25 mm? au maxi-
mum. A I'extérieur, la section minimum équivalente est de 10 mm?si elle est reliée a la
protection contre la foudre (annexe 2).

Les liaisons équipotentielles ne doivent étre établies que lorsqu’elles ne court-circuitent
pas des séparations galvaniques.

Séparation galvanique

But voir C6 5.4.1.

Les dommages dus a la formation de macroéléments par des cathodes externes peu-
vent étre en principe évités en effectuant une séparation galvanique entre les différentes
parties a potentiels de corrosion différents.

Dans un systéme de protection cathodique classique, une séparation galvanique est né-
cessaire entre les parties a protéger et le reste de I'installation pour empécher le pas-
sage du courant de protection sur les structures secondaires métalliques (p. ex. installa-
tions de mise a la terre, fers a béton).

Exemples concrets de séparations galvaniques

Pour les parties d’installations menacées de corrosion, des mesures appropriées de pro-
tection contre la corrosion sont nécessaires (voir SGK C6). Il peut étre judicieux de pré-
voir des séparations galvaniques par exemple dans les parties d’installations suivantes :

- les panneaux racleurs, les désableurs et les bassins de décantation

- les élévateurs hélicoidaux des eaux usées et des boues

- les tuyauteries d’aspiration et les moteurs des évacuateurs

- les pompes immergées et tuyauteries dans les puits (pompe de puisards)
- les batardeaux de séparation

- larobinetterie en fonte dans les conduites en acier inox
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7.1

7.2

7.3

Nous recommandons de planifier a temps les séparations, le cas échéant avec l'aide de
spécialistes de la corrosion.

Réalisation des séparations galvaniques

Généralités

Le concept de protection contre la corrosion et le concept électrique doivent étre coor-
donnés.

Pour les concepts, les exigences, les réalisations de séparations galvaniques et les
contrbles, voir C6 de la SGK, chapitre 5.4.

Séparation électrique par un transformateur de séparation ou des dispositifs de
protection a courant différentiel-résiduel (DDR) de 10 mA pour chaque récepteur
(annexe 4)

Les récepteurs électriques, tels que p. ex. les pompes électriques, les robinets-vannes
électriques, etc., destinés a étre séparés des conduites ou systémes mis a la terre, peu-
vent étre raccordés individuellement par I'intermédiaire de transformateurs de séparation
(rapport de transformation 1:1), mais alors les conduites doivent étre séparées par des
brides d’isolation ou des piéces isolantes et les récepteurs électriques fixés entierement
isolés sur du béton armé (selon I'annexe 3).

La commande électrique de I'appareil peut étre raccordée du coté primaire ou se-
condaire du transformateur de séparation.

Pour les récepteurs plus petits, on peut utiliser un dispositif de protection a courant diffé-
rentiel-résiduel (DDR) de 10 mA a la place d'un transformateur de séparation. Pour ce
courant de déclenchement nominal du dispositif de protection & courant différentiel-

résiduel (DDR), il n’est pas nécessaire de poser le conducteur de protection. Celui-ci ne

doit pas non plus étre raccordé afin d’éviter toute connexion du récepteur a la terre.
Dans un environnement humide du récepteur, le dispositif de protection a courant diffé-
rentiel-résiduel (DDR) peut déclencher. Dans de telles conditions, il faut utiliser une au-
tre solution.

Séparation de plusieurs récepteurs par un seul transformateur de séparation
(annexe 5)

Remarque :
Les récepteurs doivent avoir un potentiel de corrosion similaire.

Il est possible de séparer galvaniquement plusieurs récepteurs isolés de la tuyauterie au
moyen d’un seul transformateur de séparation (rapport de transformation 1 : 1) a condi-
tion de prévoir un dispositif de surveillance de I'isolement. Dans ce cas également, les
conduites doivent étre pourvues de brides d’isolation ou de piéces isolantes et les récep-
teurs fixés entierement isolés sur du béton armé.

Les parties conductrices des récepteurs doivent étre reliées entre elles par des conduc-
teurs d’équipotentialité non mis a la terre. Ces conducteurs d’équipotentialité ne doivent
étre reliés a aucune partie conductrice d’'objets, a aucun conducteur de protection ou
conducteur d’équipotentialité de protection appartenant a une autre partie de
I'installation.
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Directives concernant les installations électriques dans les stations d'épuration d’eaux usées ESTI No. 511
(De STEP)

7.4

En cas de défaut, ce systeme d’équipotentialité ne doit présenter aucune tension supé-
rieure & 50 V par rapport aux autres systemes équipotentiels. Si cette exigence ne peut
étre satisfaite, les séparations galvaniques devront étre recouvertes d’'une couche iso-
lante comme moyen de protection contre les contacts fortuits.

