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ASTRA 13020 | Alimentation en énergie des routes nationales

L’'OFROU est propriétaire des installations électriques a courant fort et a courant faible.
Ces installations alimentent en énergie électrique les installations d’exploitation et de
sécurité dans les tunnels et les trongons a ciel ouvert.

La présente directive de 'OFROU regle la gestion des particularités des installations
d’alimentation en énergie du domaine de la haute et de la basse tension pour la
planification et la réalisation dans des ouvrages des routes nationales en conformité avec
'ensemble des lois et ordonnances applicables.

Cette directive vise a garantir une mise en ceuvre harmonisée de I'alimentation en énergie
ainsi qu’une exploitation et une maintenance uniformes au cours des différentes phases
d’aménagement et de transformation des ouvrages de tunnel et routiers. Pour ce faire, des
principes, contraintes et types d’exécution fondamentaux et universels sont définis.

L’'uniformisation des concepts d’alimentation électrique des ouvrages accroit la sécurité
des personnes et des propriétés fédérales.

Office fédéral des routes

Jurg Réthlisberger
Directeur
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Objectif de la directive

La présente directive uniformise et normalise l'alimentation en énergie des routes
nationales.

Cette directive définit les normes techniques des équipements énergétiques en
complément aux lois et aux ordonnances en vigueur. La directive regle le traitement des
normes pertinentes.

On y pose des principes permettant d’optimiser la sécurité d’alimentation énergétique.

L’efficacité énergétique des alimentations en énergie et de 'ensemble des équipements
électriques sont d’'une importance capitale pour TOFROU. Cette directive a pour objectif
de sensibiliser tous les participants durant I'intégralité des phases de projet.

Champ d’application

La directive a un caractére contraignant pour la planification, la réalisation, I'exploitation et
lentretien de l'alimentation énergétique des routes nationales dans les tunnels et les
trongons a ciel ouvert.

Destinataires

La directive d’adresse:

e aux spécialistes de TOFROU (EP, FU, PM, exploitation, etc.);
e aux speécialistes des unités territoriales;

e aux planificateurs et entreprises qui fournissent des prestations aux installations
énergétiques sur mandat de 'OFROU;

e aux inspecteurs et aux services de contréle.

Entrée en vigueur et modifications

Cette directive entre en vigueur le 30.06.2021. La « liste des modifications » se trouve a la
page 32 .
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Objectifs principaux

Cette directive définit les normes techniques des équipements énergétiques.

Cette directive poursuit les objectifs suivants:

¢ [lidentification des lois, ordonnances, normes et directives en vigueur;
¢ la définition des exigences techniques;

e la définition des concepts d’alimentation énergétique;

¢ le renforcement de I'efficacité énergétique.

Apercu des prescriptions en matiéere d’alimentations
énergétiques des routes nationales

Le tableau suivant donne un apercu des prescriptions applicables aux alimentations
énergétiques sur les routes nationales. Il faut, en outre, tenir compte des standards de
'OFROU : hitps://www.astra.admin.ch/astra/fr/

Tab. 2.1 Apercgu des lois, directives ESTI, normes

Alimentation énergétique

Lois en vigueur

Ordonnance sur I'énergie, Oene ; RS 730.01

Loi sur les installations électriques, LIE; RS 734.0

Ordonnance sur le courant fort, OCF ; RS 734.2

Ordonnance sur la procédure d’approbation des plans des installations
électriques, OPIE ; 734.25

Ordonnance sur les installations a basse tension, OIBT; RS 734.27
Ordonnance sur les lignes électriques, OLEI ; RS 734.31

Loi sur I'approvisionnement en électricité, LApEI, RS 734.7
Ordonnance sur I'approvisionnement en électricité, OApEI ; RS 734.71

Directives ESTI

N° 219 : Directive Installations de production d’énergie (IPE) en exploitation
paralléle ou en Tlot avec le réseau de distribution a basse tension

N° 233 : Directive Installations de production d’énergie photovoltaique (IPE-PV)
N° 235 : Directive pour la remise des projets

N° 239 : Directive

Lignes d’amenée aux installations a basse tension

N° 247 : Principes pour les manceuvres aprés déclenchement de lignes a haute
tension > 1 kV

N° 248 : Directive

Sécurité sismique de la distribution d’énergie électrique en Suisse

N° 322 : Etablissement et contréle d'installations & courant fort des routes
nationales

N° 240 : Commentaires a propos de I'Ordonnance sur les lignes électriques (OLEI)
du 30 mars 1994

N° 407 : Directive Activités sur des installations électriques ou a proximité de
celles-ci

Normes en vigueur

Norme EN 50160 : Caractéristiques de la tension fournie par les réseaux publics
de distribution

Norme EN 50522 : Prises de terre des installations électriques en courant
alternatif de puissance supérieure a 1 kV

