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Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation rnondiale 
d’organisrnes nationaux de normalisation (comites rnernbres de I‘ISO). L‘elaboration 
des Norrnes internationales est confiee aux comites techniques de l’lS0. Chaque 
cornite rnernbre interesse par une etude a le droit de faire partie du cornite technique 
Cree 8 cet effet. Les organisations internationales, gouvernernentales et non gouverne- 
mentales, en liaison avec I’ISO, participent egalernent aux travaux. 

Les projets de Norrnes internationales adoptes par les comites techniques sont sournis 
aux comites rnernbres pour approbation, avant leur acceptation cornrne Norrnes inter- 
nationales par le Conseil de I’ISO. Les Norrnes internationales sont approuvees confor- 
rnernent aux procedures de I‘ISO qui requierent I‘approbation de 75 % au rnoins des 
comites rnernbres votants. 

La Norrne internationale IS0 1540 a ete elaboree par le cornite technique ISO/TC 20, 
A6ronautique et espace. 

La Norrne internationale I S 0  1540 a ete pour la premiere fois publiee en 1977. Cette 
deuxierne edition annule et rernplace la premiere edition, a la suite de I‘incorporation du 
projet d‘Arnendernent 1 (nouvelles figures 13 et 14 et note en renvoi de bas de page au 
chapitre 8.2 de I’annexe B) et d’une mise a jour de la reference du paragraphe 1.1 
( IS0 6858). 

0 Organisation internationale de normalisation, 1984 0 

Irnprirne en Suisse 
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NORME INTERNATIONALE IS0 1540-1984 (F) 

Aeronautique - Caractbristiques des reseaux electriques a 
bord des aeronefs 

1 OBJET ET DOMAINE D‘APPLICATION 

1.1 La presente Norme internationale specifie les carac- 
teristiques de I’energie electrique fournie aux bornes des 
equipements montes bord des aeronefs e t  definit les 
lirnites des caracteristiques de I‘equipement utilisateur qui 
pourraient alterer d’une faCon defavorable les caracteris- 
tiques de I‘knergie electrique fournie a un autre kquipement. 

Son but es t  de realiser la compatibilite entre les equipe- 
ments utilisateurs de bord e t  les alimentations electriques a 
bord. Les alimentations electriques au sol font I’objet 
d’une Norme internationale separee.’ ) 

1.2 Les caracteristiques specifiees dans la  presente Norme 
internationale reposent sur les hypotheses suivantes : 

1) la  charge nominale du reseau n’est pas inferieure 
1,5 kW; 

2) l a  charge normale du reseau es t  comprise entre 5 e t  
85 % de l a  charge nominale de celui-ci; 

3) I‘equilibrage du reseau alternatif est t e l  qu’en regime 
stabilise la difference maximale en courant de ligne de la  
charge d’une source d’energie n’est pas superieure a 15 % 
du courant nominal de cette source d‘energie; e t  

4) l e  facteur de puissance du reseau alternatif es t  
compris entre 0,8 (selfique) e t  1,0 pour les charges 
comprises entre 30 e t  85 % de l a  charge nominale, e t  
entre 0,5 (selfique) e t  1,0 pour les charges comprises 
entre 5 e t  30 % de l a  charge nominale. 

2 DEFINITIONS 

2.1 reseau electrique (egalement appele treseaun) : 
Ensemble des sources de courant e t  de I’equipement 
utilisateur connectes a un point de distribution principal. 

NOTE - II peut y avoir plusieurs sources de courant par reseau et 
plusieurs reseaux par installation electrique a bord d’un aeronef. 

2.2 puissance installee : Puissance totale nominale des 
genbrateurs dans les conditions de fonctionnement e t  
ambiance prevues sur I’aeronef, en n’omettant pas de tenir 
compte de toute reduction de la puissance disponible dans 
une utilisation parallele. 

2.3 sources principales de courant electrique : Generateur, 
habituellement entrain6 par l’un des moteurs a propulsion 
de I‘aeronef ou un dispositif de transformation d’energie 
(ne faisant pas partie de I’equipement utilisateur), install6 
de facon a fournir le courant electrique au cours du fonc- 
tionnement normal de I‘aeronef. 

2.4 source de courant electrique de secours : Generateur, 
dispositif de transformation d’energie (ne faisant pas partie 
de I’bquipement utilisateur) ou batterie (d’accumulateurs) 
install6 pour pallier une defaillance du reseau electrique 
normal au cours d’un vol. 

2.5 fonctionnement normal du reseau : Conditions obte- 
nues lorsque le reseau electrique exerce les diverses 
fonctions requises pour I’aeronef pour I’accomplissement de 
son vol e t  qu’aucune panne ne se produit. Des exemples de 
ces operations, sont la coupure des appareillages d‘utilisa- 
tion, les variations de la vitesse du moteur, le transfert des 
barres omnibus e t  le couplage en parallele des sources 
d’knergie electrique. 

