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AVANT PROPOS

Ce travadl a poun objectif d 'informen le futur Master ew Génce dlectrique sun le danger du
counant électrique, la aature des accidents cawsées et lewr ampleawr tant dans le milieu
professionnel que demestique, de U éduguen 6 la sbeanité dectrigue et de le Jormen sun (oo frocéduncs
et les presenipptions de travall dane don domaine, dans le nespect de la néglementation et des nounes.
U g trouvera les connaissances suffisantes guc luc permettront de choidén ef de dimendionner au méeux
les dispositife de protection du personnel intervenant dans ('industrie et dans d autres domaines
d 'utidlisation de ces éguipements. Et pour compléter a founation, les méthodes de decouns des
accidentés dectrigues ¢ ot frédentées, car le nidque électrigue en milicn de travadl, o'd est mieux

La Sécurité Electrique Dr. N, ROUHA



Sommaire
Sommaire

0300 000 L) Lt 00 o P PTRPRRPRRPRRPT

Chapitre I : Historique et statistique des accidents électriqUes.......c..uuvesiirrmrnnn e i enecce s 2

.1 HiStoire de PElECtIICIT . ......cci ittt s e e e s sh e e e ss e er e een s s arans 2
1.2 Légende et histoire du risque EleCtriqUE .........ccovviiiiiriniii i e e 2
1.3 Statistiques des accidents AU travail.......coccooiie i e e e e e e s e s 4
[.3.1 Financement et colit des accidents du travail ..........cooooeeinrire e e e e e e eres 5
.3.2 Colit moyen d’'un accident du travail..........coceiiii it e e e e e e e e s s s 5
[.3.3 COUL BlODAl S AT ... ottt e e e s s s s e e e b e er sh seeseesrenn s s e s 5
1.3.4 Statistiques des acCidents ElECTIIQUES ... ...cuiriieiiriiii et e e e s e e s e 5

Chapitre II : Réglementation Normes et Habilitation ... s s s s e 9
I1.1 Définitions et but de la sécurité électrique
IL.2 Prévention et EAUCATION ....occiioeiriiiis ettt ettt et e ee s e e et e e e e esen e e aneenes

I1.2.1 PrévVention deS ISQUES ... .ccctiiiiriirtireie it ire st st st ss s s ss st s s s s s s s 1 she se sh shesr sh sbesresaeeres err e s enres
[1.2.2 EAUCAtION @12 SECUTTEE .....o.eiieiit ettt ettt etk e eat et s e st b e s es e et et e ee e en e ane s se aaeeensenns
I1.3 Réglementation — TexXtes OffiCielS ... s
T1.4 NOTTNATISATION ... ... ettt ettt ettt e e ettt e et e b e e e £es e se she£e e ebes se see eae e et nes saeeas£esben se eneeneenrans
RSN o 1T o 10 b (e o 13 =PSRN
U 5 o = o) o NPT U RSP PTRU
O A D T3 021 T ) o TSP PP RPP
11.6.2 Condition d'habilitation électrique
T1.6. 3 EST RADILITE ...ttt e ettt e ettt e e bt e ae bt es s £sfes e se eae £t fea e se eht e ebns e arebans s e
[1.6.4 REVISION de& Ihabilitation ......ceciioeee ettt ettt st e e et b s s s s es s e bes e sae s nenn s ees
[1.6.5 Niveaux de I'habilitation .........ccocoireriiriee e e e ere e s e en e e een e e e s een e e e een e smeennrn se sme e
[1.6.6 Titres de I'habilitation .......ccccceeuiriii e e e e e e e e er e e e e rn e er e e e e en e een s e e
| SR\ U0 < Lo o) 0 =) = L o) o TP
[1.6.8 Titre d’ habilitation .......ccii i e e et e e e e e e e e sae e s e sreern e e e e

Chapitre III : Danger du courant €leCtriqUe...........uu e o eerars e s ses s e s s s sasss s s s sn s e sassansnans ses sasassass
[11.1 Pourquoi le courant électrique est dangereux ...
I11.2 Seuils de danger du coUrant EleCtIiQUE.........uuuervirrireirii sttt e et s e e er e s
I11.3 Effet de I'action du courant électrique sur FROmMme.........ccocovriniiin i e e e
[I1.3.1 Effets TMIMEAIALS .. cveieeiee sttt ettt ettt ettt eee e e s b ees bbb et 2o sh ses se e sbene s s s benbeneeres
0 0 0 03 = o0 L0 T 0 o) oD TS
[I1.3.1.1.1 S€COUSSE BlECEITQUE. .. cueiieiieiiir st e s e ettt e e e e e e s s eara sreer srnes
[11.3.1.1.2 Contraction MUSCUIAITE. .....couuiiie et see et e e e e een e e ers e e sreene s e e e emenrans s e e e en e e
I11.3.1.1.3 Tétanisation des MUSCIES FESPITATOITE ..ecvvivverruerieevrereirtr s seeee et e s ea e seese e e ees e seesreeerensrs eneennes
[11.3.1.1.4 Fibrillation VENtriCUIAITe .........coieiir e e e e s e e e e rn e e e e en s
[I1.3.1.2 INhibition deS CENIIES NMEIVEUX ....veiuiirieeireieiieeetieriessee et et ee sesaaeessbesaes saeseeesses seeseesaseeses ses ssenses seessnes ses
[1.3.1. 3 Effets therMIQUE ....ccucueiiiiii ittt st st s e s s e e sre s s s en s s s s s s s e s e s

I11.3.1. 3.1 Brulures EleCtrothermMiQUES .......c.ccccceirueiesreeeeie et e seeeeeeecre e e seeereerses e e easeaeene esses seesneensenssnreens
T11.3.1.3.2 BIUIUIES PATI GIC tuvviiereireiiseueeriessreesseesstiessue e seesaees sbeassses saeeeses sseesses ses suseenses sesses sue sesesesssntans ses sunes saeeesnes

[11.3.2 EffetS SECONAAITES ....vuiiiie it sttt st et et et e e fea et e eae£esbes seesee se e ee es et eane e es et es sbne£een e e
[11.3.2.1 Complications cardio-VasCULAITES .......ciciiiiieiiisieies s s s er s e s e e s srs
[11.3.2.2 Complications NEUTOLOZIQUES ... ..ceiuiieiiee it e e e e e e e e e s
[11.3.2.3 ComPlications FENALES ....cocveieiiee i e e e e e e e e e srenr e e e e s
[11.3.2.4 Séquelles SENSOTIEIIES .......ciiiiiiiiii e e et e e s e e
[11.3.2.5 Séquelles cutanées, TendinEUSES €L MUQUEUSES ...cccerverrrrrerrirrinrinriesiesiesres s sre e e sresresresrssens s aessenaes

Chapitre IV : Facteurs influents sur les effets du courant électrique .........ccccviinsn s s s s s s e 25

IV .1 Facteurs influents sur les effets du courant €leCtriqUe ........ceceeveeceire cvere et et e e 25
IV.1.1 INEENSItE AU  COUTANT  .oueiiieiiieiii et st st e s s e e e e ere et e e e s eb e s s s bes et e et e eanreennen e 26
IV.1.2 Résistance du COIPS NUMAIN .....cccciiiirtieiies e ireieces s e e st ere e e s sae e ees e seeens s aes e sns es e seeeneane en e nes 29
Y00 G =Y o 13 (o) 6 L o0 L PP 30
IV.1.4 FrEQUENCE QU COUTANT .ueeurirtieiieeeeereertiesseseueeseeses seeeseeessnsses seesasenssessesses sessssersses sersssssensenne ssnsnssesses sseessanssnssnnns 31
IV.1.5 TEMPS A8 CONTACE ..vvvririiriiriiries ittt s s s e sttt et et ee e e st e s s esaeb e e es e s senberes en e eras s s 31

La Sécurité Electrique Dr. N, ROUHA



Sommaire

IV.1.6 Trajet du courant dans I'OrGanISINE ........ccoue e ieireerrees e seeer e e ere e e err s e e e e ees e e srnen e sreen e s
IV.2 DOMAINES A8 TEINSION ..eueiitiie e ceiee et et e e et e et e e ete e et eesea saeeeneae e easses sesaee sensbe e ansaes sennse sennse sesennn sensneenn
IV.2.1 Classement des installations en fonction de la tension
IV.2.2 Tres Basse Tension (TBT) ...coci i st sttt e st e e s s s e s s s s s e e s

Chapitre V : Les contacts électriques et protections ... s s s s s s s s ss s ses e 34

V.1 Conducteurs en triPRAaSeE .......ccooiiiiie et e et et e e et e e e seeeae s e e ereee e e e en e nee e enn s nens
VA7 000} 4 Ui Uod w3 =] U=t 0y o L0 =TSP
RV R 00 oY = ot s D0 ol =t A PSPPSR OPP TR

RV 00} o1 - Vot o o Ve D0l =Tot OO TSP SO PSPPSR

V. 2.3 EleCtriSation SANS COMEACE ....ciioiiitirtieiair e et ertie e see et s es e seeee s e ses bt s ees se saeaae e et e seeeaeeneesse s eneessennes seeanns
V.2.4 Protection contre le CONTACE AITECE .....oooiiruiiiii e ettt e ettt e e e e s e e b e s e e
V.2.5 Protection contre le contact indirect

V.3 Classes d’isolation des appareils ElECITIQUES .......ccvvvieomeirerrieries e ee st seeete et e e saeere e iies e e sresreensaes e seenen 36
V.3.1 APPAT€ilS A€ CIaSSE 0 ...ccveiveirieeieriiriee st et st s e s e st e e es s s s e e s een b et e e e e e e s 36
V.3.2 APPAT€ils de ClasSE I ... e et e s e e s e e e e e e e e e 37
V.3.3 ApPAr€ils de ClasSe I1 ....ccociiriireiieiieire ittt ettt e e s s s s e e sres s b es s epesr sre ere s s ene e e 37
V.3.4 ApPAreils de ClasSe III .....eeiieiiiiiiiie ettt st sttt et et e e et e st sb s e e s s e saeees e ses e ss e saeens e snnnenae 37
V.4 INAICES A8 PTOTECTION ..oiueieieeie ettt et ettt st et et st et es ea e se eae et fes e e eae e s ees e se eaeees e s e e ennas ses 38

Chapitre VI : Les procédures de travail électrique .........ccu i s s s ssssns e snssssssssssss s send 1

7/ 00 U o T LU o) o SRR 41
VI.2 Organisation du travVail .......ccoo oo e e e e e e e e e e e e sre e e e n e nn s e e 41
VI.3 Procédures de travail EIECLIIQUE .......cocivirieieiee et e see s et ste et e s eae e e s e e snes e seeeae s es e ensn e eeesneenens 41
VI.3.1 TravauX BOTS TEMSION ...ccceiuuiiiieiiit et ettt s ee s e e st ersees e e sheee e s e e see ees e et see eaeeessesses see seeaunas sneanns 42
VI.3.2 TravauX SOUS LEINSIOM ..ceruueiirerisiuiiisieseueteseearstes sre e sreeessessae e sessasessee esse sasses seeees e saeses e eesseseras sasbes sreennnesns 45
VI.3.2.1 MéEthodes de travail ..........coce it e e e e e e e e e e e e b sae e e srees e e e e e s 45
V1.3.2.1.2 Travail @ diSTANICE ...civee e ettt eee et et es b es s e e e e e e b st ees s s et e e e 48
VI.3.2.1.D Travail QU COMTACE ...ceiiuiiiie ittt ettt e et et e et e s e e b s ees e e eae et es e s ses 2ae£eas e ereeneeesbenneeen 48
VI.3.2.1.c Travail au POLENTIE] .....c.ciiieiir e e s s e e e e en e er s s 48
V1.3.2.1.d TravauX aU VOISIIAZE ....icceiveere i i e ettt e eer e ses s s s s s e s e e s s senbsens s e e e e s e e e e 49
Chapitre VII : Le matériel de protection .. PO SP TP |
VII.1 Equipements de Protection Ind1v1duelle(EPI) ........................................................................................... 51
VIL.1.1 Protection deS MAINS ....ccceueiirieeecrsie e ere s e e ee e ees e eneenn e e sresne e sae e rnees e se emeenn seeseeene s sen e srennie 51
VII.1.2 ProteCtion @S JEUX ...eiieeriersueiuesiee e erseessessessre s es e ses eesses e seeene s esseanseae eses seesmeeasenses saesmees sesensensmnssensenes 52
VIL1.3 ProteCtion A€ 12 tELE ....c.ueuii e st s st st st e st e e e s s e saas e e e e e ea e s ees e e e e e e e 52
VII.1.4 Protection du tronc ou des MEMDIES .......ccccvireerrierieee e e sreer e e e ee e n e e e sees e eneen s e e e 53
VILT 5 Protection deSs PIEAS ..iccuuiiieiitiii it et sttt st et e st e sae et e s s e e es b e es e s s e s e s s e sre e s e ees 53
VIL.2 Equipements Individuels de SECUTItE (EIS) ....cooiiiiinieeerie ettt e e er e s s s s e e e e s 54
VIL.2.1 Emploi d’outils iSOIES OU ISOLANES ...c.eeceeeeviiieecerereieise e et ees s ee et seesrnns e sas e s tese s saesaeens ennes sreensensses e sens 54
VIL.3 Protections COLECHIVES .....oiciioiiiiiiiir ettt e e et sttt et e et es e e s s e e eae e s e e e e et sheeaeeseennen e eee 55
VIL.3.1 Equipements Collectifs de SEcurités (ECS) ......cooiiioiiiiiiiiiiie i e s e e s 55
Chapitre VIII : Distances de SECUTIte .......ccouimirmiinremmrassssnnss ceeee e see e ene e e e ss s sns s snssn s sssss sns nssnsnns sennO 1
700 0 0 o Te L1 (o o ) o PSR P ST 61
VIIL.2 Locaux Réservés aux Electriciens (LRE) ...ocooiiiiiiiiiiiniic s s s e e e e e 61
VIIL.3 Zone d’eNVIIONINEIMIENT ....c.uiiieiieeceersiesee s e ern e e e s e ses sae s es e sesses s sesses sreseennees se sessmeeses seesreeneennsennens 61
VIIL.2 Prescriptions GENETAIES .......ccccciiiiiiieies ettt et st st eee ettt ee e re et es s ees s es e s ses b e s et e e e seeea s neen 62
VIIL5 La Distance minimale d’approche (DMA) ...ccooeiiieriense e e e ssres s e s e e e e s ss e s neeesses 62
VIIL.6 Distances limites de VOISINAZE .....cccverrueiirireerireiee e s ee et e s e e sre s s e e ern s e e e eeneemns s e e e 63
[T B¢} 4 Lo s U= 0 = V) PR 63
VIIL.8 Travaux pres des lIgNes ElECIIIQUES ....oii i ieier i ettt st e e s s e e s e e e ene e sneeereenea 64
VIIL.9 Distances a respecter autour d'une ligne de transport et de distribution...........ccocoeeveverincnicenennn. 64
VIIL.9.1 Distance minimale HORIZONTALE par rapport aux fils haute tension .........c.cccccviicciciricine e 65
VIIL.9.2Distance minimale HORIZONTALE par rapport aux fils moyenne tension..........ccccouevvvvevesvernecrevnnnns 65
VIIL.9.3 Distance minimale HORIZONTALE par rapport aux fils basse tension .........cccccoveeviiriceiessven e 67
VIIL.9.4 Le branchement électrique au DAtIMENT .......oeviiiiiirieii e e e e 69

