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Chapitre 3. Cablage des instruments

Liaisons entre les difféerents éléments du systeeneathtrdle commande, cables normalisés,
cables d’instrumentation, cables et cablage errisécu

[1l.1 Liaisons entre capteurs, actionneurs et moyesmde contréle
[11.1.1 Architecture générale
Entre les instruments installés sur le processaptéars et actionneurs) et le systéme de

contrble, des signaux doivent circuler pour asslegracquisitionglonnéeset permettre les
actions correctives. Quelle que soit la technologfidisée pour le systeme de contrdle
(régulateur monovoie, automate programmable, systammérique de contréle-commande),
les matériels installés sur le processus sont rdesca un matériel de contréle qui comprend
dans la plupart des cas des moddlestrée et des sorti&/S).

CAPTEURS ET ACTIONNEURS i MATERIEL DE CONTROLE
Thermocouple :
m Convertisseur mV / mA
C i D
!
!
|
Transmetteur i
4-20 mA Module dentrée analogigue
— !
+ (Anaiog input Al)
!
!
M“Mwwmirw
420 mA Module de sortie analogique
- i
i (Anadog output AQ)
!
:
Contact ]
A
o i Module dentrée logique
\_ i (Digital mnput DI)
!
!
Bobine :
":‘ Module de sorte logique
i = (Digital output DO)
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Figure 111.1 Architecture simplifiée ducablage
des capteurs et des actionneurs.

L’évolution vers les réseaux de terrain et I'ingtentation intelligente modifie quelque peu ces
liaisons entre les capteurs et actionneurs et 8@ns de commande (API, SNCC...).

[11.1.2 Conception des liaisons
En général, le matériel de contrble est installédoeal technique, en zone non classée, et les
liaisons entre les matériels du site et du loadineue prennent des structures différentes selon

—Ile type de zone ou est installe le matériel dal @itatériel normal ou de sureté),
—I’implantation des modules E/S (en local techeigu sur le site),
—I "utilisation ou non de bus de terrain ou de temlbgie sans fil.

[11.2 Cables normalisés

Les cables électriques utilises sont différentsrs& nature des signaux :
—signauxbas niveaymV) issus de couples thermoélectriques,
—signauxhaut niveaymA) relatifs aux :

-transmetteurgAnaloginput Al) et régulateurgAnalogOutput AO),
-signaux TOR d’entré@Digital Input DI) et de sortig¢Digital OutputDO).

Les cables normalisés se présentent principalesoerstdeux formes distinctes :

—cables monopairgéadme souple) pour chaque liaison simple localeédmite de jonction et
equipement local),

—cables multipairedame massive) pour des liaisons groupées dans @meenboite de
jonction entre le site et le local technique.

[11.3 Cables d'extension et de compensation pour grmocouples

[11.3.1 Spécifications

—Désignation et codevoir tableau lll.1,

—Code couleurs d’identificationvoir tableau 111.2

—a norme IEC660584-3 (ed. 200 Céables d’extension et de compensation —Tolérarices e
systeme d’identification>spécifie les tolérances de fabrication et la mahd/dentification
pour les cables d’extension et de compensatiomg@&gjue ceux a isolation minérale) fournis
directement aux utilisateurs pour des procédessinigls.
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Tableau Ill.1 Cables d’extension et de compensatiopour thermocouples désignation et

code selon NF C87-201.
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Ancienne norme Nouvelle norme
Symbole Conducteurs Gaine Symbole Conducteurs Gaine
oxténeure exténoure
Extension| Compen-| Positif | Neégalf Extension| Compen-| Positif | Négatif
sation sation
JX jaune | noir noir JX noir blanc | noir
X jaune | bleu bleu X brun blanc | brun
EX jaune | orange | orange EX vio'et blanc | violet
KX jaune | violet violet KX vert blanc | vert
NX jaune | violet viotel NX rose blanc | rose
JC jaune | noir noir JC noir blanc | noir
TC jaune | bleu bleu TC brun blanc | brun
EC jaune | orange | orange EC vioiet blanc | violel
KC jaune | wviolet violet KCA | vert blanc | vert
vC jaune | brun brun KCB | vert blanc | vert
NC NC | rose blanc | rose
SC jaune | vert vert SCA | orange | blanc | orange
SCB | orange | blanc | orange
RC RCA | orange | blanc | orange
RCB | orange | blanc | orange
BC jaune | gris gris 8C gns blanc | gns

Tableau II.2 -Couples thermoélectrigues normalisesCorrespondance entre nouveaux et
anciens codes de couleurs et symboles.
Selon : NF C 42-324.
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[11.3.1 Exemples de réalisation

PF

S

FA

2019/ 2020

SF |

Deacription 0 (1) 10EG 01 (1) 14EG
T i

1 | Ame conductrice (14 2 0.30)1.4 1hl1.3
2 | tzglam 2.5 24
= | Assamblagn .4 4.8
3 | Ruban palyestar
4 | Contingiid toren T brirs 107 = 0.2) 147 = Q.2)
& | Ruban aluminium/plastigue T LT
8 | Gaine d'étanchéitg