2.6 fonctionnement anormal du reseau : Condition resul- 
tant d‘une degradation ou d’une perte de regulation de la  
tension et/ou de la frequence, I’irnportance e t  la duree de 
la perturbation etant limitees par les circuits de protection. 
De telles conditions sont rares e t  se produisent au hasard. 

NOTE - S’il survient une panne limitee, la tension en regime 
stabilise du reseau pourrait se trouver en un point quelconque 
situe entre les lirnites du declenchement des protections en regime 
stabilise anormal qui definissent les lirnites pour le declenchement 
du systeme de protection. Ces pannes sont extremernent rares et 
ne peuvent Btre decelees que par un contrale de la tension du 
reseau, ce qui oblige parfois a recourir B I‘ernploi d‘instrurnents 
d‘une precision superieure a celle des appareils de rnesure normale- 
ment installes dans I’aeronef. 

2.7 fonctionnement du reseau secours : Etat du reseau 
electrique pendant le vol au cours duquel les sources Blec- 
triques principales ne peuvent plus fournir d‘energie suffi- 
same ou satisfaire aux caracteristiques requises, de sorte 
qu’une source d‘energie auxiliaire limitee es t  necessaire. 

2.8 regime stabilise : Conditions qui regnent pour toute 
charge determinee lorsque seulement des variations propres 
ou naturelles se produisent, c‘est-a-dire lorsqu‘aucun defaut 
ne se produit e t  qu’il n’est apporte aucun changement 
intentionnel a une partie quelconque du reseau. 

1 ) I S 0  6858, Aeronefs - Alimentations klectriques de service au sol des avions - Conditions g6n6rales requises. 
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2.9 Bquipement utilisateur : Tout Bquipement ou tout 
ensemble fonctionnel auquel on fournit le courant Blec- 
trique. 

NOTE - Dans un but de simplification, la presente Norrne inter- 
nationale ne specifie que les valeurs applicables a la rnajorite des 
equipements electriques d’abronefs. Ces valeurs seront choisies de 
preference. 

II est toutefois possible que, pour des applications particulieres, 
I‘equipernent doive fonctionner dans une garnrne plus etroite de 
tension, ou dans une garnrne plus etendue. Pour ces applications 
particulikres, des valeurs minirnales convenables devront Btre speci- 
fiees dans la specification d’equipement d’ahronef appropriee pour 
les tensions en regime stabilise et  les transitoires rectangulaires de 
tension. 

2.10 masse (mise B la  masse) : La structure primaire de 
I‘aeronef est normalement la masse de reference, le neutre 
du courant alternatif, e t  l e  pale negatif du courant continu 
pour les ghnerateurs de courant e t  pour les reseaux utilisa- 
teurs du courant. 

2.11 tension de phase en courant alternatif : Tension 
phase-neutre aux bornes des equipements utilisateurs, 
quelle que soit la phase considkree. Les valeurs des tensions 
sont des valeurs efficaces moyennes, sauf indication 
contraire. 

2.12 valeur efficace moyenne : Somme arithmetique des 
valeurs efficaces des tensions phase-neutre divisee par le 
nombre de phases. 

2.13 transitoire : Qualificatif attribue a un changement a 
court terme d’une caracteristique allant au-dela des limites 
de regime stabilise e t  revenant aux limites de regime 
stabilise en moins d’un laps de temps specifie. Dans le cadre 
de la presente Norme internationale, les transitoires de 
tension se repartissent en transitoires contrales e t  subtran- 
sitoires. 

2.14 transitoire contrBl6 : Variation d‘une caracteristique 
a partir du niveau de tension regule stabilise, resultant du 
fonctionnement du systeme de generation Blectrique e t  de 
I‘action ((reparatrice)) du regulateur. 

2.15 subtransitoire : Variation a partir d’un niveau tran- 
sitoire contrBl6 ou d‘un niveau de tension a un regime 
stabilise d‘une caracteristique, due a la commutation des 
charges inductives. Cette action produit generalement un 
train de valeurs de crdte dont chacune atteint une grande 
amplitude en un temps extrdmement court. 

2.16 risidu global d‘harmoniques : Totalite de la valeur 
efficace de la  tension ou du courant qui reste lorsque la  
composante fondamentale d‘une forme d‘onde complexe 
a et6 Bcart6e. 

2.17 modulation de frequence : Variation cyclique et/ou 
aleatoire de la frequence autour d’une valeur moyenne 
pendant le fonctionnement en regime stabilise d’un reseau 
electrique. La modulation est generalement comprise dans 
une bande Btroite de frequence e t  souvent non sinuso’idale. 