La protection des personnes doit étre constamment assurée ; c’est pourquoi il faut instal-
ler des coupe-surintensité au secondaire du transformateur de séparation.

Séparation par dispositif de protection a courant différentiel-résiduel (DDR) et une
électrode de terre séparée (annexe 6)

Remarque :
Les récepteurs raccordés a une électrode de terre séparée doivent présenter un poten-
tiel de corrosion similaire.

Les récepteurs électriques qui doivent étre séparés des tuyauteries peuvent étre raccor-
dés a une électrode de terre séparée par I'intermédiaire d’un dispositif de protection a
courant différentiel-résiduel (DDR), mais, dans ce cas, les tuyauteries doivent également
étre séparées avec des brides d'isolation ou des pieces isolantes et il faut fixer les ré-
cepteurs électriques entierement isolés sur le béton armé.

L’électrode de terre séparée doit étre réalisée de facon que les conditions de protection
en cas de défaut soient respectées et que la tension de 50 volts ne soit pas dépassée.
La valeur maximale de la résistance de terre doit étre calculée comme suit :

Re (ohm) <50 (V)
ln (A)
Ces valeurs sont pour :
30 mA 1650 ohms
100 mA 500 ohms
300 mA 165 ohms

Ces valeurs maximales ne doivent en aucun cas étre dépassées, méme lorsque le ter-
rain est desséché. C’est pourquoi il va de soi que la résistance de terre doit étre aussi
faible que possible.

Les électrodes de terre séparées doivent étre constituées par du ruban ou des pieux en
acier zingué pour éviter la formation de macroéléments avec I'objet a protéger.

La section minimale des rubans d’acier zingué enfouis dans le sol doit étre de 75 mm?.

Toutes les parties conductrices des récepteurs doivent étre reliées a I'électrode de terre
séparée par des conducteurs isolés, c'est-a-dire que la barre de terre et les conducteurs
la reliant aux récepteurs doivent étre isolés. lls ne doivent présenter aucune liaison avec
des parties conductrices d’objets ou avec des conducteurs de protection ou d’équipoten-
tialité appartenant a d’autres parties de l'installation.

En cas de défaut, la tension de contact de la prise de terre séparée ne doit pas dépas-

ser 50 V. Si cette exigence ne peut étre satisfaite, les composants séparés galvanique-
ment devront étre recouverts d’'une couche isolante comme moyen de protection contre
les contacts fortuits.
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Directives concernant les installations électriques dans les stations d'épuration d’eaux usées ESTI No. 511
(De STEP)

7.5

7.6

Séparation par dispositifs limiteurs (cellules de polarisation resp. diodes antipa-
ralleles) (annexe 7)

Dispositif limiteur (DL)

Dispositif de protection devenant conducteur en cas de dépassement d’une tension de

déclenchement définie, tel que les cellules de polarisation et les systemes a diodes et a
condensateur. Pour la protection extérieure contre la foudre, on peut aussi installer des
éclateurs.

Remarques :
Les récepteurs raccordés a un dispositif limiteur doivent présenter un potentiel de corro-
sion similaire.

Pour le dimensionnement du dispositif limiteur, la différence de tension entre les points
de raccordement en exploitation normale doit étre prise en compte.

Les diodes doivent étre dimensionnées aussi bien pour I'exploitation que pour le cas de
court-circuit.

Il ne faut utiliser que celles qui sont électroconductrices en cas de défaut. Pour les dio-
des au silicium, on peut partir d’'une tension de déclenchement de 0,4 V. Des tensions
de déclenchement plus hautes, par ex. pour des installations protégées cathodiquement,
peuvent étre atteintes par I'intermédiaire de couplages en série.

Les cellules de polarisation et les dispositifs limiteurs a diodes sont en mesure de
conduire les courants causeés par la foudre.

Les récepteurs électriques qui doivent étre séparés galvaniquement des conduites peu-
vent étre directement raccordés au réseau. Seul le conducteur de protection est mis a la
terre par I'intermédiaire d’'une cellule de polarisation ou des diodes antiparalléles.