La Sécurité Electrique Dr. N, ROUHA



Sommaire

Chapitre IX : Les effets indirects du courant électrique ..........ccummmmmimnssn e cesenenns 70

IX.1 Effets du champ électromagnétique et ondes hertzZiennes ... i e 70

[X.1.1 Effet SUT 1€ MAaterie]l ..ottt et et e e e e e e e e b e ene e eeer s enenea 70

[X.1.2 Effet SUT 185 PEISONIES ..uviiiuii e ieeiesitiesies sttt st st sebee sae s e saeees e st e se e st s s e nbeens e s sbares e seeenens 70

I1X.1.3 protection et prévention contre le champ électromagnétique ..........cccoevvrrieiecesese e e 72
IX.2 Effets des bruits et VIDIations .......ccccciiiii i et e s e e e e e e e 73
0 0 D 4 (= 36 10 o) PRSP 73
[X.2.1.1 Le NIVEAU A€ DIUIL .ueieiieiee it e ettt st et et b e e e e et e e e e et e e e en e e 73
1X.2.1.2 Mesures de prévention contre 1€ Bruit .......cccovi i e e s 74
1X.2.2 Effets des Vibrations sur le corps humain .........cccueeiiniinnie e e e 76
[X.2.2.1 Risques liés au SYyStEmMe MaiNS-DIras .......ccooieeeeereireine ettt e e e e e e e e e s eea s 77
[X.2.2.2 Risques liés a I'ensemble dU COTPS ...ooeruriiriiieiies ettt e e aes e e sre e s e e sneene e e e e e 78
1X.2.2.3 Mesures de prévention contre les vibrations ..o i e e 79
IX.3 Effets des incendies et des explosions d’origines leCtriqUES .........couecuevrries crvereireereereineeseeeee e 80
|0 TR0 B 254 0 (01 (o) o - TSP OP TR PP 80
[X.3.1.1 CauSes A€ I'€XPIOSION ..iervuiriuiiiieiitiii e ettt et s et st et e e sre e s e e ees et s e sbes saeee e sb e es e ses e s ereens 80
[X.3.1.2 Prévention contre 1eS eXPlOSIONS ....cccceerieiierieeie e s ste et e e seese et e e sees es e saesreen seeseeeeees e rns eensenns 80
[X.3.2 Incendies d'origine ElECIIIQUE .......coooiueeeuerirtiee ettt ettt e e e e e e e b sreer s s e es s e e e s 81
[X.3.2.1 Principales causes d'incendies d'origine €lectriqUe ...........ceecoeiesieeereereireineiee ettt e s e e 82

1X.3.2.2 Prévention Usage des SyStemes de SECUTITES .......ccoceieeeiieiiee e et e e e e e e s e e e 82
[X.3.2.3 Agents de lutte CONLre 1€ FEU ....ovvieiiir i e e e s 83
1X.3.2.4 Conduite a tenir face a un incendie d'origine électrique ..........cccovveviviinin i irin e 83

Chapitre X : SecourisSme de Dase ..o iieremsnmn s s ssssns snsssnsns snsssn e e se e e ssses e s nasan ens snssa sas nes 34

D G0 R 04 U oY LU o o) o PSPPSR 84
X.2 Quoi faire suite a UNe lECTIISATIONT ......ociieiii ettt et re b e e b e ees e e e se b e e saeaae e e 84
D O R o (017 OO TR TR 84
D 1= /=) o ST SPRT 85
D18 T Y=ol 01 D ol PR 85
D @S T8 B0 03 f<Tos 1<) o =T v Ul LT o0} o o (=) o Lo 0 86
X.3.2 Apprécier l1a fonction VENTIIATOITE ....c.cueiiiesce e et e et e e e et e e e e s e e saeeeen e e eaeernn e e 86
X.3.3 Appreécier 1a fonction CIFrCUIAtOITE ......cveiveieireeees e cte et e e e e s ere s e e e esae e see e ne et eneenennes 87
X.3.4 Rechercher une éventuelle 1E€SI0N .......ccoiiiiiiiiriri it e e e e e e e s e e 87
X.3.5 Que doit faire le secouriste apres le bilan 7 .........cuciiiiiii 87
D U a7 V)N Lol PRSPPI 89
X.6 Exemple d’'intervention de secourisme de base face a un accident électrique domestique................... 90

L0007 4 Tod 10 15 1) o 1O ° X |

La Sécurité Electrique Dr. N, ROUHA



Introduction

Introduction

Le phénomene d’électricité tue chaque année des personnes. Bien que I'on connaisse 'électricité
depuis l'antiquité, qui se matérialisait alors sous forme d’électricité statique, chaque année, on compte
plusieurs milliers d’accidents d’origine électrique dans le monde du travail dont des centaines sont
mortels.

Certes, la découverte de I'énergie électrique a été parmi les principales causes de la révolution
industrielle dans le monde, mais bien que bénéfique pour 'homme, qui a généralisé son emploi dans tous
les domaines (depuis le foyer domestique jusqu'a la grande industrie, en passant par l'artisanat, de
I'agriculture et le tertiaire) elle reste un risque potentiel d’accidents électriques qui se trouve alors
partout présent.

Les dangers du courant électrique résident dans son caractere tres particulier; c’est un fluide
invisible, incolore, inodore et insonore. Ses dangers sont dus a 1'utilisation mal contrélée et le non respect
des prescriptions et textes réglementaires. Ils proviennent de situations dangereuses, telle une défaillance
de I'équipement ou de mises en contact accidentelles de parties du corps avec des conducteurs sous
tension. Ces contacts peuvent provoquer des commotions électriques qui peuvent étre la cause de graves
accidents pour les personnes engendrant des électrisations qui sont des réactions du corps dues a un
contact accidentel avec I'électricité, des briilures de contact et internes, des briilures thermiques par arc
électrique ou projection de métal en fusion, des électrocutions qui sont des électrisations qui débouchent
sur une issue fatale, ou encore des explosions.

Présent et invisible, le courant a en revanche le mérite d’étre bien connu, facile a maitriser, ce qui,
tout compte fait, le rend presque familier. La prévention n’en demeure pas moins indispensable,
notamment dans certains secteurs d’activité, plus particuliéerement exposés aux risques, tels le batiment
les travaux publics, 'industrie, I'exploitation, les travaux sur réseau et installations électriques. Cette
prévention commence par les améliorations techniques apportées au matériel et aux installations en vue
d’élever le niveau de sécurité.

Dans ce cours, nous verrons dans la premiére partie, I'importance des normes, des textes, de la
réglementation et des manuels du domaine électrique.
Nous aborderons ensuite, les différentes facettes du danger électrique et les techniques de protection les
plus courantes dans I'industrie, a commencer par définir les exigences de sécurité en matiere d’électricité
au travail, qui s’entreprend par un personnel habilité ayant des compétences et des connaissances
adéquates dans ce domaine, une installation électrique saine conforme aux exigences de sécurité,
I'établissement d’'une aire de travail sécuritaire pour les travailleurs exposés a des risques, le respect des
procédures de travail hors tension, sous tension et au voisinage, accompagné de matériel et d’équipement
individuel et collectif appropriés.

Pour assurer une meilleure condition de sécurité, nous ferrons, par la suite, le point sur le bon
choix et le dimensionnement des protections électriques des personnes et des biens, complétés par la
détermination des distances de sécurité.

Nous abordons également, les effets indirects du courant électrique, du point de vue, que se soit,
création du champ électromagnétique, du bruit et des vibrations, ou provocation des incendies et des
explosions.

Comme par ailleurs, le processus de I'accident électrique est bien connu et qu'’il tient a trés peu de
chose qu’un accident bénin ne devienne mortel. La pratique de la réanimation fait partie de la prévention
et compléte les mesures techniques. L’entrainement du personnel a cette pratique est donc essentiel, ce
que nous présentons en derniére partie de cet ouvrage.

Nous retiendrons, a la fin, que le danger est bien présent partout, et il faut faire attention des que
I'on c6toie le domaine du monde électrique.
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Chapitre I Historique et statistique des accidents électriques

Chapitre I : Historique et statistique des accidents électriques
1.1 Histoire de I'électricité

Depuis l'antiquité on connait I'électricité, elle se matérialisait alors sous forme d’électricité
statique. Cette forme d’électricité était connue des Anciens par ses dangereuses manifestations, non alors
expliquée ! Tels que la foudre “colere des dieux, le frottement électrostatique agacant des vétements, ou
encore la magie de I'étincelle qui provoque I'explosion dans les vapeurs de poussiere dans l'air.

C’est le philosophe et savant grec Thais de Millet, au Ve siecle av. . C. qui découvrit le phénoméne
d’électrisation : il avait observé qu'un morceau d’ambre frotté énergiquement acquérait la propriété
d’attirer de petits corps légers, telles des billes de moelle de sureau et, par la suite, la force mystérieuse
qui se manifestait ainsi fut nommeée electricitas dans le latin scientifique du XVIle siecle (d’apres le mot
grec électron, « ambre » et » « électricité» en francais), v. 1733.

Mais si I'électricité statique était redoutée des Anciens, elle connait de nos jours des applications
pratiques tels que la photocopie, la peinture, la pulvérisation, le dépoussiérage, etc. Reste qu’en situation
industrielle, elle apparait souvent comme un phénomeéne parasite secondaire, pis encore, invisible et
discrete, elle peut provoquer des accidents aux conséquences désastreuses: incendies, explosions, effets
physiologiques. Il faut savoir que le phénomene d’électricité statique tue chaque année des personnes.

L’électricité telle que nous la connaissons réellement aujourd’hui a pris son essor au début des années
1800. En 1803, l'italien Volta invente une batterie et produit pour la premiere fois du courant. C’est alors
que les premiers risques ont apparu. Ces premiers incidents furent surtout chimique du aux produits
contenus dans les piles. Ces produits ont répandu des vapeurs toxiques dans des laboratoires mal aérés.
Ces premieres piles furent des victimes.

Mais il faudra attendre encore longtemps avant que I'électricité n’arrive dans les foyers. C’est en 1879
que 'américain Thomas Edison a mis au point une ampoule et construit la premieére centrale électrique a
Manhattan (une turbine au charbon faisant tourner un alternateur). D’autres suivront tres vite, a Paris,
Londres, et Berlin. Ensuite tout s’emballa trés vite, le courant remplace la vapeur pour faire tourner des
machines plus sophistiquées dans les usines, des génératrices de plus en plus puissantes pour recharger
des piles de plus en plus grosses, ceci impliqua des tensions de plus en plus élevé et inévitablement des
accidents de plus en plus graves. C’est la seconde révolution industrielle qui commence avec les aléas du
risque potentiels du courant électrique.

1.2 Légende et histoire du risque électrique

Depuis toujours, 'homme a apprivoisé I'électricité et a basé sa civilisation contemporaine sur le
progres technologique 1ié a I'énergie électrique. Cependant, le courant électrique est une arme a deux
tranchants, il continu de sévir, en causant des incendies, des explosions, de graves séquelles
physiologiques, voir méme la mort, chez qui ne sait pas respecter les regles de la sécurité électrique.

L’histoire de 'humanité et de Iélectricité, en particulier, révele de nombreux incidents liés au
risque électrique :

Le verset coranique sourate 13 (Ar-Ra’d) fait référence a la foudre et a ses effets dévastateurs ;
Dieu dit : «kEt Il lance les foudres dont Il atteint qui Il veut».

Depuis les temps, les plus reculés de 'humanité, 'homme a été terrorisé et fasciné par la foudre. Pour
expliquer ces phénomeénes et conjuguer le danger, il fessait appel a des divinités. La foudre était associée a
la colére des dieux et a la notion du chatiment pour les fautes et les péchés commis. C’est aux 17¢me siecle
que 'homme a commencé a chercher un sens scientifique a ce phénomene naturel et aux 18¢me siecle que
I'on peut dater les premiéeres connaissances scientifiques sur la foudre avec la formidable épopée des
travaux de FRANKLIN et DALIBARD.