2.18 taux de repetition de l a  modulation de frequence : 
Inverse de la periode de I’enveloppe de la modulation de 
f requence. 

2.19 glissement de frequence : Variation lente e t  aleatoire 
du niveau de frequence regule dans les limites du regime 
stabilise. 

2.20 modulation de tension : Variation cyclique et/ou 
aleatoire de la valeur de crdte de la tension alternative 
autour d’une valeur moyenne pendant un fonctionne- 
ment du reseau klectrique provoque, par exemple, par une 
regulation de la tension ou par des variations de vitesse. 
L‘enveloppe de modulation est formee par la courbe 
continue joignant les crdtes successives de I’onde de tension 
fondamentale. 

2.21 composantes de l a  modulation de frequence de la 
tension : Composantes a frequences individuelles dont 
I’ensemble constitue I‘enveloppe de la modulation de 
tension. 

2.22 ondulation residuelle de tension : Variation cyclique 
et/ou aleatoire de la  tension en courant continu autour d’un 
niveau rnoyen au cours du fonctionnement du reseau elec- 
trique en regime stabilise. 

2.23 transitoire rectangulaire equivalent : Fonction mathe- 
matique employee dans la  presente Norme internationale a 
titre de base definitive pour comparer les transitoires 
contrales (effectifs) enregistrks sur le reseau electrique e t  
conformes aux exigences specifiees ci-apres. 

2.24 facteur de pointe : Le facteur de pointe d’une forme 
d‘onde de tension alternative est l e  rapport de la valeur de 
crdte a la  valeur efficace. 

3 CONDITIONS GENERALES 

3.1 Reseaux Blectriques 

3.1 .I Gknkralitks 

Tout reseau doit dtre concu de tel le facon que son entretien 
en service normal puisse assurer le maintien des caracteris- 
tiques specifiees quelles que soient les conditions 
d‘ambiance e t  d’environnement susceptibles de se presenter 
a bord de I’aeronef sur lequel iI a et6 installe. Les sources de 
puissance electrique doivent dtre concues e t  cornmandees 
de tel le facon que les caractkristiques de la puissance 
Blectrique aux bornes de I’kquipement d’utilisation soient 
conformes aux exigences de la presente Norme interna- 
tionale; elles doivent dtre installees e t  protegees de faqon 
que toute panne d‘une quelconque de ces sources e t  son 
retrait du reseau ne puisse provoquer une diminution ult6- 
rieure des performances des sources de courant qui restent 
d isponibles. 

3.1.2 Courant alternatif 

L e  reseau de courant alternatif doit dtre triphase en btoile, 
quatre fils, de tension nominale 115/200 V, de frequence 
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nominale 400 Hz, I'ordre de sequence des phases Btant 
A-B-C (voir figure 1). Le point neutre de chaque generateur 
doit normalement dtre connecte 5 la masse (voir 2.10) qui 
doit &tre consideree comme Btant l e  quatrigme fil. Quand iI 
est prevu une alimentation auxiliaire monophaske, celle-ci 
doit satisfaire aux caracteristiques entre phase e t  neutre 
specifiees dans la  presente Norme internationale. 

3.1.3 Courant continu 

Le reseau de courant continu doit etre a deux fils, de 
tension nominale 28 V. Le pde negatif de chaque source 
d'knergie doit normalement etre connect6 a la masse, qui 
doit alors dtre considerke comme etant le  second fil. 

3.2 Equipement utilisateur 

3.2.1 L'equipement utilisateur doit conserver ses perfor- 
mances specifiees lorsqu'il est  aliment6 avec l e  courant 
avant les gammes de caracteristiques detaillees ici e t  ne doit 
pas diminuer les caracteristiques de courant au-dela de leurs 
limites. Quand on a besoin d'employer un courant ayant 
d'autres caracteristiques e t  des tolkrances plus Btroites 
qu'il n'est specifie ici, la transformation permettant d'obte- 
nir ces autres caracteristiques ou ces tolerances plus Btroites 
doit Btre realisee par des dispositifs incorpores I'Bquipe- 
ment utilisateur. 

3.2.2 La specification particuliere de I'equipement 
utilisateur doit mentionner, s i  necessaire, les degres de 
degradation de la performance admissibles pour chaque 
zone de fonctionnement normal, anormal e t  en secours du 
reseau. 

4 CARACTERISTIQUES DE L'ALIMENTATION EN 
COURANT ALTERNATIF A FREQUENCE CONSTANTE 

NOTE - Sauf indication contraire, les caracteristiques ci-apres 
s'entendent aux bornes de I'equipement utilisateur. 