Diamitra terminal protection 5F 7.4 1.2
& | Siada 5F — Matelss paplss
g — 2 touillaeds aciar
10 — Gavna PG

Diambtra tarminal pratection FA 11.3 111
T | Stada SF = Gaing plomb 94 8.2
g = Matnlas papior
5 = 3 tpuilloeds acier
10 — Gaing PYC

Diamire tarminal protection PF 135 133
1] Matues du cible de compensation | TCJ0-RE-WE.50-WE

ou & estansion

¢ T X KX,

Figure 1ll.2 Cables d'extension et de compensatipour thermocouples.
Réalisations d'un monopaire selon NF C 87-201.
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Dimensions nominales des cbles 7 paires

Modales
Description 07 (1)0566 | 07(1) 0581 | 07 (1)05€P
mm mm mm
1 | Ame conductrice 08 08 08
2 | Isolant 1.7 17 1.7
— | Pairage 34 34 34
3 | Ruban polyester - - -
4 | Continuité toron 7 brins - 1(7x02) 1(7x02)
5 | Ruban aluminium/plastique - - -
5 | Gaine PVC semi-conducteur - - 41
6 | Gaine PVC - 6.1 5.1
=~ | Assemblage
7 | Ruban polyester
8 | Continuité toron 7 brins 1(7x02) 2(7x02) 2(7x02)
9 | Ruban aluminium/plastique
10 | Gaine d"étanchéité
Diamétre terminal protection SF "1 180 180
12 | Stade SF ~ Matelas papier
= 2 feuillards acier
- Gaine PVC
Diamétre terminal protection FA 154 225 225
11 | Stade SF -~ Gaine plomd 133 206 206
12 = Matelas papier
13 — 2 feuillards acier
14 - Gaine PVC
Diamétre terminal protection PF 17,6 263 253
(1)  Nature du céble de compensation : TC-JC-KC-VC-SC-WC
ou dextension  : TX-JX-KX.

Figure 111.3 Cébles d'extension et de compensatipour thermocouples.

Réalisations d'un multipaire selon NF C 87-201.
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[11.3.2 Protection contre les parasites
Les cables de la norme NF C 87-201 sont concusiafpporter une protection efficace contre
les rayonnements électromagnétiques :

—les parasitesd’origine inductive crées par les champs magnétiquesles conducteurs
constituant une paire sotorsadés entre euavec un pas d’environ 70 mm.
—les parasitesd’origine capacitivecrées par les champs électriques :

1-Contre les parasites d'origine capacitive générépar d’autres cables: chaque céable
monopaire ou multipaire comporte @cran général(EG) métallique constitué par un ou
plusieurs rubans d’aluminium contrecollé plastigneoulés en hélice a recouvrement minimal
de 30 %.

La continuité d’écran est assurée par un ou plusiguwons de 7 X 0,2 mm en cuivre étamé
posés en long.

2-Contre les parasites d’origine capacitive générgsar des paires a l'intérieur du cable
multiconducteur (signaux série pulseés), la protection doit étrelgsspar urécran individuel
par paire, du type métallique (El) ou du type aissanducteur (EP) avec continuité d’écran
par toron en cuivre étame.

l1l.4 Cables d'instrumentation

l11.4.1 Spécifications

—Norme: NF C 87-202 de septembre 1987.

—Désignation et codgvoir tableau IlI-3.

—Exemples de réalisatiarse reporter a lagure 1.3 pour les monopaires et aflgure 111.4
pour les multipaires.

e 1 2 3 3 S (note)
(2 chiffres) (2 lottres) (2 chiffres) (2 lottres) (2 lettres)
Signification Nombre de paires | Nature/Utlisation Composition des Ecren (blindage) Protection mécanque
tierces mes conducinces SF . sans fouilard
quanés EG : dcran général (stace gane
paires poires culvre mono paire B:e o ¥ )
cran Individu
01 P terce + bcran général FA : feuillard acier .
03 quarte + gaine PVC resistant
o7 08 aux hydrocarbures
€2 7 brins EP " écran individuel aliphatiques
19 de 0.4 mm e ”m-?nw
A + B
27 section 0,88 mm’ — PF : piom + feublare
+ gaine PVC résistant
e rces berces cuivre mulh paires aux hydrocarbures
01 Im terces aromatiques
o % TF : fi
q - feutard aoier
2 1 fil de 0.8 mm + gaines PVC résistant
quarte quarte culvre section 0.§ men? aux hydrocarbures
01 Q aromatiques
emplas
s ble moropaira 01 P 09 =G FA
Able munipaire a7 P 05 €l PF

Tableau 111.3 Cébles d’instrumentation, Désignationet code selon NF C 87-202
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[11.4.2 Protection contre les parasites
La protection contre les parasites est concuaclenfidentique a celle des cables d’extension
et de compensation.