Norme EN 61230 : Travaux sous tension — Equipements portables de mise a la
terre ou de mise a la terre et en court-circuit

Norme EN 61936 -1 + A1 : Installations électriques en courant alternatif de
puissance supérieure a 1 kV

NIN 2020; norme 411000:2020

SIA 197/2 Projets des tunnels - Tunnels routiers

Régles techniques pour I'évaluation des réactions de réseaux D-A-CH-CZ

Autres prescriptions

CTR-EAE : conditions techniques de raccordement des entreprises
d’approvisionnement en électricité (VMCH)
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Termes utilisés

La directive utilise des termes provenant des directives ESTI n° 100 « Termes et définitions
techniques, mandats de travail et ordres de manceuvre » (www.esti.admin.ch).

D’autres termes figurent dans le glossaire de la présente directive.
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Les installations électriques doivent étre établies, modifiées, entretenues et contrblées
selon les regles techniques reconnues. Elles ne doivent mettre en danger ni les personnes,
ni les choses, ni les animaux lorsque leur exploitation et leur utilisation sont correctes mais
aussi, autant que possible, dans les cas prévisibles d’exploitation ou d'utilisation
incorrectes ou de dérangement (art. 3 OIBT).

Mesures de protection

Généralités
Les exigences essentielles auxquelles sont soumises les installations électriques sont
énoncées dans I'ordonnance sur les installations électriques a courant fort, art. 4 a art. 19.

Les mesures de protection dans les installations électriques de routes nationales doivent
étre définies en tenant compte des aspects suivants:

o [efficacité du systéme de protection des lignes de grande longueur doit étre vérifiée. En
cas de court-circuit a I'extrémité de la ligne, le courant qui apparait doit étre suffisant
pour provoquer le déclenchement des coupe-surintensité placés en amont dans les 5
secondes (NIBT 4.1.1.3.2.2+3);

e une ou plusieurs mises a la terre du conducteur PEN ou du conducteur de protection
de la ligne d’alimentation (comme pour la ligne de terre des installations a basse tension
dans des batiments) peuvent améliorer le déclenchement automatique de I'alimentation
électrique.

Services de protection des personnes

La tension de contact maximale de 50 V ne doit pas étre dépassée pendant plus de 5 s,
méme par mauvaises conditions de mise a la terre.

Protection des choses

Dans la mesure du prévisible, les infrastructures doivent étre protégées contre les
influences environnementales. Méme dans 'éventualité d’événements, les équipements
électriques ne doivent pas étre la cause d’événements secondaires (p. ex. incendie, panne
d’électricité, dysfonctionnements).

Dispositif différentiel résiduel (DDR)

Les exigences suivantes s’appliquent:

Travailler avec des appareils électriques:

¢ le DDR est obligatoire (courant différentiel assigné max. 30 mA).

Signalisation:

¢ |e DDR n’est pas recommandé. Sil'on utilise néanmoins des commutateurs DDR, il faut
choisir ceux dont le courant différentiel assigné est d’au moins 300 mA.

Installations fixes:

e le DDR n’est pas exigé. Si I'on utilise néanmoins des commutateurs DDR, il faut choisir
ceux dont le courant différentiel assigné est d’au moins 300 mA.

Les installations dans l'espace de circulation du tunnel, uniquement accessibles aux
personnes qui ont recu une instruction, ne doivent pas étre équipées de dispositifs
différentiels résiduels.

Edition 2021 | V1.01
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Il est également possible de faire surveiller Iisolation par un contrdleur d’isolement a
courant différentiel résiduel (RCM).

Protection et répartitions des phases des consommateurs 1 poéle

Dans des cas particuliers (p. ex. éclairage de traversée), il est admissible que les sorties 3
pbles puissent étre interrompues par 1 péle (tous les conducteurs polaires ne doivent pas
étre interrompus simultanément). Ce faisant, I'utilisation de disjoncteurs 3 pdles n’est pas
autorisée.

Locaux techniques électriques

Les art. 34 a 39 de I'Ordonnance sur les installations électriques a courant fort s’appliquent.
Ainsi que les exigences supplémentaires suivantes:

e Locaux haute tension:

o les portes sont a équiper de dispositifs de fermeture (qui doivent pouvoir s’ouvrir a
tout moment de l'intérieur sans clé) et d’'une plaque d’avertissement;

panneau de premiers secours pres des portes;

schéma général monté au mur;

pour les installations SF6 : plaque d’avertissement gaz;

obturations coupe-feu conformément a 'AEAI 13-15, chap. 3 et SN/EN 61936-1+A1;

portes des compartiments coupe-feu conformément a 'AEAI 13-15, chap. 3 et
SN/EN 61936-1+A1.

e |ocaux basse tension:

o les portes sont a équiper de dispositifs de fermeture (qui doivent pouvoir s’ouvrir a
tout moment de I'intérieur sans clé);

o obturations coupe-feu conformément a 'AEAI 13-15, chap. 3;
o portes des compartiments coupe-feu conformément a 'AEAI 13-15, chap. 3;
o des schémas électriques sont disponibles dans le local.