Pour les moteurs équipés de convertisseurs de fréquence, I'utilisation de dispositifs limi-
teurs avec condensateurs pour dériver la tension parasite a haute fréquence est néces-
saire. Dans ces cas, il est recommandé d'utiliser des dispositifs limiteurs avec tensions
de transmission élevées.

Il faut spécialement tenir compte des circonstances quand des composants doivent étre
raccordés par des cables blindés. C’est par exemple le cas pour les convertisseurs de
fréquence équipés d’'une connexion bus. En pareil cas, il faut veiller a ce que la sépara-
tion galvanique obtenue avec un dispositif limiteur ne soit pas court-circuitée par I'écran
de la connexion bus. Cela peut étre évité en utilisant un élément séparateur galvanique
dans le céble de bus (formation de boucles).

Les cellules de polarisation doivent étre installées dans des endroits bien aérés (protec-
tion par revétement contres les influences extérieures) et a I'abri des intempéries (soleil,
pluie, neige).

Pour la planification, le montage, I'entretien et le contrdle, il faut suivre le manuel
d’utilisation du fabricant (instructions).

Mesures préventives contre les courants dus a des macroéléments au moyen
d’'une isolation double ou renforcée (isolation spéciale) ou de matériels électri-
gues atres basse tension

Pour éviter la mise en place de séparations galvaniques, il est possible aussi d'utiliser
des appareils doublement isolés. Pour ceux-ci, il n'y a pas besoin de liaison de conduc-
teurs de protection et les liaisons par le conducteur de protection sont supprimées. Ces
appareils, comme par exemple les petits moteurs, les vannes, les appareils de com-
mande et de réglage, etc., sont disponibles dans le commerce.
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Directives concernant les installations électriques dans les stations d'épuration d’eaux usées ESTI No. 511
(De STEP)

8.1

8.2

9.1

9.2

10.

10.1

Le conducteur de protection est également superflu lorsque les commandes sont faites
a des tres basses tensions jusqu’a 50 V maximum.

Mais ces types de réalisation exigent une planification précoce et sérieuse en collabora-
tion avec des spécialistes de la corrosion et de I'électrotechnique.

Protection contre la foudre LPS
Généralités
Les objets situés dans des zones explosives doivent étre équipés d’'un systeme de pro-

tection contre la foudre mis en place selon les recommandations de la SEV en la matiére
(SEV 4022).

Tous les points de connexion et d’'assemblage vissés des systémes antifoudres doivent
étre assurés contre le desserrage.

Séparation de tuyauteries

Si des séparations galvanigues de tuyaux sont nécessaires dans des zones explosives,
les éléments isolants doivent étre protégés par des éclateurs antidéflagrants (annexes 8
et 9).

Pour éviter que des surfaces mises a des potentiels différents puissent étre touchées
simultanément, les joints isolants doivent étre placés aussi pres que possible du point de
traversée du mur. De plus, la portion de tuyau entre la paroi et le joint isolant doit étre
recouverte d’'une protection contre les contacts (annexes 8 et 9).

Charges électrostatiques
Généralités

Dans les zones explosives, les dommages dus a des charges électrostatiques doivent
étre évités.

Mesures de protection

Toutes les parties conductrices qui ne servent pas a conduire du courant, mais qui peu-
vent se charger électriquement, doivent étre incluses dans la liaison équipotentielle.

Les revétements de sol dans les zones explosives ne doivent pas présenter une résis-
tance de fuite supérieure & 10° ohms (100 mégohms).

Et les tuyaux de transvasage 10° ohms (1 mégohm)

BGR 132/TRBS 2153

Protection contre la corrosion

Généralités

Pour protéger les installations contre les influences de courants parasites, comme ceux
des macroéléments ou les courants vagabonds, etc., il y a lieu de prévoir éventuelle-

ment une protection cathodique en plus des séparations galvaniques de certaines par-
ties d'installation.
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Directives concernant les installations électriques dans les stations d'épuration d’eaux usées ESTI No. 511
(De STEP)

11.

111

11.2

11.3

12.

12.1

12.2

La tension aux bornes des redresseurs utilisés pour la protection cathodique ou la cor-
rection de potentiel ne doit pas dépasser 50 volts.

En ce qui concerne la formation de macroéléments entre I'armure du béton et les
conduites enterrées, il faut respecter les directives C2 et C6 de la Société suisse de pro-
tection contre la corrosion (SGK).

Installations autoproductrices (IAP)
Généralités

Pour les stations d’épuration qui disposent aussi d’'installations autoproductrices propres
IAP, il faut respecter les mesures suivantes.