Il faut dire que les risques électriques remontent aux textes bibliques qui font référence a l'arche
d’alliance (coffre ou les hébreux gardaient les tables de la loi ou I'armoire ou est fermé le rouleau de la
Torah) qui aurait été la premiére machine électrique. Soumise aux champs électriques qui, dans la zone
désertique, peuvent atteindre plusieurs centaines de volts par métre a 2 m du sol, son armature
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métallique pouvait se charger a un potentiel dangereux, et foudroyer les impies (incroyants), tout en
restant sans danger pour les prétres enfermés dans leur cage de Faraday constituée de fils d’or tissés dans
leurs vétements. L’arche était équipée d’anneaux d’or aux quatre angles dans lesquels coulissaient des
batons de bois d’acacia (mimosa) recouverts d’or, réalisant ainsi la premiere mise a la terre.

Au Xe siécle, le savant Gerbert, plus connu sous le nom de pape Sylvestre I, jalonnait le sol de perches
terminées par des fers de lances trés pointus pour protéger les lieux contre les coups de foudre.

En 1746, le premier condensateur électrique construit a Leyde (pays BAS- Hollande méridionale),
appelé « bouteille de Leyde » fut une découverte des propriétés de I'électricité statique.

Le savant abbé Jean Antoine Nollet, physicien francais (Pimprez, Oise, 1700 paris 1770) vulgarisateur
célébre, a découvert la diffusion des liquides, étudié la transmission du son dans l‘eau, et inventé
I'électroscope (1747), a mené des expériences de décharges électriques.

Benjamin Franklin (physicien américain- Boston 1706-Philadelphie 1790), inventa le paratonnerre en
1752. 11 adopta le premier la notion d’isolement électrique de 'opérateur avec des fils de soie, et posa le
principe de la mise a la terre.

Figure I.1 : Choc de Foudre

Le professeur Richmann, membre de I’Académie des sciences de Saint-Pétersbourg qui, répétant des
expériences sur la foudre (celles de Franklin, Buffon, Lemonnier, de Romas et autres) avait été électrocuté,
le 6 aoit 1753. Par temps d’orage, se disposant a mesurer les décharges au moyen d’un électrometre «
n’étant plus qu’a un pied du conducteur, un globe de feu bleuatre, gros comme le poing, vint le frapper au
front et I'’étendit mort ». On peut le considérer comme étant le premier exemple, attesté scientifiquement,
d’accident électrique.

Vers 1790, 'anatomiste italien Galvani entra dans le domaine des réactions de 'organisme animal au
courant électrique avec ses expériences sur les grenouilles, et Volta, pour réfuter les conclusions du
premier, construisit la premieére pile électrique qui marque le début de la nouvelle et grande période de
I'électricité.

Les premiéres études scientifiques sur l'action physiologique du courant électrique s’engagerent alors en
France et les noms des chirurgiens des armées impériales Larrey et Bichat y sont attachés, tandis que le
docteur Uré réalisa les premieres expériences de réanimation des électrisés.

Des recherches sur les effets physiopathologiques du courant électrique ont été effectuées par de
nombreux chercheurs ; parmi eux, il convient de citer les noms de Dalziel, Ferris, Jacobsen, Knickerbocker,
Koeppen, Sam, Ozypka, Lee... Ces travaux ont porté sur des animaux vivants dont les réactions peuvent
étre extrapolées par rapport a celles de 'homme. Des mesures de résistance ont également été effectuées
sur des cadavres humains peu de temps apres leur déces.

Entre 1970 et 1980, le professeur autrichien Biegelmeier s’est livré sur lui-méme a des mesures de
courant et d'impédance sous des tensions allant de 10 a 220 V, entre différentes parties de son corps et
dans différentes conditions d’humidité. Il a ainsi effectué plus de 600 mesures qui ont permis d’améliorer
de fagon importante nos connaissances sur les effets du courant électrique sur le corps humain. Ceci apres
s’étre entouré de toutes les précautions nécessaires pour éviter tout risque d’accident.
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Les bombardements atomiques d'Hiroshima et Nagasaki (ile du Japon), derniers des bombardements
stratégiques sur le Japon, qui ont eu lieu les 6 et 9 aolit 1945 a I'initiative des Etats-Unis sur les villes de
Hiroshima (340 000 habitants) et de Nagasaki(195 000 habitants) ont fait un lourd bilan consécutif a
I'explosion, la chaleur et l'incendie géant qui ont eu lieu. Selon I'historien Howard Zinn, le nombre de
victimes atteint 250 000. A ceci, s'ajoutent les décés causés ultérieurement par divers types
de cancers (334 cancers et 231 leucémies sur la population suivie, moins de 2000 au total) et de
pathologies.

En 1956, le professeur Esclangon mourait électrocuté devant trois cent étudiants.

Le 29 septembre 1957 - Union soviétique, un accident grave s’est produit au niveau du complexe
nucléaire Maiak. L’Explosion d'un réservoir de déchets nucléaires liquides, libérant un nuage radioactif
qui contamine une région entiere sur 800 km?, a fait un lourd bilan ol on compte Plus de 200 personnes
décédées, 10 000 personnes évacuées et 470 000 personnes exposées aux radiations.

Le 17 octobre 1969 - France, Un accident limité au site s’est produit a la centrale nucléaire de Saint-
Laurent-des-Eaux. L'accident entraine la fusion de cinq éléments combustibles dans le réacteur Al. Lors
du déchargement, les opérateurs ont ordonné de charger un canal d'uranium et de graphite. Le réacteur
estresté un an a l'arrét pour un coit de 20 millions de francs (un peu plus de trois millions d’euros).

En 1974 Sao Polo, 179 mort, tragique bilan qui n’avait pour origine qu’'un banal court circuit
électrique.

Le 28 mars 1979, l'accident de la centrale nucléaire de Three Miles Island (TMI) aux états unis a
montré le role fondamental de 'homme dans la conduite d'une installation nucléaire. L’accident a
présenté un risque extérieur, a la suite d'une chaine d'événements accidentels ot le cceur du réacteur n° 2
de la centrale de Three Mile Island (TMI-2) a en partie fondu, entrainant le relichement dans
I'environnement d'une faible quantité de radioactivité.

En1978, le chanteur Claude Francois est électrocuté dans sa salle de bain.

En 1982, aux pays bas, une explosion de 240 kg de propergol dans une usine de poudre, cause la mort
de trois ouvriers. L'Organisation néerlandaise pour larecherche scientifique appliquée TNO (Prins
Maurits Laboratory) considere 1'électrostatique comme la cause la plus probable a I'origine de I'accident ;
I'étincelle provoquée par un employé chargée aurait enflammé de la poussiere d’explosifs.

Le 26 avril 1986 - Ukraine - un accident majeur s’est produit a la centrale nucléaire de
Tchernobyl. La catastrophe nucléaire a eu lieu a la suite d'une série d'erreurs humaines et en raison de
défauts de conception, le réacteur n°4 subit une fusion du cceur puis une explosion provoquant la
libération de grandes quantités de radio-isotopes dans 1'atmosphére.

Les autorités évacuent environ 250 000 personnes de Biélorussie, de Russie et d'Ukraine.

Le 11 mars 2011- Japon- un séisme de magnitude 9 déclenche un tsunami de plus de 14 m qui
dévasta la cote pacifique de Téhoku au Japon et provoque l'accident nucléaire majeur au niveau de la
centrale de Fukushima ayant provoqué la perte totale des alimentations électriques et du refroidissement
des réacteurs nucléaires.

1.3 Statistiques des accidents du travail

La quasi-totalité des personnes ont au moins une fois dans leur vie été au contact du courant
électrique. La majorité des chocs électriques ont lieu dans le cadre domestique lors de réparations du
domaine de la BTA (lampes, douilles, prises, outils électroportatifs, cables défectueux, etc..). Les accidents
du domaine professionnels semblent plus rares compte tenu des dispositifs mis en place dans le cadre de
la réglementation. Nous nous intéressons, dans ce qui suit, aux statistiques des accidents électriques dans
la société francaise qui est mise a jour (Statistiques de I'INRS : Institut national de recherche et de
sécurité).
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1.3.1 Financement et coiit des accidents du travail

Chaque année, en France, on compte:

700 000 Accidents avec arrét de travail (AT)
50 000 Accidents graves (IP)

13 000 Maladies professionnelles (MP)

700 Accidents mortels du travail (AMT)

600 Accidents mortels de trajet (AMT)

SoitI'équivalent de la fermeture annuelle d'une entreprise de 150 000 personnes.
L’entreprise doit financer :

— lecolitde la réparation du préjudice humain (cofit direct)
— le colit engendré par les incidences sur 'entreprise : production, fonctionnement, climat social,
image de marque (coft indirect).

1.3.2 Coiit moyen d’'un accident du travail

— Accident avec arrét de travail : 145 euros (indemnités journalieres et soins de santé)
— Accidentavec IP < 10% : 3570 euros (indemnités en capital)

— AccidentavecIP>10% :78 660 euros (capitaux représentatifs des rentes)

— Accident + décés : 366 915 euros

Sur 100 euros de prestations versées aux victimes d’A.T. ou de M.P. ou a leurs ayants droits,

e 40 euros le sont pour des accidents avec ou sans arrét
* 60 euros le sont pour des rentes consécutives a des accidents graves (IP)

1.3.3 Cotit global des AT

Les accidents graves cotitent cher : 5175 millions d'euros

les IT: 1867
les IP: 3154
les charges techniques: 0,9

1
1.3.4 Statistiques des accidents électriques

Les accidents d’origine électrique sont plus fréquents qu’on ne le croit. Pour des raisons diverses,
on déplore, chaque année en France plusieurs milliers d’accidents corporels dont 200 mortels en moyenne
et plus de 20 000 incendies. On compte plus de 1 000 accidents d’origine électrique dans le monde du
travail dont une vingtaine sont mortels. En milieu domestique il faut largement multiplier ces chiffres par
4 ou 5.

Le phénomene naturel de la foudre y est aussi pour quelque chose ; il cause chaque année de nombreux
dégats, et tue de nombreuses personnes. La foudre frappe en moyenne 30 fois par seconde dans le
monde, et en France, le nombre de coups de foudre qui frappe le sol est de 'ordre de 1 millions par an. La
densité de coups de foudre au sol en France est de 1 a 3 coups par km? et par an, mais toutes les zones
géographiques ne sont pas concernées de la méme fagon.

Chaque année en France, la foudre cause en moyenne:

e 20240 morts

e 20000 animaux foudroyés

. 20 000 sinistres dus a la foudre dont 15 000 incendies
e 50000 compteurs électriques détruits

e 250 clochers détruits
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Les accidents de travail et domestiques viennent renforcer ces chiffres. Méme si le nombre de
salariés est en hausse, les accidents du travail d’origine électrique diminuent d’année en année (de 72 %
de 1962 a 1993). Et s'il est un domaine ou la rigueur et la prudence s'imposent, c’est bien celui de
I'installation électrique, car bien que les accidents du travail d’origine électrique ne représentaient que
0,14 % du nombre totale des accidents du travail (en 1995), ils représentent tout de méme 1,7 % des
accidents mortels. C’est dire que I'accident (déclaré) d’origine électrique, méme rare, se révéele souvent
tres grave.
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Figure 1.2 : Evolution des accidents d’origine électrique de 1970 a 1995

Les accidents d’origine électrique sont 10 fois plus mortels que les accidents ordinaires.
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Figure 1.3 : Le triangle de sévérité

L’analyse des accidents de travail d’origine électrique rendue par I'INRS est :
Le siege des lésions dii a I'accident électrique est illustré sur le graphe ci- dessous.

Men_'hhrus inféricurs
il etpieds 23% 2,1 % Siége interne

6,4 % Auires

Téte 5,6% H{- Localisations
Yeux I ° multiples
Membres 33
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Figure 1.4 : Siége des lésions di a I'accident électrique

6
La Sécurité Electrique Dr. N, ROUHA



Chapitre I Historique et statistique des accidents électriques

Le courant et le cceur : en fonction des types de contacts

Téte-pied droit: 9.7 %
Main droite- pied gauche: 7.9%
Main-main : 29%
Pied-pied: 0%
Téte-main gauche: 1.8%
Emplacement

Ateliers ... eneeenneeeneens 45 %
Chantiers ... 10 %

Autres
Non précisés

La majorité des accidents a lieu sur des emplacements autres que les chantiers. Ce résultat n’est pas
surprenant puisque ces accidents ne tiennent pas compte de ceux survenant avec des lignes aériennes des
domaines a basse tension (BT) ou a haute tension (HT), qui sont trés fréquents sur les chantiers.

Matériel en cause

Canalisations.........ceueeeuee. 10 %
Machines.......oeeveeesennen. 45 %
Armoires, coffrets, prises de courant ........ceuueu. 45 %

Nature du travail

Installation, modification, rénovation ...................... 23 %
Travaux d’ordre non électrique .......c.ovueene. 30 %
Dépannage......cccommeeeereeens 42 %

Nettoyage.......... 2%
Autres travaux ... -1%
Non précisé ........uuun. 2%

On constate que les accidents surviennent, dans la majorité des cas, au cours de dépannages et, souvent,
au cours de travaux d’ordre non électrique.

Qualification du personnel accidenté
Qualification suffisante...... 50 %

Qualification insuffisante... 20 %
Qualification sans rapport avec 'accident............ 30 %

Les victimes ont dans leur majorité une qualification suffisante pour les travaux qui leur ont été fixés.