O O O O O

Introductions de tubes et de cables dans les locaux
techniques électriques

Les art. 34 a 39 de I'Ordonnance sur le courant fort exigent:
o des grillages placés aux portes, aux fenétres, aux ouvertures d’aération;
e des introductions de cables empéchant la pénétration de petits animaux et d’insectes;

e une obturation pare-feu E 90 est a prévoir pour les introductions de conduites et de
cébles dans les batiments et les stations;

¢ les insertions dans I'immeuble doivent étre étanches a I'eau et au gaz.
Sécurité sismique

Les exigences quant a la structure porteuse ainsi qu'aux éléments de construction non-
structuraux, aux installations et autres équipements sont décrits dans la directives ESTI n°
248 « Sécurité sismique de la distribution d’énergie électrique en Suisse ».

L'objectif est de réduire le risque de coupure de l'alimentation en énergie avec un
investissement aussi faible que possible et sans calculs détaillés. Celui-ci est a atteindre
avec des mesures constructives efficaces et économiques.

La directives ESTI N° 248 s’applique aux éléments de I'alimentation énergétique suivants:
e transformateurs (haute tension et moyenne tension);

¢ installations a haute tension;

¢ installations a moyenne tension;

o distribution principale réseau de secours et réseau normal (basse tension);

¢ installations électriques de secours (installations ASC et de batteries).

Edition 2021 | V1.01 11
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La directive prévoit les mesures constructives de protection suivantes:
e ancrages;

e cadre de renforcement;

e suspensions;

e entretoises;

e sécurisations contre la chute;

e sécurisations contre le basculement.

Installations provisoires de chantier, démontage

On appliquera les mémes exigences de sécurité aux installations provisoires qu’aux
installations définitives.

Pour les grands projets, I'alimentation en courant de chantiers est a régler et a installer de
maniére a ce qu’elle soit indépendante de celle du tunnel.

Les équipements qui ne servent plus doivent étre démontés et éliminés. Si les cables ne
sont pas démontés, les deux extrémités de ces derniers doivent étre isolées et marquées.

Limite de propriété niveau de réseau 5

Pour les points d’injection > 100’000 kWh/a, le raccord doit étre demandé pour le niveau
de réseau 5.

En regle générale, la limite de propriété se trouve dans les premiéres bornes des
transformateurs. La limite de propriété doit étre visible sur place.

Le gestionnaire de réseau de distribution (GRD) peut répercuter sur TOFROU les codts
d’'investissement, d’exploitation et d’entretien du cb6té primaire du disjoncteur de
transformateur.

Pour les ouvrages de tunnels ayant plusieurs points d’injection (centrales) et la ou la ligne
de transport interne du tunnel n’est pas utilisée par le GRD, la ligne de transport et ses
installations correspondantes (disjoncteurs, etc.) restent la propriété de 'OFROU.

Concept de mise a la terre

Un concept de mise a la terre doit étre établi pour chaque projet. Celui-ci tiendra compte
de la protection des personnes et des choses, des mises a la terre, du compensateur de
potentiel et de la protection contre les surtensions et contre la foudre. Le concept de mise
a la terre doit étre établi en accord et en coordination avec le GRD local avant la réalisation
des ouvrages.

Parallélisme des lignes

Lignes a haute tension prés des routes nationales

En cas de parallélisme de lignes a haute tension vers les routes nationales, il faut tenir
compte des directives de I'Ordonnance sur les lignes électriques (OLEI) et de la directive
ESTI n° 240 « Commentaires a propos de I'Ordonnance sur les lignes électriques (OLEI) »
et, si nécessaire, prévoir des mesures spécifiques.

Installations ferroviaires prés des routes nationales

Lorsque les tracés des routes nationales et d’'une voie ferrée sont paralléles, en plus des
directives mentionnées au chapitre 3.8.1, les Dispositions d’exécution de I'OCF (DE-OCF)
émises par 'OFT sont en outre déterminantes.

Le projet doit clarifier t6t les points de jonction et conflits avec I'alimentation en courant de
traction et déterminer des mesures appropriées.

Edition 2021 | V1.01
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Efficacité énergétique et protection de I’environnement

Il faut respecter I'exigence d’une utilisation rationnelle de I'énergie électrique. La ou cela
s’avere nécessaire, la consommation d’énergie est a réduire a travers des compensations
de charges et des mécanismes de pilotage.

Il faut tenir compte de l'efficacité énergétique lors de la planification des alimentations
énergétiques. L’alimentation énergétique concerne en particulier les transformateurs et les
installations ASC, dont les puissances, points de fonctionnement et rendements
énergétiques doivent étre congus de maniéere idéale.