l11.4.3 Exemple de réalisation

Dimensions nominales des cdbles d’instrumentation — 1 paire — 1 tierce — 1 quarte

Modéles
Description
01 P 09 EG 01 IT 09 EG 01 1IQ 09 EG
{mm) {mm) {mm)
1 | Ame conductrice (7X 040} 1.2 (7 X 0,40} 12 (7 X 0,40)1,2
2 | i1solamt 23 2.3 2,3
-— Assemblage
3 | Ruban polyester
4 Continuité toron 7 drins 1(7X0,2) 1(7X0.2) 1{7X0,2)
5§ | Ruban sluminium/plastique
B | Gaine d'étanchéité
Diamétre terminal protection SF 7 7.4 7.9
8 | Stede SF-matelas papier
9 | 2 teuillards scier
10 | Gaine PVC
Diamdétre terminal protection FA 10,9 1.3 1.8
7 | Siade SF - Gaine plomb 89 9.4 9.9
8 Matelas papier
9 | 2 feuillards acier
10 | Gaine PVC
Diamétre terminal protection PF 13.1 13.6 14.0
Figure I11.4 Cables d'instrumentation.
Réalisations d'une paire, tierce, quarte selon NF8Z-202
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— — e - T —

Dimansions nominales des cbles dinstrumentetion — 27 paires

Modéle
Description .
27 P 05 EG | 27 1P 05 EI 27 P 05 P
(mm) (mm) (mmj
1 | Ame conductrice 0.8 08 08
2 Isclant 1.7 1.7 1.2
— | Pairoge 3.4 34 34
3 | Ruban polyesier -
4 | Continuitd toron 7 bring — 1{7xX02) 17%0.2
$ | Reden sluminium/plastque (1) — . -
$ | Gaine PVC semi-conducteur (2) - - 4.1
6 | Gaine PVC -— 5.1 5.1
— | Assamblage
7 | Ruben polyesier
8 | Continuné toron 7 brins 2(7%0,2) 3(7X02) ITX0
9 | Ruban alumirdium/plasoque
10 | Gaine d'étanchéind
Dismdtre terminal protection SF 19.3 4.8 4.5
12 | Stade SF« Matelas papeer
13 2 lauillards scier
14 Gaine PVC
Diamdtre wimindl protection FA 24.0 39.8 33,8
11 | Stacde SF - Gaine plomd 21,9 37,8 37,9
12 Marelas papier
13 2 fauillgrds acier
14 Gaine PVC
Dismdtrs terminal protection PF 288 43,2 43,2
(1) Iype €L
121 Type EP.
Figure I11.4 Cables d'instrumentation.
Réalisations d'un multipaire selon NF C 87-202.
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[11.5 Cables et cablage en sécurité

[11.5.1 Définition de la sécurité intrinseque

Circuit dans lequel aucune étincelle ni aucun effiermique, produit dans les conditions
prescrites par la norme, qui incluent le fonctianeat normal et les conditions spécifiées de
défaut, n’est capable de provoquer | 'inflammatitume atmosphére explosive donnée.

[11.5.2 Principe
La sécurité intrinséque repose essentiellemenlaslimitation de L'énergie stockée dans les
circuits électriques (inductanteet capacité C) et sur la limitation du couranti§tasceR).

Ainsi, le matériel installé en atmosphere danger@ss étudié afin d’étre incapable de générer
des arcs ou des étincelles, ou de présenter dets d@ffermiques, pouvant provoquer |

'inflammation d’'une atmosphére dangereuse, soitoastionnement normal, soit en cas de

défaut(s).

[11.5.3 Intégrité du systeme

Lors de l'installation d'un systéme de sécuritéiimgeque comprenant un élément de sécurité
intrinseque EE x i et un élément associe [E Egligs par un cable d’interconnexion, il importe
de prendre toutes les précautions pour éviter dir@éintégrité de la sécurité intrinséque par
des défauts provenant :

—des éléments et cables non de sécurité intrinsg@unesS ),

—d’éléments et cables d’autres systemes de séqutritéseque (S I).

[11.5.4 Borniers

Les précautions relatives aux borniers sont lesastes :

—Les borniers des systemes de sécurité intrins@jlieloivent étre séparés des borniers non
de sécurité intrinseque (non SI) d’au moins 50 nammoins d'utiliser des séparateurs
appropries.

—Une séparation et une distance d’au moins 6 mme dmdrniers de circuits de sécurité
intrinséque différents doit étre prévue.

[11.5.5 Cébles a utiliser
sLes cables d'instrumentation normalisés monopairesultipaires (selon la norme NF M 87-
202. répondent aux exigences de la norme EN50@86xception du taux de recouvrement
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des écrans, qui doit étre de 60 % minimum au lee8@% minimum exigé par la norme NF M

87-202.

Les cables multiconducteurs peuvent renfermemplasieurs circuits de sécurité intrinséque,
mais ne doivent contenir aucun circuit non de stintrinseque, sauf construction spéciale.
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