Les caracteristiques de la tension s'appliquent aux quantites entre 
phase et neutre, les caracteristiques entre phases sont le resultat 
des caracteristiques specifiees entre phase et neutre. 

Sauf indication contraire, les valeurs du  courant alternatif sont 
des valeurs efficaces. 

Les valeurs efficaces des tensions de transitoires contr616s se 
deduisent des valeurs de crBte enregistrees. 

4.1 Caracteristiques en regime stabilise 

4.1.1 Tensions 

Les tensions simples individuelles e t  la moyenne des 
tensions des trois phases doivent dtre comprises dans les 
limites spdcifiees dans le tableau 3. 

4.1.2 De'calage de phase 

Le decalage entre les points zero correspondants sur l a  
forme d'onde doit se situer entre les limites suivantes : 118 
e t  122". 

4.1.3 De'se'quilibre de tension 

La difference maximale entre les tensions de phase prises 
separement ne doit pas depasser 3 V en service normal, e t  
4 V en cas d'urgence. 

4.1.4 Forme d'onde de la tension (voir Cgalement 
annexe A) 

La forme d'onde de la tension doit obligatoirement Btre 
te l le  que tous les parametres suivants soient satisfaits : 

1) l e  facteur de pointe soit compris entre 1.31 e t  1,51; 

2) le taux global d'harmoniques n'excede pas 5 % de l a  
tension efficace fondamentale; 

3) aucun harmonique n'excede 4 %  de la tension 
efficace fondamentale; 

4) I'ecart entre les ordonnees des points situes sur l a  
forme d'onde de la  tension e t  celles de points de I'onde 
sinuso'idale Cquivalente n'excede pas (15,5 -I 5.5 
cos 2 0 )  % de la  tension efficace moyenne mesuree, 
V, sin 0 etant l'equation de I'onde sinuso'idale equi- 
valente. 

4.1.5 Modulation de tension 

La modulation de la tension entre phase e t  neutre (y  
compris les effets de la modulation de frequence) ne doit 
pas depasser 3,5 V lorsqu'elle es t  mesuree comme l a  diffe- 
rence entre la  tension de crdte maximale e t  la tension de 
crBte minimale atteintes sur I'enveloppe de modulation au 
cours d'une periode d'au moins 1 s. Les composantes de 
frequence de I'enveloppe de modulation de tension doivent 
rester a I'interieur des limites indiquees a la  figure 2. 

4.1.6 Fdquence 

La frequence du reseau principal doit necessairement &tre 
maintenue entre les limites normales 380 e t  420 Hz ou 
entre les limites anormales 370 Hz e t  430 Hz e t  celle du 
reseau de secours entre 360 e t  440 Hz. 

NOTES 

1 II est reconnu que beaucoup de reseaux ont des lirnites de fre- 
quence stables du fait de tolerances beaucoup plus etroites. Lorsque 
c'est le cas, il doit en Btre fait etat dans les specifications applicables. 

2 Quand on a besoin d'utiliser le reseau de secours a des 
frequences inferieures a 360 Hz,  la tension doit Btre regulee de faqon 

ne pas depasser la valeur donnee par la formule f /3 ,  dans laquelle f 
est la frequence en hertz; par exernple : a 300 Hz, la tension ne doit 
pas depasser 100 V.  

4.1.7 Glissement de fr4quence 

La variation du niveau regul6, due au glissement, ne doit pas 
dkpasser f 5 Hz e t  la vitesse de glissement de la frequence 
ne doit pas depasser 15 Hz/min. 

4.1.8 Modulation de fre'quence 

Les variations de frequence dues a l a  modulation doivent 
obligatoirement dtre telles que I'ecart par rapport a l a  
frequence moyenne reste 5 I'interieur des limites specitikes 
a la  figure 3. 
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4.2 Caracteristiques transitoires (voir Bgalement annexe B) 

4.2.1 Tension 

4.2.1 .I G E N E  R A  L I T E S  

Les transitoires contrbles, lorsqu’ils sont convertis en leur 
transitoire rectangulaire equivalent (voir 8.1), doivent 
obligatoirement &tre rnaintenus a I’interieur des limites 
indiquees a la figure 4 pour tout fonctionnement du reseau 
de I‘akronef. Pour verifier la conformite a cette regle, iI faut 
obligatoirement considerer le  transitoire sur la phase la plus 
defavorable. 

Outre les transitoires contrMs, la commutation des Bquipe- 
ments provoque des phenomenes subtransitoires. L’essai 
permettant de verifier I’aptitude de I‘equipement a suppor- 
ter ces phenomenes subtransitoires es t  decrit dans 
I’annexe B. 