La composition des matériaux utilisés doit étre déclarée et leur charge au sein du cycle
des matériaux doit étre a la fois connue et faible. lls doivent garantir les dispositions de la
loi fédérale sur la protection de I'environnement (814.01 LPE Loi sur la protection de
'environnement).

Tous les matériaux doivent étre obligatoirement sans halogéne et conformes a la directive
RoHS.

Alimentation énergétique des tunnels

L’alimentation énergétique des tunnels ayant un concept d’alimentation énergétique C1 ou
C2 se fait a travers deux sous-stations indépendantes. Les conduites conduisent de
maniére directe ou indirecte (a travers d’autres postes de transformation du GRD) aux
sous-stations. Si I'alimentation par deux sous-stations indépendantes n’est pas possible
ou ne peut étre mise en ceuvre quau prix de moyens disproportionnés, les lignes
d’alimentation d’une sous-station doivent étre raccordées a deux jeux de barres
indépendants. Chaque ligne d’alimentation doit étre dimensionnée de maniére a pouvoir
fournir a tout moment la puissance maximale absorbée par le tunnel.

Les deux lignes d’alimentation doivent étre posées localement de maniére séparée, de
sorte qu’en cas d’erreur ou de détérioration d’un cable, I'autre cable n’en soit pas affecté.

L’alimentation énergétique doit étre dimensionné pour la puissance maximale potentielle.
Le gestionnaire de réseau de distribution (GRD) doit étre en mesure de fournir a tout
moment la puissance maximale convenue.

Les conditions de raccordement du GRD concernant les conditions de démarrage des
charges électriques sont a respecter.

Choix des concepts d’alimentation énergétique

Le schéma suivant est un vue d’ensemble illustrant quel concept d’alimentation
énergétique utiliser dans quels cas. Le choix dépend des critéres longueur du tunnel et
ventilation du tunnel.

Edition 2021 | V1.01 13
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tunnel [m]
0
500
1000
1500
2000
2500

A (pas de ventilation)

B (pas de ventllatlon)

L]
C1 (ventilation 400 V)

HREEREREEEEEEEEEEEn
C2 (ventilation 690 V)

en énergie

Concepts d'aLimentation |Longueur du

Fig. 4.1 Choix des concepts d’alimentation énergétique

Concepts d’alimentation énergétique

Les concepts d’alimentation énergétique uniformisent les alimentations en énergie des
tunnels routiers et des trongons a ciel ouvert. Pour la réalisation d'un projet, il faut
déterminer et mettre en ceuvre le concept d’alimentation énergétique le plus approprié.

Ce chapitre décrit les différents concepts d’alimentation énergétique. Les schémas de
principe des concepts d’alimentation énergétiques figurent a I'annexe |I.

Pour les cas particuliers, des concepts d’alimentation propres devront étre élaborés
pendant la phase de projet.

Les concepts d’alimentation énergétique représentent les tunnels unidirectionnels
(séparation des tubes : tube 1, tube 2). ls s’appliquent par analogie également aux tunnels
bidirectionnels, mais uniquement a un tube.

Le tableau décrit les principaux points des concepts d’alimentation énergétique :

Tab. 4.1 Description des concepts d’alimentation énergétique

Concepts d’alimentation Description
énergétique
(voir annexe )

Trongon a ciel ouvert
Tunnel A

Une injection

Une injection réseau normal

Une installation a haute tension (pour I'injection HT)
Alimentation électrique de secours en cas de besoin
Séparation des tubes en cas de circulation unidirectionnelle

Tunnel B Une injection réseau normal

Une ou plusieurs installations a haute tension (selon la longueur)
Alimentation électrique de secours

Séparation des tubes en cas de circulation unidirectionnelle

Pas de systeme de ventilation

Tunnel C1 Injection réseau normal de deux sous-stations indépendantes

Une ou plusieurs installations a haute tension

Alimentation électrique de secours

Séparation des tubes en cas de circulation unidirectionnelle

Pour des raisons de redondance, chaque transformateur est dimensionné

pour la puissance totale d’'une centrale

Avec systeme de ventilation

. Pas de chute de tension non autorisée due aux opérations de
commutation des ventilateurs

Tunnel C2 e Injection réseau normal de deux sous-stations indépendantes
. Une ou plusieurs installations a haute tension
e  Alimentation électriqgue de secours
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Tab. 4.1 Description des concepts d’alimentation énergétique

Concepts d’alimentation Description
énergétique
(voir annexe )

. Séparation des tubes en cas de circulation unidirectionnelle

e  Transformateurs distincts pour la ventilation et I'éclairage, en général

. Concernant les défaillances, il faut tenir compte des exigences posées a la
ventilation selon la Directive 13001, le cas échéance moyennant des
transformateurs supplémentaires 690 VAC

. Pour des raisons de redondance, chaque transformateur (400 V) est
dimensionné pour la puissance totale d’'une centrale

e  Enanalogie, peut également étre utilisé pour la ventilation 400 V a gros
rendement

Alimentation électrique de secours

L’alimentation électrique de secours est garantie a travers les installations ASC. Le tableau
suivant illustre I'utilisation des installations ASC eu égard aux concepts d’alimentation
énergétique.