Mesures

Les installations autoproductrices mobiles ou stationnaires ne doivent pas étre placées
dans des zones explosives.

Pour les installations autoproductrices pouvant étre mises en paralléle avec le réseau a
basse tension, il faut appliquer les directives de 'ESTI relatives a la « Mise en parallele
d’installations autoproductrices (IAP) avec le réseau basse tension », ESTI No. 219.

Mise alaterre

Le point neutre du systéme des installations autoproductrices stationnaires doit étre mis
a la terre dans le tableau (au moyen d’'un sectionneur de neutre).

Directives relatives a la construction des stations d’épuration
Généralités

Les projets de construction de stations d’épuration doivent tenir compte des directives
particulieres détaillées ci-apres.

Electrode de terre

Les électrodes de terre de stations d’épuration a utiliser sont celles mentionnées sous le
chiffre 3.6. En font partie les fers a béton des batiments de surface ainsi que ceux des
cuves bétonnées, etc. Toutes les autres parties métalliques doivent étre reliées a ces
ferraillages. Mais il faut constituer des groupes déconnectables pour pouvoir procéder a
des mesures de résistance de terre.

La résistance de passage a la terre doit étre aussi faible que possible afin que les in-
fluences dues a un défaut a la terre dans une installation & haute tension ne provoquent
pas des tensions de contact et de pas supérieures a 50 V (cf. « Mise a la terre comme
mesure de protection dans les installations électriques a courant fort », SEV 3755). Dans
ce systéme de protection, toutes les conduites d’eau fraiche ou d’eaux usées, les armu-
res de cébles, les conducteurs neutres et de protection de l'installation doivent étre re-
liés aux fers d’armure du béton. De cette maniére, I'équipotentialité est en méme temps
assurée.
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Directives concernant les installations électriques dans les stations d'épuration d’eaux usées ESTI No. 511
(De STEP)

12.3

12.4

13.

13.1

13.2

Comme électrodes de terre, il ne faut utiliser sous terre que des matériaux selon les
principes de la SEV 4113 Tableau 6.2 Matériaux Terre de fondation.
Points de séparation galvanique

Les points de séparation dans les tuyauteries doivent étre réalisés de maniére qu'il n'y
ait pas de risque de contact fortuit ou de pontage. Les joints isolants ne doivent pas étre
recouverts de peinture conductrice.

Passages entre les zones explosives et les zones non explosives d’une installa-
tion (annexe 10)

Les traversées de cables, conduites d’eau et autres entre les zones de l'installation ex-

plosives et non explosives doivent étre suffisamment étanches et ignifuges. Ces traver-
sées doivent pouvoir empécher qu'une atmosphére explosive puisse passer d'une zone
explosive dans une zone non explosive.

Ces traversées peuvent étre réalisées comme suit :
- obturation a l'aide de sable
- oObturation a I'aide de matériaux de remplissage difficilement combustibles

- étanchéité au moyen de joints spéciaux disponibles dans le commerce

Divers

Prescriptions relatives a I’exploitation

L'exploitant de la station d’épuration est responsable de l'instruction du personnel et de
I'application des prescriptions.

Installations de télécommunication

Les installations de télécommunication doivent étre conformes aux « Directives pour les
installation de télécommunication (DIT) de 'USIE».
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Directives concernant les installations électriques dans les stations d'épuration d’eaux usées ESTI No. 511
(De STEP)
Annexe 1: Mise a la terre des armoires de commande électroniques
1 1. 2
3 3
10. | g y
ML 12.
L 17:’\ 4
9 W T
7 4 4. N “ln,‘_
H H 8 Ny H L L
8. r )i
8.
7. i
5 4. 11
T T
|
1| 6.
No. Abréviation | Désignation
1. Armoire de commande
2. Distribution BT
3. Bati CPE
4, EE Barre de liaison équipotentielle électronique isolée du chassis
5. B Barre de liaison équipotentielle de protection
6. T Electrode de terre de fondation
7. TBT Cable de commande systéme a trés basse tension
8. Gaine protectrice avec armature
9. Blindage
10. Conducteur
11. CLT Cable de réseau
12. TN-S Lignes L1.2.3, N, PE
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Directives concernant les installations électriques dans les stations d'épuration d’eaux usées ESTI No. 511