5 CARACTERISTIQUES DE L:ALIMENTATION EN 

COMBINES A ROTOR) 

COURANT ALTERNATIF A FREQUENCE VARIABLE 
(Y COMPRIS. LES APPLICATIONS AUX HELICOPTERES 

NOTE - Les caracteristiques ci-apres s‘entendent aux bornes de 
I‘equipement utilisateur d’un reseau a frequence variable, le rapport 
de vitesse a I’entree du generateur etant de 1 : 1.5. Lorsque la vitesse 
est tres differente, des valeurs modifiees convenables des caracteris- 
tiques doivent Btre precisees dans la specification appropriee du 
reseau de I’aeronef. 

Les caracteristiques de la tension s’appliquent aux quantites entre 
phase et neutre, les caracteristiques entre phases sont le resultat 
des caracteristiques specifiees entre phase et neutre. 

Sauf indication contraire, les valeurs de la tension sont des valeurs 
eff icaces. 

Les valeurs efficaces des tensions de transitoires contrBles se 
deduisent des valeurs de crBte enregistrees. 

5.1 Caractbristiques en regime stabilise 
4.2.1.2 F O N C T I O N N E M E N T  N O R M A L  D U  R E S E A U  

4.2.1.2.1 Les lirnites 5 e t  6 de la figure 4 sont applicables 
quand on fait varier l a  charge de 5 a 85 % de la puissance 
installee ou inversement. Les l i rn i t es  3 e t  4 sont applicables 
quand on fait varier la charge de 10 a 170 % ou inversement, 
cet te condition correspondant a des coupures de charges 
cornprenant des moteurs. 

4.2.1.2.2 Lors de l a  commutation ou du transfert des 
barres omnibus, il peut se produire une interruption de 
I’alimentation en courant alternatif. La duree exacte de 
cette interruption est  generalement fixee dans la specifi- 
cation du reseau considere, rnais peut i t re comprise entre 0 
e t  200 ms, temps pendant lequel la tension peut avoir 
n’importe quelle valeur comprise entre zero e t  les lirnites 
du regime stabilise applicables. DBs la fin de I’interruption, 
le transitoire rectangulaire equivalent de l a  tension doit 
obligatoirernent se situer entre les limites 3 e t  4 de la 
figure 4. 

4.2.1.3 F O N C T I O N N E M E N T  A N O R M A L  D U  R E S E A U  

Les limites 1 e t  2 de la  figure 4 sont applicables. 

4.2.2 Frkquence 

4.2.2.1 G E  N E R A L I T  E s 

II faut obligatoirement que les transitoires de frequence 
derneurent a I’interieur des limites de la figure 5 dans toutes 
les conditions de fonctionnement du reseau de I‘aeronef. 

4.2.2.2 F O N C T I O N N E M E N T  N O R M A L  D U  R E S E A U  

Les limites 5 e t  6 de la  figure 5 sont applicables quand on 
fait varier la  charge de 5 a 85 % de la  puissance installee ou 
inversement. Les lirnites 3 e t  4 sont applicables quand on 
fait varier la charge de 10 a 170 % ou inversement, cette 
condition correspondant a des coupures de charges com- 
prenant des moteurs. 

4.2.2.3 F O N C T I O N N E M E N T  A N O R M A L  D U  R E S E A U  

Les limites 1 e t  2 de la  figure 5 sont applicables. 

5.1 .I Tension 

Cornme en 4.1.1. 

5.1.2 Dgcalage de phase 

Cornrne en 4.1.2. 

5.1.3 D&@quilibre de tension 

Cornrne en 4.1.3. 

5.1.4 Forme d‘onde de la tension 

Cornrne en 4.1.4. 

5.1.5 Modulation de tension 

Cornrne en 4.1.5. 

5.1.6 Frkquence 

La frequence de I‘alimentation en courant doit necessaire- 
ment &tre maintenue entre 320 e t  480 Hz. 

5.2 Caracteristiques transitoires (voir egalement annexe B) 

5.2.1 Tension 

5.2.1.1 G E N E  R A L I T E S  

Les transitoires contr616s. lorsqu’ils sont convertis en leur 
transitoire rectangulaire equivalent (voir 8.1), doivent 
obligatoirernent &tre maintenus a I’interieur des limites 
indiquees a la figure 6 pour tout fonctionnement du reseau 
de I’aeronef. Pour verifier la conformite a cette regle, il faut 
obligatoirement considerer le transitoire sur la phase l a  plus 
defavorable. 

Outre les transitoires contrblbs, la commutation des equipe- 
ments provoque des phenomenes subtransitoires. L’essai 
permettant de verifier I’aptitude de I’equipement a 
supporter ces phenomenes subtransitoires est  decrit dans 
I’annexe B. 
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5.2.1.2 FONCTIONNEMENT N O R M A L  D U  R E S E A U  

5.2.1.2.1 Les limites 5 e t  6 de la figure 6 sont applicables 
quand on fait varier la charge de 5 a 85 % de la puissance 
installee ou inversement. Les limites 3 e t  4 sont applicables 
quand on fait varier la charge de 10 a 170% ou inverse- 
ment, cette condition correspondant des coupures de 
charges comprenant des moteurs. 