Conséquences de l'accident

DECES ..t 32%
Chocs électriques ............ 36 %
Bralures ... 42 %

Nature du contact

Contact direct ....ccccevveuneee 45 %
Contact indirect .....ccceveuee. 20%
Court-Circuit....oneenens 30%
NON PréciSé .....omrerrereerenens 5%

On constate donc que :
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— preés de la moitié des accidents est due a des contacts avec des conducteurs ou pieces nues sous tension;
— 20 % le sont par suite de défaut d’isolement ;
— le tiers a la suite d’un court-circuit au cours de travaux.

En excluant les défauts d’isolement et en localisant les matériels sur lesquels ont eu lieu les autres
accidents, on trouve que plus de la moitié des accidents surviennent lors d’'interventions dans des
armoires et dans des coffrets (42 %) ou sur de l'appareillage (28 %), 10 % se produisant avec des
canalisations.

Travaux sous tension

NECEeSSAIres ...orrerreerreeseens
Non nécessaires . .
D’ordre non électrique...
Non précisé ... erenen.

On voit que prés de la moitié des accidents est survenue lors de travaux ou il n’était pas nécessaire de
laisser les installations correspondantes sous tension. Parmi ces derniers, la victime était suffisamment
qualifiée dans plus de la moitié des cas.

- Sur la centaine d’accidents analysés précédemment, on s’apergoit, par ailleurs, que la proportion des
principaux facteurs déterminants est la suivante :

Installations défectueuses ... 28 %
Travail mal organisé....
Ignorance du risque
Matériel défectueux
Fausse Manceuvre......eeeeesseeeens
Matériel inadapté ......ccooveeerreereeeseersneenns
Mouvement inopiné
Opérateur non qualifié .......ccrmuenen. 15 %
NON PIréCISE ..oomreemeeereerrreerseessssessseessneens 7%

Les causes prépondérantes des accidents sont par conséquent, dans 'ordre d’importance, la mauvaise
organisation du travail, les installations défectueuses et la non-qualification des intervenants.

Si on integre cette non-qualification dans I'organisation du travail, on constate que cette derniére est, a
elle seule, la cause de la moitié des accidents.

La Sécurité Electrique Dr. N, ROUHA



Chapitre 11 Reéglementation Normes et Habilitation

Chapitre I : Réglementation Normes et Habilitation

I1.1 Définitions et but de la sécurité électrique

L’emploi général de I'énergie électrique dans tous les domaines, fait que le risque d’accidents
électriques se trouve partout présent; ceci implique évidemment des risques sérieux pour la vie des
personnes et I'intégrité des biens en cas de défaillance du systéme.

La sécurité caractérise 'absence de circonstances susceptibles d’occasionner une blessure du
personnel ou une dégradation des biens et des équipements. Le risque électrique est certes invisible mais
heureusement bien connu, ce qui le rend maitrisable. La maftrise des risques comprend trois techniques
selon I'intégrité attendue de la mission confiée :

a- La sécurité passive qui consiste a interrompre le fonctionnement du systeme tant que 'action
correctrice nécessaire n’a pas été exécutée.

b- La sécurité active dans laquelle le systéme continu a fonctionner jusqu’a ce qu’'une action mette
fin a la mission en éliminant le danger.

c- La sélectivité opérationnelle pour laquelle la mission du systéme est assurée sous défaillance
par 'emploi d’action compensatrice, sans perte de fonctionnement principale, dans l'attente d’'une
action correctrice possible.

e L’action correctrice se détermine suivant le taux de risque encouru, ou une fois 'accident
survenu. Elle correspond a la mise en ceuvre d'une procédure de réparation et de reprise
affectant soit la structure, soit la commande du systéme.

» L’action éliminatrice se caractérise, quant a elle, par la suppression de I'élément dangereux, ce
qui dans certains cas met un terme a la mission.

e L’action compensatrice doit étre mise en ceuvre afin de permettre la poursuite de la mission
accompagnée d'un éventuel fonctionnement dégradé ; les techniques de compensation utilisées
font généralement référence aux fautes.

Il convient de rappeler d’abord la terminologie propre aux accidents d’origine électrique et la
chronologie des événements qui conduiraient a I'occurrence d’un accident.

Défaillance critique : événement de type défaillance (panne ou erreur) se produisant au cours
d’une situation a risques et constituant la condition sine qua non a I'occurrence de I'accident.

Danger : c’est une situation caractéristique propre a certains éléments du systéme, qui menace ou
compromet la stireté. Le danger né a la suite de I'existence de la défaillance critique. Il est alors considéré
comme la cause d’une atteinte possible a I'existence d’un bien ou d’'une personne, vis-a-vis du systeme ;
C’est un processus non désiré car il est défini comme un facteur potentiel d’accident, parfois mesurable
(niveau de température, vitesse excessive, intensité de courant...).

Risque : le risque se présente comme le fait de s’exposer au danger ; il peut émaner de
l'utilisation d’'un systéme. La situation a risque est parfois mesurée en temps d’exposition au danger
encouru. Lorsque les critéres d’acceptabilité des risques ne sont plus satisfaisants, des actions correctrices
dites de sécurité sont nécessaires ; ces méthodes concourent a I'élimination ou a la maftrise des risques
identifiés.

Le risque s’évalue par la combinaison de la probabilité de I'occurrence d’'une menace et du taux de gravité
associé.

Accident : événement imprévu, soudain et trés souvent irréversible qui entraine des dégats
corporels et matériels et qui résulte de I'occurrence d’une défaillance lors de situations a risques émanant
de I'exploitation d'une source de danger. La majorité des causes de 'accident sont les erreurs humaines et
les pannes du systeme.

Dégat : dimension de base de la sécurité, qui peut étre quantifiée par une amplitude mesurée en
valeur monétaire et en vies humaines.
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L’électrisation : désigne tout accident électrique, mortel ou non. Elle peut se traduire par une
simple commotion, qui peut ne pas avoir de suite, ou, a I'opposé, par un état de fibrillation ventriculaire,
entrainant la mort.

L’électrocution : est un accident mortel, dii a I'électricité.

La fibrillation ventriculaire qui peut suivre I'électrisation est un état transitoire de I'organisme,
dit état de mort apparente, qui correspond a un rythme de fonctionnement anarchique du cceur sous 'effet
du passage d’'un courant électrique de faible intensité (de 'ordre de quelques dizaines de milliampeéres).
Ce régime cardiaque perturbé du cceur peut se prolonger et I'arrét définitif du cceur se produire s’il n’y a
pas d’intervention extérieure de réanimation (ventilation artificielle, massage cardiaque) permettant le
maintien de la survie en attendant I’arrivée des secours médicalisés d'urgence.

I1.2 Prévention et Education

Malgré l'intransigeance de la réglementation en matiere de sécurité électrique, le nombre
d’accident d’origine électrique a travers le monde demeure important. Ce constat impose de doubler de
vigilance, surtout dans certains secteurs d’activité a risque, tels que les travaux sur réseaux et les
installations électriques. La prévention demeure nécessaire, car elle assure a la fois la protection du
personnel et des installations.

I1.2.1 La prévention des risques

La prévention des risques électriques désigne toutes mesures de sécurité a adopter avant
d’entreprendre une tache électrique, en vu de la réussite de la mission. Cela commence par :

e un personnel qualifié et habilité afin de répondre a un comportement conforme aux situations
susceptibles de se produire,

e unéquipement et matériel conformes

* une analyse préalable de tous les risques susceptibles de se produire menée, et accompagnée de
mesures de prévention, assurant une protection rendant le risque impossible ou non dangereux.

* une organisation du travail qu’il convient de définir clairement, et de lui faire une étude précise
(risque, matériel, environnement...),

I1.2.2 Education a la sécurité

L’éducation est la meilleure des préventions puisqu’elle se propose de donner a chaque individu les
moyens propres a le rendre autonome pour maitriser les risques.

Les schémas mentaux de prévention des risques sont les méme au domicile, dans la rue, a 'université,
dans l'entreprise. L’éducation a la sécurité se base sur le principe des cinq points suivants:

Identifier (le danger)

Estimer (le risque)

Décider (de la correction)

Agir (appliquer, réaliser la correction)
Observer (le résultat)

e Eduquer ala sécurité c'est:

construire mentalement des représentations avant toute intervention sur un montage, afin d'en
prévoir les conséquences. Ces représentations résultent de lois et de modeles physiques.
entrainer a la vigilance ou lutter contre la "viscosité mentale".

responsabiliser pour atteindre I'autonomie.

critiquer un comportement ou une méthode afin de les améliorer au plan de la sécurité.

* Eduquer ala sécurité ce n'est pas:

& interdire sans expliquer.
B autoriser sans expliquer.
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B surprotéger ou déresponsabiliser

banaliser les gestes habituels.

& proposer "l'échec” comme moyen d'éducation car en matiere de sécurité celui-ci n'est pas
acceptable a priori.

B surprotéger et déresponsabiliser.

)

I1.3 La réglementation - Textes officiels

Les textes réglementaires relatifs au code du travail sont élaborés a partir de décrets pris par le ministre
de tutelle afin d’assurer '’hygiene et la protection des travailleurs. Les textes législatifs répondent a une
hiérarchie :

e LaLoi: Elle est votée par 'assemblée nationale, elle définit des objectifs a atteindre.

* LeDécret: Il est issu de loi signée par le ministre du gouvernement concerné, il précise les buts a
atteindre.

e L’arrété : Il est signé par le ministre du gouvernement concerné, il précise les moyens.

e La Circulaire : Elle est émise par les services techniques ou administratifs des ministeres, et
destinée aux fonctionnaires, elle analyse les textes et détermine une ligne d’action.

* La Note Technique : Elle est mise par les services techniques des ministeres, et destinée aux
fonctionnaires, elle donne une interprétation technique d’un point particulier.

Les textes réglementaires relatifs au domaine électrique sont publiés au journal officiel. Nous nous
contenterons ici de commenter briévement le décret 88 1056 du 14 Novembre 1988 extrait des textes de
la réglementation francaise. C'est le décret qui traite de la protection des travailleurs dans les
établissements assujettis au code du travail livre 2 titre 3 qui mettent en ceuvre des courants électriques.
Il s’applique également aux entreprises étrangeres a I'établissement et auxquelles celui-ci confie soit des
travaux sur ses propres installations électriques, soit des travaux de quelque nature que ce soit au
voisinage d’installations électriques. Il est le plus détaillé en la matiére puisqu’il comprend 62 articles
répartis en 7 sections.

La section I contient des mesures générales et administratives.

La section II traite des obligations a suivre pour I'exécution, la surveillance, I'entretien et la vérification
des installations électrique.

Les sections III, IV et V qui sont les parties maitresse du décret traitent de la prévention des risques
d’électrocution et des risques de briilures, incendie et explosions d’origine électrique.

La section VI, comporte les obligations contribuant a éviter I'apparition du risque, en complément a la
section II, et traite de l'utilisation, I'’exécution, la surveillance, 'entretien et la vérification des
installations,.

Quant a la section VII, elle vient compléter la section I qui contient des mesures plus générales ou
administratives.

I1.4 La Normalisation

Il existe plusieurs niveaux de normalisation pour l'électricité (international, continental ou
national) représentés par des organismes agréés qui élaborent divers types de documents, en particulier
des NORMES. Les publications émises sont des recommandations ayant pour but une harmonisation
internationale des normes en vigueur dans les différents pays concernés.

Les principaux organismes de normalisation sont :

§ La CEI qui est la Commission Electrotechnique Internationale (normes CEI....).

§ Le CENELEC qui est le Comité Européen de Normalisation Electrotechnique (normes EN...).
§ L’AFNOR qui est’Association Frangaise de Normalisation (normes NF...)

§ L'UTE qui est!'Union Technique de I'Electricité, bureau associé a 'AFNOR (normes UTE ...).
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Aux c6tés desquels on peut trouver :

S
S

S

Le CEF qui est le Comité Electrotechnique Francais.

La CEE qui est la Commission internationale de réglementation en vu de l’approbation
d’équipement électrique.

Le CECC qui est le Comité spécialisé pour les composants électriques.

Les normes élaborées par ces organismes sont classées en quatre catégories :

S

La norme homologuée : elle doit étre appliquée aux marchés passés par I'état, les établissements
et services publics. Elle fait 'objet d'un arrété du ministre de I'industrie publié au journal officiel.

La norme enregistrée : elle a une valeur technique établie mais non homologuée.

La norme expérimentale: elle est mise a I'épreuve avant de la transformer en norme
enregistrée ou homologuée.

Les Fascicules de documentation : ils comprennent les guides pratiques et les prescriptions, et
ne sont soumis a aucune procédure officielle.

Les NORMES de I'électricité qui entrent dans la classe C, sont des recueils de régles, de prescriptions
et de méthodes destinées aux constructeurs de matériel électrique, aux professionnels électriciens, ou
non-électriciens exposés aux risques électriques.

La norme francaise marquée « NFC... » ou « UTEC... », se divise en deux grandes familles de normes
qui visent d'une part la construction du matériel électrique et d’autre part la réalisation des installations
électriques, et dont les principales normes sont :

Les normes francaises NFC de réalisation:

NF C 15 100 - installations électriques a basse tension.

NFC 42020 (ou CEI 1010 ou EN61010) - appareils de mesure.
NF C 13 100 - postes de livraison.

NF C 14 100 - installations de branchement basse tension.

Les normes francaises NFC de conception:

NF C 15 100 et NF EN 60-529 - classification des degrés de protection.
NF C 20 030 - protection contre les chocs électriques.
NF C 71 008 - baladeuses.