Tab. 4.2 Description des concepts d’alimentation énergétique alimentation électrique de
secours

Concept d’alimentation Description des installations ASC

énergétique

Trongon a ciel ouvert . Pas d’alimentation électrique de secours (exceptions, cf. chap. 4.5.2)
Tunnel A e  Alimentation électrique de secours en cas de besoin

. Séparation des tubes en cas de circulation unidirectionnelle

Tunnel B e  Alimentation électrique de secours
. Séparation des tubes en cas de circulation unidirectionnelle

Tunnel C1 e Alimentation électrique de secours
. Séparation des tubes en cas de circulation unidirectionnelle

Tunnel C2 e Alimentation électrique de secours
. Séparation des tubes en cas de circulation unidirectionnelle

Consommateurs en tunnel

L’alimentation électrique de secours doit garantir I'exploitation sans interruption des
installations complétes, partielles et des agrégats suivants dans les tunnels d’'une longueur
supérieure a 300 m:
e Distribution d’énergie:
e systéme de commande/gestion (commande d’installation et commande locale);
e Eclairage:
e selon Directive 13015;
o Ventilation:
e systéme de commande/gestion et de mesure;
e Signalisation:
e systéme de commande/gestion, systéemes de mesure;
o feux et clignotants;
e signaux d’affectation de voies;
¢ signal variable, signalisation variable de direction;
e signaux lumineux statiques;
e signaux LED;
¢ |[nstallation de surveillance:
e systéeme de commande/gestion;
¢ installation vidéo;
¢ |[nstallation de détection incendie tunnel;
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e Communication et systéme de gestion:
e routeur réseau IP EES: toujours a l'installation ASC;
e commutateurs d’accés au réseau |IP EES: uniquement si une installation ASC existe
deéja;
o téléphone de secours;
e module de téléphonie mobile (uniquement pour I'alimentation des centrales);
¢ installations de radiocommunication POLYCOM et DAB+;
¢ Installation auxiliaire:
o 25 % d’éclairage dans les centrales;

¢ installations CVC. Uniquement si une coupure du réseau normal peut causer des
températures critiques (sans machine frigorifique et sans chauffage);

¢ installation de détection incendie batiment.
Consommateurs sur les trongons a ciel ouvert
Il faut prévoir une alimentation électrique de secours pour:

e tous les routers des raccordements en anneau du réseau IP EES UT;

e les installations EES y c. les commutateurs d’acces aux sites des systemes de
commande, de gestion du trafic ou les installations de signaux lumineux dont une
coupure du réseau normal peut entrainer des situations dangereuses pour les usagers
de la route. Ce faisant, il est nécessaire de garantir que tous les commutateurs de la
chaine concernée soit alimentés en courant de secours;

e pour tout autre systéme de commande/gestion: en accord avec 'OFROU.
Centrales EES dans les centres d’entretien et d’appui

e Les exigences du chap. 4.5.1 s’appliquent par analogie.

Mesures de I’énergie

Mesure gestionnaire de réseau de distribution (GRD)

L’OFROU prépare le poste de mesure selon les consignes du gestionnaire de réseau de
distribution GRD (prescriptions d’entreprise). Les transformateurs de mesure, les
compteurs et les récepteurs de télécommande sont la propriété du GRD. La lecture des
compteurs se fait a distance.

Mesures OFROU

Conformément au concept de mesure énergétique figure 2. L'OFROU prévoit, a des fins
statistiques, les mesures suivantes des propres installations dans les tunnels (sans
vérification):

¢ installation d’éclairage (énergie et puissance);

¢ installation de ventilation (énergie et puissance);

e générales (EES restant) (énergie et puissance).

Pour chaque objet du tunnel, les valeurs mesurées pour I'éclairage, la partie générale et la
ventilation sont saisies et transmises a la commande d’installation.

Seules les installations spécifiques au tunnel sont enregistrées, aucune installation tierce.

En ce qui concerne I'efficacité énergétique, d’autres installations, telles que les l'installation
CVC, peuvent également étre équipés d’'une mesure a des fins d’optimisation.

Dans le cas des systemes photovoltaiques, I'énergie et la puissance produites et
récupérée sont enregistrées.