5.2.1.2.2 Lors de la commutation ou du transfert des 
barres omnibus, iI peut se produire une interruption de 
I’alimentation en courant alternatif. La duree exacte de 
cette interruption es t  generalement fixee dans la specifi- 
cation du reseau considere mais peut i t re  comprise entre 
0 e t  200ms, temps pendant lequel la tension peut avoir 
n’importe quelle valeur comprise entre zero e t  les limites 
du regime stabilise applicables. Des l a  f in de I‘interruption, 
le transitoire rectangulaire equivalent de la tension doit 
obligatoirement se situer entre les limites 3 e t  4 de la 
figure 6. 

5.2.1.3 F O N C T I O N N E M E N T  A N O R M A L  D U  R E S E A U  

Les limites 1 e t  2 de la  figure 6 sont applicables. 

5.2.2 Frequence 

Les variations de frequence doivent 6tre tel les que la  vitesse 
de variation de frequence ne depasse pas 65 Hz/s. 

6 CARACTERISTIQUES DE L‘ALIMENTATION EN 
COURANT CONTINU 

NOTE - Les caracteristiques ci-apres s’entendent aux bornes de 
l‘equipement utilisateur. 

Sauf indication contraire, toutes les valeurs de tension en courant 
continu sont des valeurs efficaces. 

6.1 Caracteristiques en regime stabilise 

6.1 .I Tension 

La tension doit i t re comprise entre les limites specifiees 
dans le tableau 4. 

NOTES 

1 Les areonefs sur lesquels sont montes des demarreurs electriques 
a courant continu rencontrent generalement des tensions basses pen- 
dant le cycle de demarrage; les equipements qu i  doivent fonctionner 
ou rester branches pendant ce cycle doivent 6tre identifies de faqon 
convenable dans la specification particuliere qu i  do i t  etablir les 
niveaux de tension appropries. 

2 Un Bquipement aliment6 par u n  reseau de batteries avec 
chargeur de batterie integre peut 6tre soumis a des tensions sup& 
rieures aux valeurs specifiees dans le tableau 4. Les niveaux de ten- 
sion appropries doivent Btre specifies dans la specification parti- 
culiere de l‘equipement. 

6.1.2 Ondulation rhsiduelle de tension 

La batterie n’btant pas connectee au reseau, I’ondulation 
residuelle de I’alimentation en courant continu doit 6tre 
tel le que 1‘6cart maximal de tension a partir du niveau 
moyen soit inferieur a 2 V, lorsqu‘il est mesure conforme- 
ment aux exigences spbcifiees en 8.2. 

En aucun cas les valeurs efficaces des composantes alter- 
natives particuli6res de I’ondulation ne doivent depasser 
les valeurs indiquees a la figure 7. 

6.2 Caractriristiques transitoires 

6.2.1 Tension 

6.2.1 .I GE N k R A L IT is 

Les transitoires contrtdes, lorsqu’ils sont convertis en leur 
transitoire rectangulaire equivalent, doivent i t re maintenus 
a I‘interieur des limites indiquees a l a  figure 8 pour tout 
fonctionnement du reseau de I’aeronef. Pour verifier la 
conformite a cet te regle, il faut obligatoirement consi- 
derer le transitoire sur la phase la  plus defavorable. 

Outre les transitoires contrbles, la commutation des equipe- 
ments provoque des phenomenes subtransitoires. L‘essai 
permettant de verifier I’aptitude de I‘equipement a suppor- 
ter ces phenomenes subtransitoires est  decrit dans 
I’annexe B. 

6.2.1.2 FONCTIONNEMENT N O R M A L  D U  R E S E A U  

6.2.1.2.1 Les limites 5 e t  6 de la figure 8 sont applicables 
quand on fait varier la charge de 5 a 85 % de la puissance 
installee ou inversement. Les limites 3 e t  4 sont applicables 
quand on fait varier la  charge de 10 a 170% ou inverse- 
ment, cet te condition correspondant a des coupures de 
charges comprenant des moteurs. 

6.2.1.2.2 Lors de la commutation, du transfert ou de la 
synchronisation des barres omnibus, iI peut se produire une 
interruption d‘alimentation en courant continu. La duree 
exacte de cette interruption est generalement fixee dans la 
specification du reseau considere, mais peut &tre comprisc 
entre 0 e t  200 ms, temps pendant lequel la tension peut 
avoir n’importe quelle valeur comprise entre zero e t  les 
limites du regime stabilise applicables. Des l a  fin de 
I’interruption, le  transitoire rectangulaire equivalent de la 
tension doit obligatoirement se situer entre les limites 3 e t  4 
de l a  figure 8. 