La norme francaise maitresse de I'UTE est 'UTE C 15-100 qui englobe les normes de
réalisation et de conception des installations électriques, et qui fait appel a d’autres normes, entre
autres, les normes suivantes :

UTE C 15-211- Locaux Médicaux

UTE C 15-107 - Canalisations préfabriquées
UTE C 15-411 - Alarmes

UTE C 15-531 - Parafoudres en TT

UTE C 15-103 - Influences externes

UTE C 15-476 - Sectionnement et commande
UTE C 15-106 - Section PE

UTE C 15-105 - Guide pratique

UTE C 15-520 - Canalisations : mode de pose
UTE C 15-801 - Installations Electriques dans les meubles
UTE C 15-150 - Lampes a décharges

UTE C 15-421 - Fréquences 100 a 400 Hz
UTE C 15-201 - Grandes cuisines

UTE C 15-401 - Groupes thermiques

UTE C 15-103 - Indice de protection

Les marque « NFC...», « UTEC... », « CEL... », ou « EN » de conformité gravée sur les appareils, certifie
que le matériel a fait 'objet d’essais dans un laboratoire agréé et est conforme aux normes de sécurité.
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I1.5 L'Aspect juridique

Dans le domaine professionnel ; industriel et tertiaire (en particulier de recherche et d’éducation),
I'employeur, 'employé, 'équipe pédagogique et éléve ont des obligations a respecter en vu d’assurer leur
sécurité et celle des personnes qui sont sous leur responsabilité. Il est également nécessaire d'étre bien
assuré contre les risques professionnels.

En cas d'accident, une enquéte policiere est ouverte par le juge d'instruction, si la justice est
saisie par la partie qui a subi le préjudice, et le ministere public essaiera d'établir les divers degrés de
responsabilité de chaque partie.

L'action judiciaire présente deux aspects :

A - L'action PENALE : qui définit la punition consécutive a la faute commise, allant de 'amende, a une
peine d’emprisonnement prévu par le Code Pénal.

La victime ou ses représentants (avocats) engage une action publique par le dépot d'une plainte aupres
du ministére public, représenté par le procureur de la république, qui ceuvrera pour prouver I'existence
d’une faute par la réunion des quatre éléments suivant.

- I'élément 1égal : les agissements incriminés sont prévus par le Code Pénal (Ex : homicide involontaire ;
Art 221-6)

- I'élément matériel : 1l s'agit de la nature des agissements incriminés (Ex : négligence, manquement a
une obligation de sécurité imposée par les réglements tels que le non respects des Normes, IPS, ...)

- I'élément intentionnel ou moral : les agissements incriminés sont-il imputables a la personne
poursuivie ?

- I'élément injuste : les agissements incriminés ne se justifiaient pas dans le cadre normal de I'exercice
de son activité.

B - L'action CIVILE: C'est 1'évaluation du préjudice matériel consécutif a la faute, elle définit les
dommages et intéréts que versera l'accusé a sa victime.

Il faudra pour cela prouver :
- qu'il y a eu faute
- qu'il y a eu préjudice
- qu'il existe une relation de cause a effet entre la faute et le préjudice

I1.6 L'Habilitation
I1.6.1 Définition : (UTE C18.510 Art.3.2.1)

C'est la reconnaissance par son employeur de la capacité d'une personne a effectuer en sécurité
les taches fixées pendant une durée définie et présentant des risques professionnels pour lui méme et son
environnement.

I1.6.2 Condition d'habilitation électrique

Avoir:
*  Une qualification technique et la connaissance des régles de I'art;
*  Une aptitude médicale ;
e Suivi une formation théorique et pratique relative a la sécurité électrique ;
e Une attestation de formation ;
* Eventuellement, suivi un stage complémentaire ;
e Ladélivrance du titre d’habilitation ;
e Un renouvellement de l'habilitation a chaque changement du champ d’application ou de
modifications importantes des ouvrages électriques de I'entreprise.
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L’habilitation est matérialisée par un document établi par I'employeur et signé par I'employeur et par
I'habilité.

I1.6. 3 Est habilité

Toute personne qui accede sans surveillance a des locaux réservés aux électriciens pour :
ey faire des travaux non électriques.
e exécuter des travaux d'ordre électrique
e diriger des travaux d'ordre électrique
* procéder a des consignations
o effectuer des essais, des mesures de grandeurs électriques

I1.6.4 La révision de I'habilitation

L'habilitation est révisable en cas de :
*  mutation avec changement de dépendance hiérarchique
¢ changement de fonction
* restriction médicale
e constat de non respect des regles de sécurité
*  évolution des ouvrages et techniques de travail

I1.6.5 Les niveaux de I'habilitation

Pour tenir compte des divers parametres entrant dans les criteres d’habilitation, le titre
d’habilitation est désigné par une succession de lettres et de numéro, relatifs au domaine de tension, au
niveau des opérations, et a la nature des opérations tels que :

* Le Domaine de tension est désigné par une lettre :
B pour la basse tension (BT) et trés basse tension (TBT) ;
H pour la haute tension (HT).

* Le Niveau des opérations, la premiere lettre (relative au domaine de tension) est généralement
suivie d'un indice numérique qui précise le role des opérateurs tel que :
0 pour le non électricien ;
1 pour I'exécutant électricien ;
2 pour le chargé de travaux d'ordre électriques.

* La Nature des opérations, une lettre désigne la nature des opérations. Elle peut suivre
directement la premiere lettre (relative au domaine de tension) ou, par abus, on peut la placer en
troisieme position derriere I'indice numérique (précisant le role des opérateurs), tel que :

C pour la consignation ;

T pour les travaux sous tension ;

N pour le nettoyage sous tension ;

R pour les interventions, dépannage ;
V pour le voisinage.

I1.6.6 Les Titres de I'habilitation

Le titre d’habilitation est une combinaison du niveau de tension et du niveau des opérations. Soit,
selon le domaine de tension BT ou HT:

Le non électricien est habilit¢ B0 ou HO

* Il peut accéder sans surveillance a un local réservé aux électriciens.

* Il effectue ou dirige des travaux non électriques dans I'environnement de piéces nues sous
tensions.

* Il est responsable de sa propre sécurité ainsi que de celle de ceux qui travaillent sous sa
responsabilité.

Ex : peinture, magonnerie, relevés de plans ...

14
La Sécurité Electrique Dr. N, ROUHA



Chapitre 11 Reéglementation Normes et Habilitation

L'exécutant électricien est habilité B1 ou H1

Il exécute sur ordre des travaux d'ordre électrique.
* Il estresponsable de sa propre sécurité.
Ex : mise en place de nouvelles armoires, cablage, réalisation de jeux de barres ...

Le chargé de travaux est habilit¢ B2 ou H2

* Il dirige les travaux.

* Il assure sa sécurité et celle du personnel placé sous ses ordres.
¢ Il surveille en permanence son personnel.

» Sinécessaire, il désigne un surveillant de sécurité

I1.6.7 La Nature des opérations

Selon le domaine de tension BT ou HT, I'exécutant électricien, respectivement, le chargé des travaux
d’ordre électrique peut étre habilité :

Travaux sous tension T: esthabilit¢ B1T ou H1T, resp. B2T ou H2T

* Il exécute ou dirige des travaux sur des ouvrages électriques sous tension.

* Il a suivi une formation dans un centre agréé par le comité de travaux sous tension.
* Il aétéjugé apte médicalement.

* Son habilitation est valable 1 an.

Nettoyage sous tension N : est habilité B1N ou H1N, resp. B2ZN ou H2N

* Il exécute ou dirige des travaux de nettoyage sur des ouvrages sous tension.
* Il a suivi une formation spécialisée.

* [l a satisfait a un examen médical.

* Son habilitation est valable 1 an.

Le Chargé d'intervention ou de dépannage R, en BTA seulement ! Il est habilité BR,

* Il réalise des interventions de dépannage type recherche de défaut, réparation, et essais.
Il réalise des interventions de connexions avec présence de tension.

Le Chargé de consignation est habilité B1C ou H1C, resp. B2C ou H2C

* Il exécute ou dirige les manceuvres de consignation.

* Il est responsable de la séparation de 1'ouvrage d'avec ses sources de liaison et de la condamnation
des organes de séparation.

« [l établit I'attestation de consignation.

Travaux au voisinage V est habilité B1V ou H1V, resp. B2V ou H2V

Il exécute ou dirige des travaux d’ordre non électrique (0) ou électrique (1 ou 2) au voisinage de
piéces nues sous tension.

¢ Il doit respecter les distances limites de voisinage.

* Enrégime de basse tension (<1000V) la distance limite de voisinage (DLV) est de 30 cm.

I1.6.8 Le Titre d’habilitation

C’est un document écrit qui atteste la délivrance de I'habilitation et qui doit comporter :

* lesrenseignements d'identité de I'employeur et sa signature,
* lesrenseignements d'identité du titulaire et sa signature,
* l'indication de la date de délivrance de I'habilitation,
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e ladurée de validité de I'habilitation,

* les symboles de I'habilitation (lettres et chiffres),

* des précisions sur le champ d’application réparti en domaines d’applications, ouvrages concernés
et indications supplémentaires.

Nom : Kazri Employeur : Entreprise Gaz et Electricité
Prénom : Bahi Affectation : Direction régionale de Béjaia
Fonction : Chef d’équipe
Personnel Symbole Champ d’application
D’habilitation Domaine de | Ouvrage concerné | Indications
tension supplémentaires
Non électricien
habilité
Exécutant
électricien
Chargé de travaux | B2 BTA Toutes Sauf tableau
ou d’interventions | BR BTA installations général du centre
industrielles de la | commercial
direction régionale
du centre
commercial de
Béjaia
Chargé de | BC BTA Centre commercial
consignation de Béjaia Zone
machines
frigorifiques
Habilités spéciaux
Le titulaire Pour 'employeur Date : 01 Janvier 2016
Signature Nom et Prénom : Oukal Sedik Validité : Fin Décembre 2016

Fonction : Chef de division
&g)\l, Signature %

Figure II.1 : Exemple de titre d’habilitation
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Chapitre III : Danger du courant électrique
II1.1 Pourquoi le courant électrique est dangereux ?

Le courant électrique est dangereux car il constitue une cause relativement fréquente d’accident
de travail dans le domaine du génie électrique qui, de plus, se traduit par un facteur de gravité important.

Ces accidents apparaissent en raison de I'exposition, plus ou moins prolongée, au risque d’origine
électrique qui trouve sa source dans la notion de voisinage avec une ou des pieces nues sous tension. La
mise en contact accidentelle de parties du corps avec ces conducteurs sous tension peut provoquer des
commotions électriques qui peuvent étre mortelles.

Le danger est constitué par l'intensité du courant qui traverse le corps humain quand celui-ci est

soumis a une tension électrique. Les accidents d’origine électrique peuvent également provenir du
jaillissement d'un arc électrique. Ce courant est appelé “courant de contact “.

Le courant électrique est dangereux a partir de 10 mA. Ceci vient du fait que la fréquence utilisée
(50Hz) provoque des excitations musculaires violentes pouvant entrainer la tétanisation.

Les contacts avec les piéces nues sous tension peuvent étre directs ou indirect, ce qui implique
des dommages et des effets sur le corps humain plus ou moins graves. Les effets du coutant électrique
sont fonction des paramétres intervenant comme facteurs aggravants et dépendent du trajet du courant
électrique dans le corps humain. Certains organes souffrent plus fortement des chocs électriques que
d’autres. Le cerveau, les poumons, le cceur, le foie et les reins sont 40 fois moins résistants que la peau.

II1.2 Les seuils de danger du courant électrique

Le courant agit sur le corps de trois facons différentes :
» Parblocage des muscles ou la “tétanisation®, que ce soit ceux des membres ou de la cage thoracique.

e Par brilures : selon la valeur du courant, I’électricité produit par ses effets thermiques des lésions
tissulaires plus ou moins graves.

* Par action sur le cceur : I'électricité provoque une désorganisation compléte du fonctionnement du
coeur, connue sous le nom de “fibrillation ventriculaire®.

L’effet provoqué par le courant électrique sur le corps humain dépend principalement de son intensité
et d’autres parameétres liés au corps humain (résistance, surface de contact,...) et a son environnement
(humidité) lors de I'accident électrique.

Le seuil de perception du courant électrique est trés variable d'une personne a l'autre, 0,5
mA peut étre considéré comme une valeur moyenne.