L’OFROU r'installe de postes de mesure propres pour les points d’appui électriques se
trouvant sur les trongons a ciel ouvert et dans les tunnels jusqu’a 100 métres.
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) Partie
Ventilation Eclairage générale
OFROU pour z z z
Ventilation OFROU OFROU OFROU
Eclairage
Partie générale
/

r__
|

Transformateur uniquement
En casd'alimentation haute
tension
Mesure GRD
Exécution selon /
prescription
d'entreprise
i
| GRD

(

Alimentation GRD
haute et basse
tension

Fig. 4.2 Concept de mesure d’énergie
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Dimensionnement des transformateurs

Les transformateurs doivent satisfaire aux exigences du réglement (UE) n° 548/2014.
Conformément aux spécificités du projet telles que les conditions constructives a remplir
en matiere d’installation, il est possible d’utiliser des transformateurs a bain d’huile ou des
transformateurs secs.

Le dimensionnement s’effectue par rapport a la puissance maximale potentielle. Le
rendement énergétique est optimisé pour le fonctionnement normal (meilleur rapport
possible entre utilisation / rendement).

Lors de la planification et de [lacquisition, une évaluation globale des codts
d’investissement et d’exploitation sur 'ensemble de la période d’exploitation de 25 ans doit
étre effectuée et présentée (Total cost of ownership TCO).

Les transformateurs doivent répondre a I'état actuel de la technique et étre en
conséquence de qualité élevée. En régle générale, on utilisera des transformateurs a
noyau amorphe et de puissance nominale standard.

L’optimisation de la dimension (taille nominale) des transformateurs va a I'encontre de la
gestion de piéces de rechange. Dans de nombreux cas, les centrales électriques utilisent
une taille nominale spécifique de transformateurs, qu’ils ont également en stock, afin que
les réparations puissent étre effectuées rapidement et efficacement. LOFROU n’entrepose
pas de transformateurs, mais s’appuie sur les entrepdts des centrales électriques locales.
Ce point doit étre fixé en fonction du projet.

Compensation d’énergie réactive

Le facteur de puissance doit étre limité a cos ¢ inductif 0.92 et capacitif 0.96.

Dans les distributions secondaires a conduites longues ou a gros consommateurs inductifs,
il est possible — au besoin — d’'implanter une installation de compensation d’énergie
réactive.

Installation électrique de secours

Courant de secours, installation électrique de secours ou alimentation électrique de
secours signifient:

e une alimentation de secours générale garantit la disponibilité d’énergie électrique a
travers une source de courant supplémentaire indépendante du réseau;

e une alimentation en courant électrique sans coupure protége des dommages dus aux
variations et aux pannes de courant de 'alimentation;

e Les groupes électrogénes sont souvent désignés en tant que groupe électrogéne de
secours, indépendamment de leur utilisation.

Alimentation sans coupure (ASC) jusqu’a 2 kVA

Les composants électriques alimentés a partir du réseau de secours sur le trongon a ciel
ouvert ou dans des tunnels courts sont alimentés a travers de petites installations ASC
(jusqu’a 2 kVA, 1 phase). Les batteries correspondantes sont a réaliser sans maintenance
et avec gel. Les batteries doivent étre protégées contre la surchauffe.

Les conditions de coupure doivent étre garanties en cas de fonctionnement sur batterie.

Autonomie de 60 minutes pour 100 % de puissance de linstallation (puissance de
'ensemble des consommateurs de 'ASC).
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Alimentation sans coupure (ASC) > 2 kVA

Les alimentations sans coupure (ASC) sont installées dans les tunnels d’'une longueur
supérieure ou égale a 300 m.

I faut prévoir une ASC par centrale.
Les conditions de coupure doivent étre garanties en cas de fonctionnement sur batterie.

L’autonomie de l'alimentation doit se chiffrer a au moins 60 minutes sur toute la durée
d'utilisation, a 100 % de la puissance de linstallation (puissance de I'ensemble des
consommateurs de I'ASC).

Les installations a partir du réseau secourue (ASC) doivent toujours étre exécutés
séparément pour chaque tube.

L’installation ASC alimente également la galerie de sécurité.

z z z
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52 52 5P
@ @
23 23 ==5
o | b b | st
o % o 2™ o @ =
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aTgE Qo®fF a&e
Distributeur
principal
réseau de o
secours Distributeur
principal
réseau
normal
Bypass de
maintenance
Entrée bypass
ASC
Entrée réseau (redresseur)

Fig. 5.1 Principe du réseau de secours HV par centrale
Installations de production d’énergie

Générateur diesel

Les générateurs diesel ne sont réalisés que dans des cas particuliers (p. ex. station de
pompage sous la nappe phréatique). Les spécifications suivantes sont a respecter lors de
la planification et de la réalisation.