6.2.1.3 F O N C T I O N N E M E N T  A N O R M A L  D U  R E S E A U  

Les limites 1 e t  2 de la  figure 8 sont applicables. 

NOTE - La figure 8 represente les transitoires contrbles des reseaux 
de courant continu aliment& par des generateurs ayant une large 
gamme de vitesses o u  par des transformateurs redresseurs alimentes 
par u n  reseau de courant alternatif a frequence variable. Quand la 
source de puissance est u n  transformateur redresseur alimente par 
un  reseau de courant alternatif a frequence constante, des transi- 
toires contrB1es reduits s’ensuivront conformement a la figure 9. 

7 EQUIPEMENT UTILISATEUR 

NOTE - Le present chapitre definit les limites des caracteristiques 
de l‘equipement utilisateur qu i  pourraient alterer d‘une facon 
defavorable les caracteristiques de I’energie electrique fournie a 
d’autres Qquipements. 

7.1 Conditions de I‘alimentation 

La  specification de I’equipement utilisateur doit preciser 
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quels types de courant electrique, parmi ceux enumeres 
ici, doivent &tre employes. A moins que I’utilisation du 
courant alternatif e t  du courant continu ne fournisse un 
avantage non negligeable du point de vue de la fiabilite, du 
prix ou du poids, I‘equipement utilisateur ne doit & t re  ali- 
mente que par un seul type de courant. L’equipement utili- 
sant les deux types de courant doit satisfaire a toutes les 
performances specifiees lorsqu’il es t  soumis a des variations 
simultanees de courant alternatif e t  de courant continu, a 
I’interieur des limites indiquees aux chapitres 4, 5 e t  6. La 
panne de l’une ou I’autre des alimentations ne doit pas 
perturber les conditions de securite. 

7.2 Transformation 

Un equipement necessitant une alimentation de caracte- 
ristiques differentes de celles du reseau principal doit 
accepter une alimentation electrique conforme a celle 
definie ici e t  pouvoir la transformer au moyen de dispo- 
sitifs auxiliaires incorpores a I‘equipement ou au reseau 
uti1 isateur. 

7.3 Performances 

L’equipement doit pouvoir fournir ses performances 
specifiees quand iI est  alimente avec l‘alimentation appro- 
prike dont les caracteristiques sont conformes aux cha- 
pitres 3, 4, 5 e t  6, a moins que la specification particuliere 
de I’equipement ne permette une degradation pour 
certaines zones de fonctionnement du reseau. Tout defaut 
de fonctionnement resultant de I’interruption de I‘alimen- 
tation d’entree pendant une duree pouvant atteindre 0,2 s 
doit dtre signale. L’equipement doit obligatoirement pou- 
voir supporter les limites de tension anormale en regime 
stabilise sans se deteriorer (voir tableaux 3 e t  4) e t  iI doit 
automatiquement reprendre son fonctionnement normal 
lorsque le reseau satisfait aux limites de regime stabilise 
normal. 

Un defaut de I‘une des phases de I’alimentation ou de 
I’equipement alimente par un reseau triphask ne doit pas 
perturber les conditions de securite. La specification par- 
ticuliere doit definir les conditions perturbant l a  skcurite. 

L‘equipement doit satisfaire aux essais de contrde des 
tensions transitoires decrits dans l’annexe B. 

7.4 Influence sur les reseaux Blectriques 

En vue de limiter I’influence de I’equipement utilisateur, 
qui tendrait a faire en sorte que les caracteristiques du 
courant aux bornes d’entree depassent les limites specifikes 
aux chapitres 4, 5 e t  6, on exige ce qui suit : 

1 )  lorsque le courant de ligne d’un equipement ali- 
mente en alternatif depasse 5 A, iI doit Btre te l  que son 
residu global d’harmoniques ne depasse pas 10% de la  
composante fondamentale du courant, a moins d‘un 
accord contraire de I‘ingenieur qui a concu I’installation 
klectrique de I‘aeronef; 

2) pour les installations dans lesquelles l a  charge est 
pulsee, la cadence e t  I’amplitude de la variation de 
courant doivent dtre reduites au minimum e t  fixees 

d’un commun accord avec I’ingenieur qui a concu I’ins- 
tallation electrique de I’aeronef; 

3) les equipements doivent, de preference, 6tre concus 
de telle sorte qu’ils ne renvoient pas du courant continu 
dans le circuit (par exemple, redressement par demi- 
alternance d‘une phase de I’alimentation). La derogation 
a cette exigence pourra Btre admise apres accord avec 
I‘ingenieur qui a concu I’installation electrique de 
I ’aeronef. 