~1 mA
0 Excitation des terminaisons nerveuses sensitives
0 Sensation de picotement ou de choc léger

>3 mA
0 Sensation de douleur

Le seuil de tétanisation correspond aux contractions musculaires qui commence a partir de
10 mA. Cette valeur dépend de 1'dge, du sexe, de 1'état de santé, du niveau d'attention... La
tétanisation a pour effet d’empécher a la personne de lacher le conducteur, ce qui peut
conduire a des conséquences plus graves en fonction de la durée du passage du courant. De ce
fait, la résistance du corps s’affaiblie et I'intensité du courant augmente en conséquence, ce
qui peut faire évoluer la situation versla tétanisation des muscles respiratoires, d’ou
difficultés et l'arrét respiratoire par asphyxie ventillatoire qui se produit pour des courants
de 20 a 30 mA.
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~10 mA
0 Contraction des muscles traversés par le courant
0 Impossible de lacher prise (fléchisseurs des avant-bras)
0 Projection (extenseurs)

~25 mA
0 Tétanisation des muscles respiratoires
0 Plus de 3 minutes = asphyxie ventillatoire

Le seuil de fibrillation ventriculaire se produit a partir de 75 mA
~75 mA
0 Fibrillation ventriculaire
0 Méne al'électrocution a moins d’'une défibrillation (et étre maintenu en vie jusqu’a ce
moment-1a)

Le Seuils de briilure commence a 100 mA
~100 mA (danger)
o0 Effet]Joule: Etmermique = RI?t
Destruction de la peau
Destruction des tissus en profondeur: muscles, nerfs, vaisseaux sanguins et viscéres
Amputation
Déchets de combustion peuvent entrainer une insuffisance rénale mortelle

O O 0O

Le seuil de I'arrét cardiaque se situe au alentour de 1 A.
~1 A (danger)
0 Arrétdu ceeur

Le seuil de I'inhibition des centres nerveux se situe a 2 A.
~2 A (danger)
0 Inhibition des centres nerveux

D’autres risques et dommages peuvent étre subits par le corps humain.
Ainsi, un court-circuit peut notamment provoquer :

- des brilures par projection de matiére en fusion
- unrayonnement ultraviolet intense

- un dégagement de gaz toxique

- unincendie, une explosion

Intensité
1A Arrét du coeur
15 ma Seull e filation. e
30 mA ?ét:)i:r(;?o?galysie
ome g,
0.5 mA Seul de perception =50

Figure II1.1 : Seuils de danger du courant électrique alternatif

Les seuils de danger du courant continu sont légerement décalés par rapport au courant alternatif
et pour d’autres indéterminés.
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Danger du courant électrique

Bien que le risque de fibrillation cardiaque soit 3,75 fois plus petit, les briilures sont plus
profondes. Les moments de la mise sous tension et la coupure du courant sont les plus dangereux. De plus,
le passage du courant continu dans le corps humain provoque un phénomeéne d’électrolyse.

Intensite
Seuil de fibrillation
1mA cardiaque
Non Seuil de non lacher
défini
2mA Seuil de perception

Figure I11.2 : Seuils de danger du courant électrique continu

L’organigramme de la figure II1.3 résume ces situations.

®
b
.

Principaux effets du courant électrique sur I’lhomme

|

¥
Electrisation

{(5mA*}

{0,5mA*~ X
'WL{ Picotement

{1oma*

r

Secousse électrique

)
{25mA~ )

Contraction musculaire

{50 mA )

Tétanisation des muscles
respiratoires

{130 mA -

Fibrillation ventriculaire

{100 mA ]

Seuils de brilure

(2A~)

¥

Seuils d’inhibition nerveuse

|10

T

Figure II1.3 : Principaux effets du courant électrique sur 'homme
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I11.3 Effet de I'action du courant électrique sur ’'homme

En fonction de I’action directe et indirecte du courant électrique, de la nature de contact (direct
ou indirect) et du domaine d’activité dans lequel survient 'accident (milieu domestique, travail, loisir,...),
les effets de I'action du courant électrique sur 'homme sont soit immédiats ou secondaires.

I11.3.1 Effets immédiats
I11.3.1.1 Effets excito-moteur

IIs ne proviennent qu’a la faveur d’une variation de courant, provoquant I’excitation des muscles
et des nerfs (figure I11.3)

II1.3.1.1.1 Secousse électrique: Résultat de la contraction du muscle provoquée par une excitation
unique et breve, produite suite a 'application d’'un courant (continu ou alternatif 50Hz) a un muscle. Ceci
peut entrainer des dangers secondaires tels que le réflexe de lacher un outil, de saisir une chose qui peut
représenter un danger pour la victime.

I11.3.1.1.2 Contraction musculaire : Si 'on interrompt rythmiquement le passage du courant continu
dans un muscle, on observe une série de secousses successives qui se rapprochent quand la fréquence des
interruptions s’éléve.

Lorsque le muscle n’a plus le temps de se décontracter (par exemple avec du courant de 50 Hz), c’est le
phénomene de contracture.

Selon que le trajet du courant intéresse les muscles Fléchisseurs (Avant- bras) ou extenseurs (Bras), nous
aurons des conséquences différentes.

L’organigramme de la figure 111.4 Schématise les effets de la contraction musculaire.

Si le traiet du courant intéresse

|
v v

Les muscles fléchisseurs Muscles extenseurs

v

Collage de la victime au conducteur

v

h 4

Reiet violent de la victime

Impossible de se libérer v
l Lésions traumatiques possibles
. Briilures aux postes d’entrée et
Oui ) Non ]
Coupure rapide .| desortie du courant
Ll
du courant +

Généralisation des contractures

h 4

Cessation des contractions +
Atteinte des muscles respiratoire

A 4 +

Chute possible Asphyxie
|
v v
Traumatisme possible Perte de connaissance - svncope bleue
A 4
Figure I11.4 : Les effets de la contraction musculaire Mort (sauf réanimation)
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II1.3.1.1.3 Tétanisation des muscles respiratoire : La tétanisation ne peut s’observer que lorsque le
trajet du courant intéresse les muscles respiratoire (intercostaux, pectoraux et diaphragme).

L’organigramme de la figure I11.5 schématise les effets de la tétanisation des muscles respiratoire.

Si le trajet intéresse les muscles respiratoires

v

Asphyxie avec cyanose

Oui Non

Coupure

rapide du courant

A 4

Perte de connaissance

h 4

La respiration normale reprend ¢
spontanément ou apres Mort (sauf réanimation)
quelques manceuvres de

ventilation artificielle

Figure IIL5 : Les effets de la tétanisation des muscles

respiratoire

Cyanose : (coloration bleu de la peau due a une oxygénation insuffisante du sang (anoxémie)

I11.3.1.1.4 Fibrillation ventriculaire : Peut s’observer lorsque le trajet du courant passe par le muscle
cardiaque. C’'est une désorganisation du parfait synchronise de contractions des fibres musculaires
(myocarde) qui assure le fonctionnement du cceur.

Dans la fibrillation ventriculaire, chaque fibre se contracte pour son propre compte, ce qui aboutit a une
inefficacité totale, donc I'équivalent d’un arrét circulatoire et a des lésions anoxiques en aval, plus
particulierement au niveau du cerveau (extrémement sensible au manque d’oxygene). Des lésions
irréversibles apparaissent si la durée de 'anoxie (diminution ou la suppression de 'oxygéne dans le sang)
atteint ou dépasse 3 minutes environ.

L’organigramme de la figure 111.6 schématise les effets de la fibrillation ventriculaire.

Si le trajet intéresse le muscle cardiaque

|
JC

Fibrillation ventriculaire possible

|

Arrét circulatoire

1

Perte de connaissance - syncope blanche

v

Mort (sauf succés de la réanimation)

Figure I11.6 : Les effets de la fibrillation ventriculaire
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I11.3.1.2 Inhibition des centres nerveux : Ne peut avoir lieu que si un courant trés important passe par
le bulbe rachidien, ce qui est tres rare.

L’organigramme de la figure I11.7 schématise les effets de I'inhibition des centres nerveux.

Si le trajet d’'un courant trés important passe par le bulbe rachidien

v

Inhibition
|
I
2 -
Des centres bulbaires commandant les Des centres bulbaires et rachidiens
mouvements respiratoires réglant le rythme czlalrdiaque
v ¥
Arrét respiratoire Arrét de la circulation sanguine
I
v v
Asphyxie Perte de connaissance
v (syncope blanche)
Perte de connaissance (syncope bleue) ¢
[l
L Mort (sauf succes dans la réanimation)
Mort (sauf succés dans la réanimation)

Figure I11.7 : les effets de I'inhibition des centres nerveux

I1.3.1. 3 Effets thermique

II1.3.1. 3.1 Brulures électrothermiques : Sont provoquées par I'énergie dissipée par effet joule tout le
long du trajet du courant.

Ces brilures aboutissent a des nécroses (mort d'une cellule ou mortification) internes situées plus
particulierement au niveau des muscles, il en résulte ainsi le blocage des reins qui n’arrivent pas a
éliminer les grandes quantités de myoglobine et d’hémoglobine (pigment de globule rouge assurant le
transfert de 'oxygene et du CO2 entre l'appareil respiratoire et les cellules de l'organisme) qui les
envahissent aprés avoir quitté les muscles atteints.

I11.3.1.3.2 Brulures par arc: Sont des briilures thermiques dues a l'intense chaleur dégagée par effet
joule, au cours de la production de l'arc électrique. Elles sont superficielles (cutanées) localisées aux
parties découvertes (face, mains).

II1.3.2 Effets secondaires

Sont traités dans les effets secondaires les troubles, complications et séquelles qui peuvent apparaitre
avec un temps de latence plus ou moins long (jours, mois, années).

I11.3.2.1 Complications cardio-vasculaires : Quand le trajet du courant intéresse le trajet cardiaque, on
peut constater des troubles et 1ésions qui peuvent survenir dans les semaines qui suivent I'accident.

L’organigramme de la figure I11.8 schématise les complications cardio-vasculaires.
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Complications cardio-vasculaires

\ 4
Troubles du rythme Lésions coronariennes Lésions vasculaires
cardiaque
/ \ i / \
Tachycardie Extrasystoles Infarctus Veineuses Artérielles
Figure 111.8 : les complications cardio-vasculaires Thromboses Hémorragie

Tachycardie: accélération du rythme cardiaque

Extrasystole: contraction prématurée du ceeur.

Coronarienne: des arteres coronaires naissant de I'aorte.

Infarctus: 1ésion nécrotique des tissus due a un trouble circulatoire et s"accompagnant le plus souvent
d’une infiltration sanguine par oblitération d’'un vaisseau ou par embolie.

Thrombose: formation de caillots dans un vaisseau sanguin.

I11.3.2.2 Complications neurologiques :

- Troubles organiques
- Troubles psychiques et psychonévropathiques.

L’organigramme de la figure I11.9 schématise les complications neurologiques.

Comnlications neurologiaues
[

v AL

Troubles psychiques et Troub.les
nsvcho neuraloginnes organiques
Emotivité “1 §yncop N .
électrique (Edéme
p . dréhral
N .| Etatdépressif du N rprplq =
Agitation "| type syndrome "| Pertedela .
};pst- y parole Hypertension
i) t intra-cranienne v
N raumatique
Insomnies > Paralysie Lésion de la
partielle substance nerveuse
» Crainte irrationnelle de temnoraire v
I'électricité Névralgie
» Obnubilation
Figure I11.9 : Les complications Syndrome
neurologiques » Coma parkinsonien I
A
Paraplégie

Névrose: affection caractérisée par des conflits qui inhibent les conduites sociales et qui s’accompagne
d’une conscience pénible des troubles (I’hystérie, névrose obsessionnelle, la névrose phobique, la névrose
angoisse)

Obnubilation: obscurcissement de la conscience, accompagné d'un ralentissement des processus
intellectuels.

Névralgie: douleur vive ressentie sur le trajet d’'un nerf, les complications neurologiques.
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I11.3.2.3 Complications rénales : Sont toujours la conséquence des briilures électrothermiques.
L’organigramme de la figure I11.10 schématise les complications rénales

Briilures électrothermiques

|
Y v
Déséquilibre de la composition
hydro-ionique et protidique de
I'organisme

Libération par les tissus
musculaires atteints de la

mvunolnhine
| |

Complications rénales

Oligurie (diminution de la sécrétion rénale)

Anurie (arrét de la production urinaire)

Figure I11.10 : les complications neurologiques

II1.3.2.4 Séquelles sensorielles : Sont essentiellement observées lorsque 'arc électrique ou le trajet du
courant dans l'organisme intéresse la téte, il s’agit plus souvent de troubles oculaires, plus rarement de
troubles auditifs.

L’organigramme de la figura I11.11 schématise les séquelles sensorielle.

Séquelles sensorielles

& ' :

Du passage du courant dans l'organisme

De I'effet lumineux et

calorifique (arc électrique)

\ 4 \ 4
~ ] . Qui intéresse la téte Qui intéresse
”| Conjonctivite N
I'oreille interne
Opacité cristallinienne ¢
»| A 7 .
”| Briilures cornéennes Vertiges
\ 4
A 4
Cataracte .
Diminution de
Figure I11.11 : les séquelles sensorielles Facuité auditive

II1.3.2.5 Séquelles cutanées, Tendineuses et muqueuses : Par suite de brilures électriques, les 1ésions,
situées le plus souvent au niveau des mains ou des bras, laissent persister :

- des cicatrices vicieuses avec troubles vasomoteurs,
- des rétractions des tendons entrainant parfois une géne fonctionnelle importante.
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Chapitre IV Facteurs influents sur les effets du courant électrique
IV .1 Facteurs influents sur les effets du courant électrique

Différents facteurs influent sur la sensibilité et les effets du passage du courant électrique dans le
corps humain. Ce sont les caracteres propres a I'individu, la nature et la durée du passage du courant et les
conditions de contact que I'on peut spécifier comme suit :

* lintensité du courant,

e l'impédance du corps humain,
¢ latension du courant,

* lafréquence du courant,

e letemps de contact,

e letrajet du contact.

A cela s’ajoute :
* l'dge dela personne,
e son poids,
*  son sexe,
*  ses caractéristiques physiologiques personnelles.

C'est la quantité d’électricité qui conditionne 1'effet produit par le courant électrique dans le corps
humain.

Selon le Dr. FOLLIOT, la quantité d’énergie traversant le corps se traduit par I'équation (IV.1) du risque
électrique :

Ou, W estla quantité d’énergie (joule)
Uc estla tension de contact (V)
Ic est le courant qui circule dans le corps humain (A)
tle temps de contact (s)

Or

=> W=RI2 SRR § A3

Ou R estla résistance du corps humain (Q)

Quatre paramétres interdépendants influent directement sur le niveau des risques :
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e Uc:tension appliquée au corps,

e I¢:courant qui circule dans le corps humain,
* R:résistance du corps,

*  t:temps de passage du courant dans le corps.