(De STEP)
Annexe 2 : Equipotentialité
............. _| Station transfor-
!_ matrice ST /
S S ' 4
| " | ' /
i 1l | — Commu-
! | .
I m | nication Systémes parafoudres
| . | u et TBT y P
. i
N I R B T _ |
WL 1 My 7 | 6 5.
L, - 4 -

1
Ligne d’amenée L1, ) 3.
S
"'lI.H‘- [
-\ 7 b
Portes entiérement mé- | 3. - 4
. T
talliques 1 |
e

Construction en métal des
ascenseurs et portes blin-
dées

Echelle d’acces

S “"'_‘ l’—
é |
tion et de cables 3. h‘h_‘—\.ﬂ] 3
whx‘k ] :

7 - e N ] d . .
- I Tuyau < 6 m pas nécessaire
Tuyaux > 6 m e,
3. J IS

Canaux de ventila-

Echappement et aération

Réservoir de combustible
dans le batiment

No.

Désignation

Ligne de terre min. 16 mm?, max. 50 mm?

Liaison équipotentielle de protection min. 6, max. 25 mm?

Avec raccord au systéme parafoudre min. 10 mm?

Raccordements aux armatures de terre de fondation comme Pos 2.

Electrode de terre de fondation Cu 50 mm?, Fe 75 mm?

contre la foudre LPS
Cu 25 mm? Conducteur T Cu

Liaison mise a la terre installation & haute tension avec protection

Liaison distributeur de communication 2,5 mm? Conducteur T Cu
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Directives concernant les installations électriques dans les stations d'épuration d’eaux usées ESTI No. 511
(De STEP)
Annexe 3: Séparation avec flasques isolants ou appuis intermédiaires
]
N \\N
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N | R B 2 — [z
9.9 [| RSO POCew.9l || vy
i ™~ | 5.
1 x 6.
No. Désignation
1. Ecrou
2. Rondelle
3. Vis
4, Béton
5. Fers a béton
6. Mortier de résine synthétique/cheville isolante
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Directives concernant les installations électriques dans les stations d'épuration d’eaux usées ESTI No. 511
(De STEP)
Annexe 4 : Séparation de chaque récepteur par un transformateur de séparation
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Directives concernant les installations électriques dans les stations d'épuration d’eaux usées
(De STEP)

ESTI No. 511

Légende de I'annexe 4 :

pd
°

Désignation

L 1, 2, 3, conducteur neutre, conducteur de protection

Transformateur de séparation ou DDR 10 mA sans PE

Vanne électrique

Liaison équipotentielle de protection

Brides isolantes

Pompe électrique

Conduite

Fixation isolante de la pompe selon I'annexe 3

© © N o g A W NP

Récepteurs généraux

=
o

Electrode de terre de fondation, liaison équipotentielle de protection

=
=

Conducteurs extérieurs, conducteur de neutre, conducteur de pro-
tection, interrupteur, sectionneur de neutre, coupe-surintensité

Inspection fédérale des installations a courant fort ESTI

21



Directives concernant les installations électriques dans les stations d'épuration d’eaux usées ESTI No. 511
(De STEP)

Annexe 5: Séparation de plusieurs récepteurs par un seul transformateur de séparation
2.
3 \
‘.fl_
— AV
i lVe
— g 4
/
! /
) — 1 h I I 5 ‘
1| [
= < i = \
= ii\-.;—.i/.f_x.—_. i 6 =
= L] 0
=Eute) 9
— N -
M. -
= /\/
/ ”
/
7. |/
7 8.
y > 10.
1“’ I_I -
—]
11.
(—
— - 5 12.
_’-' | i
i | | o
—
—J >
14.
Jo] = > |
) 13. ) \|

Inspection fédérale des installations a courant fort ESTI 22



Directives concernant les installations électriques dans les stations d'épuration d’eaux usées ESTI No. 511
(De STEP)
Légende de I'annexe 5 :
No. Désignation
1. Transformateur de séparation
2. L 1, 2, 3, conducteur neutre, conducteur de protection 3x 230/400 V
3. Vanne électrique
4. Liaison équipotentielle de protection
5. Brides isolantes
6. Conducteur d’équipotentialité isolé
7. Pompe électrique
8. Conduite
9. Fixation isolante de la pompe selon I'annexe 3
10. Surveillance d’isolement
11. Signalisation, optique ou acoustique
12. Récepteurs généraux
13. Electrode de terre de fondation, liaison équipotentielle de protection
14. Conducteurs extérieurs, conducteur de neutre, conducteur de pro-
tection, interrupteur, sectionneur de neutre, coupe-surintensité
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Directives concernant les installations électriques dans les stations d'épuration d’eaux usées ESTI No. 511
(De STEP)