Installation

Les générateurs diesel et leurs installations auxiliaires (p. ex. batteries de démarrage,
dispositifs de commande automatique de I'agrégat) doivent étre installés dans des locaux
distincts, qui devront étre suffisamment aérés. Les dispositions légales en vigueur
s’appliquent aux réservoirs.
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Conditions de raccordement

Les réinjections non souhaitées dans le réseau d’alimentation du GRD ou I'augmentation
du potentiel du conducteur neutre (N) sont a exclure.

Controle

L’installation doit étre testée périodiquement conformément aux indications fournies par le
constructeur. Les résultats obtenus doivent étre enregistrés dans un rapport d’'inspection.

Installations photovoltaiques

Installations autonomes

Des panneaux solaires de petite taille sont en mesure d’alimenter de maniére autonome
certains agrégats qui sont, en régle générale, en mode veille, tels que les téléphones de
secours. En sont exclus les agrégats qui doivent fonctionner 24h/365J et ont
éventuellement des chauffages intégrés, tels que les caméras, par exemple.

Production de courant

Dans le cadre de 'approbation par le Conseil fédéral du « train de mesures en faveur du
climat pour l'administration fédérale » du 2 septembre 2020, 'OFROU est tenu
d’augmenter la production d’électricité de 0 a 35 GWh/an d’ici 2030. 25 GWh/an seront
générés par les centres d’entretien et les centres d’appui et 10 GWh/an par les installations
sur la route nationale. Les grandes installations PV seront intégrées dans le sous-groupe
bilan Confédération, c’est-a-dire que la production excédentaire sera réinjectée et pourra
étre utilisée a un autre endroit de la route nationale avec un point d’injection > 100 000
kWh/an.

Planification et réalisation

Lors de la planification et de la réalisation des installations, les régles et normes techniques
en vigueur ainsi que les spécifications des fabricants sont a respecter.

Tiers

Les installations photovoltaiques sur route nationale peuvent également étre réalisées et
exploitées par des tiers, a condition que ces surfaces ne soient pas déja réservées aux
routes nationales dans la «liste des objets pour la détermination des priorités des
installations PV ».
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Concepts alimentation énergétique ... e
Concepts d’alimentation €nergétique............cceoeieeiiiiiiiiiiie e

Edition 2021 | V1.01

21






ASTRA 13020 | Alimentation en énergie des routes nationales

1.1 Concepts d’alimentation énergétique

Généralités Signalisation  Autres

f

Alimentation GRD

Fig. 1.1 Concept d’alimentation énergétique trongon a ciel ouvert
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Fig. 1.2 Concept d’alimentation énergétique tunnel A
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Fig. 1.3 Concept d’alimentation énergétique tunnel B
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Fig. 1.4 Concept d’alimentation énergétique tunnel C1
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Fig. 1.5 Concept d’alimentation énergétique tunnel C2
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Terme Signification
AEAI Association des établissements cantonaux d’assurance incendie.
AKS-CH Directive OFROU 13013 Structure et désignation des équipements d’exploitation et de

sécurité (AKS-CH)

Instrument servant a créer une structure et une désignation des EES en service sur les
routes nationales qui soit uniformisée a I'échelon suisse.
Anlagekennzeichnungssystem Schweiz (AKS-CH)

ASC Alimentation sans coupure

cos facteur de puissance active ou facteur de puissance
DE-OCF Dispositions d’exécution de 'OCF

EAE Entreprises d’approvisionnement en électricité

EES Equipements d’exploitation et de sécurité

EN/SN Norme européenne / norme suisse

EP Gestion du patrimoine

Equipement électrique  Ensemble de I'alimentation électrique et des installations électriques.

ESTI Inspection fédérale des installations a courant fort

Etiquetage Renseignement, indication, avis succinct placé sur le lieu de montage.

EW Fournisseur d’électricité

FHB Manuel technique EES

FU Soutien technique

GP Gestion de projet

GRD Gestionnaire de réseau de distribution

HS Haute tension

IEC-Code Code Import Export pour la transmission de données

Installations CVC Installations de chauffage, ventilation, climatisation

IP Protocole internet

KBOB Conférence de coordination des services de la construction et des immeubles des
maitres d’ouvrage publics

DELLED Light-emitting diode, en fr. diode électroluminescente

N Conducteur neutre

Niveau de réseau Les niveaux de réseau suivants s’appliquent a la Suisse :

- niveau 1 (tension maximale) : 380 / 220 kV

- niveau 3 (haute tension) : 36 — 150 kV

- niveau 5 (tension moyenne) : 1 — 36 kV

- niveau 7 (basse tension) : <1000 V

- On appelle les niveaux 2, 4 et 6 niveaux de transformation.

NST courant de secours

OFROU Office fédéral des routes

OIBT Ordonnance sur les installations électriques a basse tension

ORN Ordonnance sur les routes nationales

PAW Plans de l'ouvrage exécuté (PAW). Font partie de la documentation relative aux
installations.