La tension U. appliquée au corps humain peut étre due :

¢ Adeux contacts avec des parties actives, parties
normalement sous tension, portées a des potentiels

différents, Figure IV.1 : Illustration des quatre parameétres

influant directement sur le niveau des risques

* Aun contact avec la terre et une partie active,

e Aun contact avec la terre et une masse métallique mise accidentellement sous tension.

IV.1.1 L’Intensité du courant

Le professeur C.F.DALZIEL a réussi a dresser les seuils de perception, de contraction musculaire,
de tétanisation des muscles respiratoires, de fibrillation ventriculaire et d’inhibition des centres nerveux
chez 'homme, grace a I'extrapolation des résultats de ses expériences menées sur les animaux en fonction
de l'intensité du courant de contact alternatif 50 Hz. Ses résultats sont résumés dans le tableau (IV.1).

Tableau IV.1: Résultats expérimentaux de C.F.Dalziel précisant les effets physiopathologiques chez
I’homme correspondant aux seuils de courant.

Intensité du courant Effets sur le corps humain Observations

Exemples:- peau de la main tenant
un fil de cuivre [I=1mA

1 mA Perception cutanée - tissu de I'eeil : i=0,02mA
- tissu de la langue : 1=0,045mA
5 mA Secousse électrique
Contracture (incapacité de lacher A 8,8mA 99,5% des sujets seraient
10 mA . N :
prise) capables de lacher prise.
30 mA pendant 3 min tétanisation des muscles Disparition de.s contractions si le
courant est rapidement
£'3
40 mA pendant 5 s ou 80 mA Fibrillation ventriculaire )
pendant 1s
2000 mA Inhibition des centres nerveux ™

(*) Avec un courant de 80mA, de bréve durée (inférieure au cycle cardiaque : 0,75s), il serait possible de
déclencher une fibrillation ventriculaire a deux conditions :

e Le courant doit passer par la région cardiaque,

e Le choc électrique doit atteindre le cceur au cours de la phase post-systolique du cycle cardiaque,
dite phase critique (figure 1V.2). Cette phase dure environ 20% du cycle,

¢ Elle est donc voisine de 0,16s pour un cycle de 0,75 (matérialisé par la partie ascendante de t)
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Systole
R

Diastole

Cycle cardiaque

Figure IV.2 : Spectre du cycle cardiaque

Les résultats d’expérience de chercheurs a travers le monde ont permis a la commission
électrotechnique internationale (C.E.I.) d'établir les courbes précisant, en fonction du temps, les zones
correspondant aux différents effets physiopathologiques résultant du passage du courant et, en
particulier, indiquant les seuils de courant dangereux. Les courbes ci-dessous, issues de la norme CEI 479,
illustrent la relation t=f(I.) et déterminent quatre zones.

ms
10 GO0
] T LI T
1a 1h c1 pC2y |3
5000 M Y i
] [ P
: RS A
2 000 H “ T
1000 ! AN S
A LY R
- 1 . >, T
& 500 ! Y Sy
= L3
=3 - -
8 @ : @ b \\‘. “ @
= 200 H > (Y
© _ 1 KN \ ‘\ ¢
S 100 3 b AL
o [] - 1
3 ' ~ [
s 50 H b 5 v 3
p= 1 b 1
o 1 ‘\ 1 1
By 20 1 [
‘9 I I
= ] [ ]
510 . 1
0,1 0,2 05 1 2 5 10 20 50 100 200 5001 Q00 2000500010000

ma
courant passant par le corps / g ——

Figure 1V.3 : Courbes, issues de la norme CEI 479, illustrant la relation t=f(I.)

Zone 1 : Le courant de choc est inférieur au seuil de perception (Ic < 0,5 mA). Il n’y a pas de perception du
passage du courant dans le corps : aucun risque.

Zone 2 : Le courant est pergu sans réaction de la personne : habituellement, aucun effet physiologique
dangereux.

Zone 3 : Le courant provoque une réaction : la personne ne peut plus lacher I'appareil en défaut. Le
courant doit étre coupé par un tiers afin de mettre la personne hors de danger : habituellement sans
dommage organique, mais probabilité de contractions musculaires et de difficultés respiratoires.

Zone 4 : En plus des effets de la zone 3, la fibrillation ventriculaire augmente de 5% des cas pour la courbe
Cz, 50 % des cas pour la courbe Cs, et plus de 50% au-dela de cette derniére courbe, d’ou des effets patho-
physiologiques importants tels qu’arrét du ceeur, arrét de la respiration, briilures graves.
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Sujets (%) e

95 .
Prévision pour }és femmes -~

Prévision potir les hommes”

s
.
.
s

50 <

Valeur moyenne pour les hommes: 1,086

Y . ' ' I (mA)
1.0 2.0

Figure IV.4: Pourcentage des sujets - Intensité de perception en mA

L’équation (IV) donne la relation de DALZIEL liant le courant de fibrillation ventriculaire a la durée du
choc électrique.
1=80/ v (IV.1
/e av-1)

La fibrillation ventriculaire est tres importante (<0,5%) au dessous de cette relation (figure 1V.5).

I (mA)

500

200
\

100 e

1=80/+/t \

50
20
Figure IV.5 : courant de fibrillation ventriculaire en
fonction de la durée du choc électrique t(s)
I | | I
0,2 0,5 1 2 5 10

Les effets du passage du courant dépendent :

e Delanature du courant : alternatif, continu lisse, continu ondulé, pulsé,...

* De la forme d’onde: sinusoidale, redressé en simple ou double alternance, sinusoidal avec
controle de I'angle de phase, rectangulaire, etc.

e Deladurée de passage

*  Du début du passage par rapport au rythme cardiaque

* Dela position des polarités, en continu (main ou pied)

On définit un facteur de risque pour le cceur, dit « facteur de courant de cceur » par le rapport du courant
Iref (passant par le coeur pour un trajet de référence allant de la main gauche aux deux pieds) au courant I,
pour un trajet donné (tableau IV.2).
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Tableau IV.2 : Facteur de courant de cceur pour différents trajets du courant
Main gauche au pied gauche, droit ou au deux 1
Deux mains aux deux pieds 1
Main gauche a la main droite 0,4
Main droite au pied gauche, droit ou aux deux 0,8
Dos a la main droite 0,3
Dos a la main gauche 0,7
Poitrine a la main gauche 1,5
Poitrine a la main droite 1,3
Siege a la main gauche, droite ou aux deux 0,7

IV.1.2 Résistance du corps humain

La résistance du corps n’est pas une constante ; elle varie, pour un méme individu, en fonction de
facteurs physiques et biophysiques, tout en distinguant entre la résistance du corps lui-méme et la
résistance cutanée. La figure (IV.6) est une modélisation de la résistance du corps humain.

Terre
Figure IV.6 : Modélisation de la résistance du corps humain.

La résistance propre du corps varie en fonction de la distance des deux points de contact. Elle
estd’environ :

* 750 Q pour un contact main- pied,

e 500 Q pour un contact main - main.

La résistance propre du corps diminue a mesure que les deux points de contact deviennent proches. Elle
tend a devenir négligeable devant la résistance de la peau qui intervient alors seule lorsque les deux
points sont trés proches.

La résistance cutanée (résistance de la peau) est fonction de plusieurs facteurs. Elle dépend de :

e ]’état de revétement de la surface de contact,
e lasurface de contact,

¢ lapression de contact,

e l'état d’hydratation,

e ladurée de contact

¢ latension de contact du courant.

+ Larésistance cutanée augmente avec 'épaisseur de la couche cornée

+ etdiminue avec la surface de contact, la pression, I'hydratation, la durée et la tension.

+ La résistance du corps humain varie suivant que la peau est seche ou humide, mouillée ou
immergée. La valeur minimale de la résistance du corps humain est 325 Q lorsque le corps est
immergé, par exemple dans des salles de bains ou des piscines.
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La figure (IV.7) donne les courbes donnant la relation R = f(Uc) entre la résistance du corps humain et la
tension de contact.

Les régles de sécurité des personnes imposées par la norme NFC 15-100 sont établies a partir des trois
relations t = f(Ic), t = f(Uc) et R = f(U).

R k QO ) L. .
Figure IV.7 : Résistance du corps humain-

Tension de contact

1 1 Peau seche

2 Peau humide

3 Peau mouillée
4 Peau immergée

O R N W » o
|

2550 250 Uc (V

IV.1.3 La tension du courant

Lorsque la tension s’éléve, le pouvoir protecteur de la peau diminue. La peau se comporte telle
une enveloppe diélectrique a partir de 1500 V et la résistance de l'organisme se réduit a 500Q. Ceci
aggrave la genese des brilures électrothermiques en raison de I'augmentation de la quantité de chaleur

dégagée avec I'élévation de la tension.

Pour des conditions d’environnement relatives a ’humidité et de la nature du courant, des tensions
limites a ne pas dépasser a des temps maximum supportables par le corps humain, sont définis.

La figure (IV.8) résume les régles de sécurité qui sont prises en fonction de la tension alternative a
supporter dans un cas donné ; les courbes de cette figure illustrent la relation t = f(U).

Temps de contact (s)

Figure IV.8 : Tensions de sécurité-
Durée de contact
5
i &
0.5 UL = 50 V
o \ N
C N
0,1 - UL= 12V \ 4
0,057 x
UL X 25 Vv \
0,017 |
! [
Tenéon
10 12 25 50 100 500 de contact (V)

Ces courbes permettent de définir, suivant la condition d’humidité, les tensions limites
conventionnelles UL qui peuvent étre maintenues sans danger sur les personnes, autrement dit, une
tension de contact Uc inférieure a UL ne nécessite pas de coupure, mais par contre toute tension de
contact supérieure a UL nécessite I'élimination du défaut dans un temps au plus égal a celui fixé par la
courbe correspondante.
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La Tension limite conventionnelle UL : est définie comme la tension de contact la plus élevée qui puisse
étre maintenue sans danger pour les personnes.

La norme NFC 15-100 définit trois tension limites de sécurité qui dépendent du milieu d’utilisation :

e U=50V pour les locaux d’habitation, locaux industriels ou commerciaux non mouillés (secs)

e U=25 V pour les locaux industriels ou commerciaux mouillés, enceintes conductrices non mouillées
(locaux humides)

e U=12V pour les locaux mouillés, volume de protection des salles d’eau ou des piscines (immergées)

En courant continu lisse, les tensions limites conventionnelles sont respectivement 60V et 120V suivant
qu'il s’agit de locaux ou emplacements de travail mouillés ou non.

IV.1.4 La fréquence du courant

Le courant continu peut étre a I'origine des mémes conséquences que le courant alternatif 50 Hz,
mais les seuils précédemment donnés sont plus élevés d’un facteur de 4 environ.

Ala fréquence 50 Hz du courant, les excitations neuro-musculaires sont parmi les plus violentes.
Pour des fréquences supérieures a 50 Hz, les courants deviennent moins dangereux (voir figure IV.9). On
échange le risque de fibrillation contre des briilures profondes.

100  I(mA) | |

Figure IV.9: Courant de lacher-Fréquence

80

Valeur pour les femmes : 66% des valeurs indiquées

> / /
99,5 /
Courbe de pourcentage des sujets /

/
40 # . 7
- ———

20 AN — 1

_/
Seuil de lacher
f
F(H
0 100 1000 (Hz)

IV.1.5 Temps de contact

L’augmentation du temps de contact affaiblit la résistance du corps humain, ce qui, en
conséquence, augmente progressivement l'intensité du courant, et par la méme accroit les conséquences.
La fibrillation ventriculaire varie en fonction de vt (d’apres la relation de Dalziel), alors que la briilure
dépend de la quantité de chaleur dégagée dans I'organisme, qui est directement proportionnelle au temps
de contact t.

IV.1.6 Trajet du courant dans I'organisme

Le trajet du courant dans le corps décide des conséquences de ce passage quant aux organes
atteints. La fibrillation ventriculaire est déclenchée dés que les lignes de force du courant passent par le
ceeur. Les troubles sensoriels, essentiellement oculaires et auditifs, sont observés lorsque le trajet du
courant dans 'organisme intéresse la téte. Il en est de méme pour les phénomeénes d’inhibition nerveuse
qui ne se produisent que lorsque le trajet du courant intéresse les centres nerveux.
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IV.2 Domaines de tension

Facteurs influents sur les effets du courant électrique

IV.2.1 Classement des installations en fonction de la tension

Les ouvrages de distribution sont classés en trois catégories selon la valeur nominale de la tension
(en valeur efficace pour le courant alternatif).

Tableau IV.3 : Catégories de tension en valeur efficace pour le courant alternatif

Nature du courant

1¢re catégorie

2¢me catégorie

3éme catégorie

Alternatif

U<1000V

1000V <U <50000 V

U=50000V

Continu

U< 1500V

1500V <U <50000V

U =50000V

Les installations étaient réparties en quatre classe, en fonction de la plus grande des tensions
nominales existant aussi bien entre deux quelconques de leurs conducteurs qu’entre I'un d’eux et la terre.