Annexe 6 : Séparation par disjoncteurs de protection a courant différentiel-résiduel (DDR)
avec In > 30 mA et électrode de terre séparée
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Directives concernant les installations électriques dans les stations d'épuration d’eaux usées ESTI No. 511
(De STEP)
Légende de I'annexe 6 :
No. Désignation
1. L 1, 2, 3, conducteur neutre, conducteur de protection 3x 230/400 V
2. Electrode de terre séparée en acier inoxydable A4
3. Pose isolée
4. Liaison équipotentielle de protection
5. Vanne électriques
6. Brides isolantes
7. DDR 30 mA
8. Pompe électrique
9. Fixation isolante de la pompe selon 'annexe 3
10. Conduite
11. Récepteurs généraux
12. Electrode de terre de fondation, liaison équipotentielle de protection
13. Conducteurs extérieurs, conducteur de neutre, conducteur de pro-
tection, interrupteur, sectionneur de neutre, coupe-surintensité
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Directives concernant les installations électriques dans les stations d'épuration d’eaux usées ESTI No. 511
(De STEP)

Annexe 7 : Séparation par dispositifs limiteurs (cellules de polarisation resp. diodes anti-
paralléles)
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Directives concernant les installations électriques dans les stations d'épuration d’eaux usées ESTI No. 511
(De STEP)
Légende de I'annexe 7 :
No. Désignation
1. Dispositifs limiteurs
2. Vanne électrique
3. Liaison équipotentielle de protection
4. Conducteur de protection
5. Brides isolantes
6. Fixation isolante de la pompe selon I'annexe 3
7. Pompe électrique
8. Conduite
9. Récepteurs généraux
10. Electrode de terre de fondation, liaison équipotentielle de protection
11. L 1, 2, 3, conducteur neutre, conducteur de protection 3x 230/400 V
12. Conducteurs extérieurs, conducteur de neutre, conducteur de pro-
tection, interrupteur, sectionneur de neutre, coupe-surintensité
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Directives concernant les installations électriques dans les stations d'épuration d’eaux usées ESTI No. 511
(De STEP)
Annexe 8 : Protection contre la foudre d'une installation avec introduction isolée d'une
conduite, liaison équipotentielle incluse
8. I
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No. Désignation
1. Conduite
2. Elément isolant
3. Eclateur Ex
4. Conduite d’eau du réseau local séparée par piece isolante et isolée

électriguement

Electrode de terre de fondation

Liaison équipotentielle de protection

Protection contre la foudre LPS

Batiment
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Détail voir annexe 9
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Directives concernant les installations électriques dans les stations d'épuration d’eaux usées ESTI No. 511

(De STEP)

Annexe 9: Traversée isolée d’'une conduite avec éclateur (détail de 'annexe 8)

-1
~

No. Désignation

Conduite

Piéce isolante

Eclateur Ex

Electrode de terre de fondation

Conducteur de terre

1
2
3
4, Conducteur d’équipotentialité de protection
5
6
9

Traversée isolée par le mur du batiment, p.ex. bande polyéthyléne
autocollante (si I'étanchéité n’est pas exigée)

10. Peinture isolante
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Directives concernant les installations électriques dans les stations d'épuration d’eaux usées ESTI No. 511
(De STEP)

Annexe 10: Exemples de traversées étanches pour cables et tuyauteries

Mur coupe-feu

._,-F'v"‘:
§ Sable (coupe-feu)

Cable

Mur coupe-feu

Cable

Bride de fixation rapide
BFR

\ L\{ Revétement
e

[ -
T I I

Matériau de remplissage
h difficilement inflammable

\ \ (coupe-feu)
f

Panier en acier (grille)

Bride de fixation rapide

LU I BFR
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Directives concernant les installations électriques dans les stations d'épuration d’eaux usées ESTI No. 511

(De STEP)

Cadre

Vis pression

Piece d'extrémité avec joint

Plague de serrage

Plague de pression

Eléments de bourrage

Plague d’ancrage

Bourrage d'étanchéité

Céble

Gaine de coffrage

, RRRR

Construction béton

/
|
\

Cadre de construction

Joints d’étanchéité multiples
spéciaux (coupe-feu)

Tuyau de protection ou ouver-
tures creusées avec carottier
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