PDIE-CH Conditions techniques de raccordement CH

PV Photovoltaique

RCD Disjoncteur différentiel

RCM Relais de protection différentielle

RoHS Restriction of Hazardous Substances, limitation de [I'utilisation de certaine] substances
dangereuses

SISTO Galerie de sécurité

SUVA Caisse nationale suisse d’assurance en cas d’accidents
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Terme Signification

Systéme VM Equipements influengant de maniére dynamique le trafic.

TAB Conditions techniques de raccordement

TCO Total cost of ownership

TN-S Terre et neutre séparé) Type de connexion pour les réseaux de basse tension
uT Unité territoriale (UT), responsable de I'entretien courant des routes nationales
VAC Tension alternative

z Compteur
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Lois fédérales

[1] Loi sur les installations électriques du 24 juin 1921 (LIE), RS 734.01, www.admin.ch.

[2] Loi sur I'approvisionnement en électricité du 23 mars 2007 (LApEI), RS 734.7, www.admin.ch.

Ordonnances

[3] Ordonnance sur I’énergie du 1er novembre 2017 (OEne), SR 730.01, www.admin.ch.

[4] Ordonnance sur les installations électriques a courant fort du 30 mars 1994 (Ordonnance sur le courant
fort), SR 734.2, www.admin.ch.

[5] Ordonnance sur les installations électriques a basse tension du 7 novembre 2001 (OIBT), _RS 734.27,
www.admin.ch.

[6] Ordonnance sur les lignes électriques du 30 mars 1994 (OLEI), RS 734.31, www.admin.ch

[71 Ordonnance sur I’approvisionnement en électricité du 14 mars 2008 (OApEI), RS 734.71, www.admin.ch.

Instructions et directives DETEC et OFROU

[8] Office fédéral des routes OFROU, « Standards pour les routes nationales », www.astra.admin.ch

Directives ESTI

[9] Directive Installations de production d’énergie (IPE) en exploitation paralléle ou en ilot avec le réseau
de distribution a basse tension n° 219, www.esti.admin.ch.

[10] Directive Installations de production d’énergie photovoltaique, n°® 233, www.esti.admin.ch.

[11] Directives relatives a la soumission des projets, aux exigences y relatives et au piquetage, selon les
articles 2 et 4 de I'ordonnance sur la procédure d’approbation des plans des installations électriques
(OPIE), n° 235, www.esti.admin.ch.

[12] Directive Lignes d’amenée aux installations a basse tension n° 239, www.esti.admin.ch.

[13] Commentaires a propos de I’'Ordonnance sur les lignes électriques, n° 240, www.esti.admin.ch.

[14] Commentaires a propos de I’'Ordonnance sur les lignes électriques, n° 240, www.esti.admin.ch.

[15] Principes pour les manceuvres aprés déclenchement de lignes a haute tension > 1 kVn° 247,
www.esti.admin.ch.

[16] Directive Sécurité sismique de la distribution d’énergie électrique en Suisse n° 248, www.esti.admin.ch.

[17] Activités sur des installations électriques ou a proximité de celles-ci, n° 407, www.esti.admin.ch.

Normes

[18] Comité européen de normalisation électrotechnique CENELEC, « Caractéristiques de la tension fournie par
les réseaux publics de distribution », SNVEN 50160

[19] Norme suisse, « Projet des tunnels — Tunnels routiers », SIA 197/2

[20] Comité européen de normalisation électrotechnique CENELEC, « Prises de terre des installations
électriques en courant alternatif de puissance supérieure a 1 kV », SN/EN 50522

[21] Comité européen de normalisation électrotechnique CENELEC, , « Appareillage haute tension », SNVEN
60271

[22] Comité européen de normalisation électrotechnique CENELEC, « Installations électriques en courant
alternatif de puissance supérieure a 1 kV, Partie 1, Régles communes », SN/EN 61936-1+A1

[23] Electrosuisse, « Norme installations a basse tension (NIBT) », SN 411000:2020

[24] Association des entreprises électriques suisses,« Régles techniques pour I’évaluation des réactions de
réseaux » , D-A-CH-CZ

[25] Comité européen de normalisation électrotechnique CENELEC, , « Travaux sous tension — Equipements
portables de mise a la terre ou de mise a la terre et en court-circuit », SN/EN 61230

Autres prescriptions

[26] Association des entreprises électriques suisses AES «Recommandation de la branche Prescriptions des
distributeurs d’électricité (PDIE) — Conditions techniques de raccordement pour le raccordement de
récepteurs d’énergie, d’installations de production ou de stockage, raccordés au réseau basse tension.»
AES PDIE-CH
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Version Version Date Modifications
2021 1.01 01.12.2021 Adaptations formelles :
-1.1,2.7,2.10, 3, 4,5.3.2, 5.5 et glossaire.
2021 1.00 30.06.2021 Entrée en vigueur de I'édition 2021 (version originale en allemand).
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