7.5 Courant alternatif 

7.5.1 Courant triphase 

Pour les charges nominales superieures ou egales a 500 V.A, 
chaque fois que cela s‘averera possible, un courant triphase 
doit dtre utilise, a moins d’un accord contraire de 
I’ingenieur qui a concu I‘installation electrique de I’aeronef. 

7.5.2 Courant monophase 

Pour les charges nominales inferieures a 500 V.A, un 
courant monophase doit normalement dtre utilise. Les 
equipements consommant plus de 500 V.A e t  monophases 
par definition doivent, s i  possible, avoir une alimentation 
des phases par une conversion interne en trois charges 
monophasees. Les charges monophasees doivent normale- 
ment dtre connectees entre phase e t  neutre. 

7.5.3 Equilibre des charges entre phases 

Tout equipement alimente en courant triphase doit exiger, 
autant que possible, des voltamperes de phases egaux; 
lorsqu’il existe une difterence non negligeable entre les 
charges des phases, les limites doivent &t re  acceptees par 
I’ingenieur qui a concu I‘installation electrique de I‘aeronef. 

7.5.4 Facteur de puissance 

En regime stabilise, l e  facteur de puissance des equipements 
alimentks en courant alternatif doit Bt re aussi pres que 
possible de I‘unite; le facteur de puissance a pleine charge 
sur la phase la moins favorable ne doit pas dtre inferieur a 
celui qui es t  indique a la figure IO. 

7.6 Alimentation electrique d’attente (d’echauffement) 

Pour les modes de fonctionnement de I‘equipement 
n’exigeant pas de performance mais ayant besoin d’knergie 
pour maintenir I‘equipement prBt a delivrer des perfor- 
mances, la  puissance necessaire devrait Btre aussi faible 
que possible. 

8 NOTES EXPLICATIVES 

8.1 Tensions transitoires 

Les differentes courbes de tensions transitoires donnees 
dans la presente Norme internationale ne pretendent pas 
representer des transitoires contr6les reels; ce sont les enve- 
loppes des transitoires rectangulaires pour tous les transi- 
toires contrBles susceptibles de se produire e t  dont on peut 
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prendre les niveaux de tension pour la  conception des ins- 
tallations et/ou pour les essais. 

La forme d’onde de la  tension subtransitoire donnee en 
annexe B ne pretend pas representer les subtransitoires 
reels mais elle est I‘enveloppe a I’interieur de laquelle 
tous les subtransitoires sont presumes Btre compris pour 
conception e t  les essais. 

8.2 Ondulation rBsiduelle de tension 

L’ondulation residuelle de tension apparaissant sur U 

alimentation en courant continu doit Btre mesuree avec un 
oscilloscope a large bande (10 MHz minimum) avec un 
temps de balayage de 2,5 ms. Un oscillogramme doit Btre 
effectue. L’ondulation residuelle maximale de tension ne 
doit pas Btre superieure de plus de 2 V a la tension continue 
moyenne pour chaque polarite. 

8.3 Transitoire rectangulaire Bquivalent aux transitoires 
contr61Bs 

Un transitoire rectangulaire est une valeur efficace raison- 
nablement equivalente a une tension transitoire contrblee. 
Les courbes indiquent la duree de la periode pendant 
laquelle il faudrait appliquer l a  tension de crBte d‘un tran- 
sitoire contrde donne pour produire le m&me effet que l a  
totalite du transitoire contr61e. Un exemple typique de 

transformation d‘un transitoire contrble en son transitoire 
rectangulaire equivalent es t  donne a la  figure 1 1 .  

8.4 Limites de tension en regime stabilise 

Les tableaux 3 e t  4 definissent les valeurs normales, anor- 
males e t  de secours auxquelles I’equipement utilisateur sera 
expose au cours d’un fonctionnement en regime stabilise 

Ces limites de tension tiennent compte des facteurs 
suivants : 

1 )  les  limites de la regulation de tension de la barre 
omnibus en charge equilibree; 

2) I’effet sur la tension de cet te  barre omnibus due a 
des charges non equilibrees; 

3) une tolerance pour une chute de tension dans les 
cgbles d’alimentation de I’equipement utilisateur. 

NOTE - Pour les installations en courant triphase avec charges 
non equilibrees, voir egalement 7.5.3. 

Les limites anormales en regime stabilise tiennent compte 
des limites extrkmes des dispositifs de protection contre 
les sous-tensions e t  les surtensions (voir egalement note en 
2.6). 

Les tableaux 1 e t  2 donnent la methode d‘obtention de ces 
tolerances. 
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