Tableau IV.4 : Classes de tension en valeur efficace pour le courant alternatif

Classe de tension (V) TBT BT MT HT
Alternatif <50V 50V<U<430V 430 V<U<1100V >1100V
Continu <50V 50V<U<600V 600V<U<1600V >1600V

Actuellement, les installations selon leur tension sont réparties en cinq domaines :
Tableau IV.5 : Domaines de tension en valeur efficace pour le courant alternatif

. . Valeur de la tension Un en volts
Domaines de tension .
En courant continu

Un<=120V

En courant alternatif

Tres basse tension TBT Un<=50V

. BTA 50V<Un<=500V 120V <Un<=750V
Basse tension
BTB 500V<Un<=1000V 750V <Un<=1500V
) HTA 1000V<Un<=50000V 1500V<Un<=75000V
Haute tension
HTB Un>50000V Un>75000V

1V.2.2 La Tres Basse Tension (TBT)
La Treés Basse Tension se divise en 3 catégories:
* La Tres Basse Tension de Sécurité (TBTS) : correspond a une isolation double avec parties

actives isolées de la terre. Les circuits TBTS doivent emprunter des canalisations distinctes. L'emploi de la
TBTS est obligatoire dans une enceinte conductrice exigué.

-
p—

Figure 1V.10 : Schématisation d’un circuit TBTS

Les tensions maximum a mettre en ceuvre seront :

U alternatif =50V
U continu=120V
- Dansles locaux mouillés : U alternatif = 25V
U continu=60V

- Dansles locaux secs :

Au secondaire du transformateur (coté utilisation), les conducteurs ne doivent en aucun cas étre reliés a la
terre.
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Chapitre I'V Facteurs influents sur les effets du courant électrique

Les masses des matériels électriques devront :
- Nepas étre reliés a la terre, ni a un conducteur de protection.
- Etreisolés de toutes les autres masses.

e La Tres Basse Tension de Protection (TBTP): correspond a une isolation renforcée avec des
parties actives reliées a la terre. L'isolation renforcée est une isolation unique assurant une protection
contre les chocs électriques équivalente a celle procurée par une double isolation.

z

Figure 1IV.11 : Schématisation d’un circuit TBTP

La conception des installations dites T.B.T.P. est identique a celle de T.B.T.S., mais il y a liaison entre les
parties actives et la terre coté utilisation. Les tensions maximum a mettre en ceuvre sont:

- Dansleslocauxsecs: U alternatif=25V
U continu =60V
- Dans les locaux mouillés : U alternatif =12V
U continu=30V
- Encondition immergée, la TBTP n'est pas admise.

* LaTres Basse Tension Fonctionnelle (TBTF) : ne correspond a aucun des cas précédents.

a0 2

Figure 1V.12 : Schématisation d'un circuit TBTF

i1

Est considérée comme fonctionnant en Trés Basse Tension Fonctionnelle, toute installation ne
satisfaisant ni aux conditions de mise en ceuvre de la TBTS, ni a celles de la TBTP.
Exemple : alimentation ne possédant pas de séparation principale avec des parties actives d’'un autre
circuit, comme l'autotransformateur, les diviseurs résistifs ou les diviseurs capacitifs.
L'utilisation de la TBTF requiert une protection contre les chocs électriques (contacts directs ou indirects)
lors de toute intervention sur les circuits concernés.
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Chapitre V Les contacts électriques et protections
V.1 Les conducteurs en triphasé

Cing conducteurs constituent un cable de distribution triphasé du domaine de la basse tension ;
soit, quatre conducteurs actifs dont trois de phase et un du neutre, le cinquiéme est utilisé comme
conducteur de protection. Le conducteur de protection ne transporte pas normalement l'énergie
électrique ; ce n’est pas un conducteur actif.

En BTA et pour un réseau normalement équilibré et sans défaut, la différence de potentiel entre 2
conducteurs est généralement dangereuse. Elle est de :

* U=400V entre phases;

e V=230V entre une phase et le neutre ;

e V= 230V entre une phase et le conducteur de protection ou la terre ;

* Elle n’est pas obligatoirement égale a zéro entre le neutre et la terre ; cette tension peut étre
dangereuse.

V.2 Les contacts électriques

Un risque d’électrisation, voir méme d’électrocution, peut se présenter dés qu'une personne entre
en contact avec une piéce sous tension; étant soumise a une différence de potentielle, I'impédance du
corps est traversée par un courant dangereux.

V.2.1 Le contact direct
C’est le contact physique d’'une personne avec un (ou plusieurs) conducteur actif nu sous tension.

Le contact direct s’établit lorsque le corps est soumis a une différence de potentiel :

* Entre deux phases;
e Entre une phase et la terre ou une masse métallique ;
e Entre le neutre et la terre ou une masse métallique.

Les parties les plus exposées sont les mains, la téte, les chevilles, ou les jambes ...
V.2.2 Le contact indirect

C’est le contact physique d’'une personne avec une masse métallique portée accidentellement a
un potentiel dangereux.

Le contact indirect est particuliérement sournois, car rien ne laisse prévoir la présence de tension sur une
partie métallique normalement hors tension.

V. 2.3 Electrisation sans contact

Un arc électrique peut s’amorcer a 'approche d’'un conducteur sous haute tension (ligne TH) et
d’un élément conducteur mis a la terre (pied a la terre).

La figure (V.1) résume les cinq facons de s’électriser.
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¢4( Source d’énergie électrique }—¢

‘ Sans contact ‘ 4‘ Avec contact
t !

‘ Amorcage ‘ ‘ Direct ‘ ‘ Indirect ‘

Neutre

Phase (HT)

<§ Neutre

Terre
tact entre une
Approche d’un Contact entre une partie Con R R Contact entre une masse (?ontacF entre une masse
i . partie active sous . . mise accidentellement sous
conducteur sous haute active sous tension et un . mise accidentellement sous R
. s 14 L. tension et une autre . s tension et une autre masse
tension et d’un élément élément conducteur relié . . tension et un élément i X
N N partie active sous PN mise acciden-tellement sous
conducteur relié a la terre alaterre . conducteur relié a la terre X
tension tension
Relativement rare Trés fréquent Fréquent Relativement fréquent Trés rare

Figure V.1 : Les cing fagons de s’électriser

V.2.4 Protection contre le contact direct

La protection contre le contact direct est assurée par la mise hors de portée des parties
conductrices sous tension :

¢ Eloignement des conducteurs nus (lignes aériennes) ;

e Isolation des conducteurs ;

e Utilisation de coffret, armoire et boitier ;

e Mise en place d'obstacle (grillage, plaque isolante, nappe isolante...) ;

e Utilisation de la trés basse tension ;

» Utiliser un dispositif a courant différentiel résiduel haute sensibilité DDR (Inn< 30 mA)

ISOLATION }
rotection des cables |
par gaines isolantes o

2 gl

Figure V.2 : Eloignement des Figure V.3: Isolation Figure V.4 : Utilisation Figure V.5: Utilisation
piéces nues sous tension des conducteurs de coffret (protection d’obstacle : grillage
(protection collective) (protection intrinseque) collective) (protection collective)

V.2.5 Protection contre le contact indirect

La protection contre le contact indirect est assurée par :
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Chapitre V Les contacts électriques et protections

La coupure automatique : ouverture automatique de I'appareil de protection placé en amont

du défaut de masse. Cette ouverture automatique est assurée par le Dispositif Différentiel
Résiduel (DDR) associé au disjoncteur. Cette protection nécessite un controle permanent des
courants de fuites dans les masses métalliques et la mise a la terre des masses et dispositif de
coupure automatique de l'alimentation (DDR). La mise a la terre des masses métalliques est
assurée par une ou plusieurs prises de terre;

L’emploi de la double isolation ou l'isolation renforcée (matériel de classe II) ;

L’emploi de la tres basse tension (TBTS, TBTP, TBTF)

La séparation des circuits : transformateur de séparation n'alimentant qu'un seul appareil
non relié a la terre ;

La liaison équipotentielle entre les masses métalliques, assurée par le conducteur de
protection (vert et jaune) ;

Par le choix du degré de protection: On considére qu’une piéce sous tension devient
directement accessible lorsque son indice de protection est inférieur a IP2x en BT et IP3x en HTA.

mm

Disjoncteur @,

Disjoncteur(a
différentiel "~ @

.

Figure V.6 : Protection contre les contacts indirects par coupure automatique

CLASSE

SYMBOLE

UTILISATION

Pas de symbole

Interdite dans l'industrie

Matériel devant étre relié
obligatoirement a la terre

Matériel & double isolation,
Jjamais relié a la terre

Lampe baladeuse
alimentée en TBTS,
non reliée a la terre

Doigt d’épreuve IP2x

En BT . ticulé d= 12mm
tourne vis
En HT d=2'5 mm IP3x

Figure V.7 : Protection contre les contacts indirects
par I'emploi de matériel de classe I1

Figure V.8 : Protection contre les contacts
indirects Par le choix du degré de protection

V.3 Les calsses d’isolation des appareils électriques

Les matériels a basse tension sont répertoriés, du point de vue de la protection contre les contacts
indirects, en quatre classes, dont la numérotation n'implique aucune hiérarchie de valeur (tableau V.1). La
sécurité est assurée par deux mesures complémentaires (tableau V.2).

V.3.1 Appareils de Classe 0

* Le matériel posséde une isolation principale mais pas de borne de terre (lere protection).
* Lasécurité est assurée par le sol qui doit étre impérativement isolant (2°protection).
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Chapitre V Les contacts électriques et protections

Il n'existe pas de symbole pour cette classe qui tend a disparaitre.

Exemple: lampe de bureau métallique alimentée par un cable souple a 2 conducteurs avec une prise a 2
broches conductrices.

Ce matériel, non conforme aux normes de sécurité est interdit dans le monde du travail.

V.3.2 Appareils de Classe I

* Le matériel posséde une borne de terre et une isolation principale (1ere protection).
* La borne de terre est reliée a un conducteur de protection (PE), la sécurité est assurée par un
dispositif de coupure qui agira a I'apparition du premier défaut (2° protection).

Cette classe est représentée par le symbole de mise a la terre.
Exemples : appareil électroménager domestique dont les parties métalliques accessibles sont reliées a un
conducteur de protection vert-jaune.

V.3.3 Appareils de Classe II

* Le matériel est sans borne de terre avec une isolation principale (1ere protection).
* Lasécurité est assurée par une deuxiéme isolation (2° protection)

Le symbole des appareils de classe Il est un double carrés imbriqués.

Exemples : outillage portatif.

V.3.4 Appareils de Classe 111

e Laprotection est assurée par I'alimentation en trés basse tension (< 50 V)
e Letransformateur d'alimentation posséde une isolation principale renforcée sans prise de terre.

Le symbole des appareils de classe Il est un losange raillé.

Exemples : train électrique.

Le transformateur doit étre un transformateur de sécurité conforme a la norme NF C 52-742; les
enroulements sont isolés entre eux et isolés du circuit magnétique et des masses de fagon siire.

Tableau V.1 : Classes du matétiel basse tension

Classes | Caractéristiques Symboles
0 Isolation fonctionnelle sans mise a la terre
I Isolation fonctionnelle avec mise a la terre I
|
-
II Double isolation ]

III TBT @
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Tabteau V.2 : Protection des personnes contre les chocs électriques

Stade Classe de matériel
de
protection 0 I I 1m
prermier Isolation principale Isolation principale Isolation principale Tension inférieure 3 50 V
Isolation par le sol =R ' - . . )
5 Mise 2 la terre et dispositif  Isolation supplémentaire ; . b
deuxieme tlo‘:c:rhéﬁ%;turrl?n de coupure associé i ren%rcée Alimentation de securite
Symboles
el (
partie active
m L i D
isolation
fondamentale _L

isolation
supplémentaire

._I_
= Terre

V.4 Les Indices de Protection

Le code IP (International Protection) spécifie le degré de protection d'un équipement pour:
* Laprotection des personnes contre les contacts directs ;
* Laprotection des matériels contre certaines influences externes.

Il comporte les lettres IP suivies de deux chiffres indépendants (Tableau V.3):

* Le premier chiffre caractérise le degré de protection des personnes contre I'accés aux parties
dangereuses et le degré de protection des matériels contre la pénétration des corps
étrangers.

* Le deuxiéme chiffre indique le degré de protection contre les effets nuisibles de la pénétration
de l'eau douce.

Le code IP peut comporter des lettres additionnelles (A, B, C ou D).

Tableau V.3 : Code IP codifiant la protection contre la pénétration des corps solides et liquides

[P |1er chiffre 2¢ chiffre
matériel protégé contre les :
- |corps solides corps liquides
non protégé non protégé

supérieurs a 50 mm de diametre |gouttes d'eau verticales
supérieurs a 12,5 mm de diametre |gouttes d'eau a 15° de la verticale
supérieurs a 2,5 mm de diametre |eau en pluie

supérieurs a 1 mm de diametre |projections d'eau

poussieres sans dépot nuisible jets d'eau

poussieres paquets de mer

- immersions temporaires

O Nl WN =IO

- immersions prolongées

Exemple: [P20; matériel protégé contre les corps solides supérieurs a 12,5mm,
pas de protection contre les liquides.
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Le code IK codifie la protection contre les impacts mécaniques.

Tableau V.4 : Code IK codifiant la protection contre les impacts mécaniques

Code IK IKO01 |IK02 |IK03 | IK04 |IKO5 |IKO06 |IK07 |IK08 IK09 |IK10
Energie (Joules) 0,15 /0,2 /0,35 |10,5 (0,7 |1 2 5 10 20
Rayon de la téte de frappe 10 10 |10 (10 |10 |10 (25 |25 |50 |50
Matiére (Acier ou polyamide) P P P P P P A A A A

Marteau pendulaire oui |oui |oui |oui |oui |oui |oui |oui |oui |oui
Marteau a ressort oui |oui |oui |oui |oui |oui |oui |'non |non |non
Marteau vertical non |non |(non non non |[non |oui |oui |oui |oui

Le code IP peut comporter 3 chiffres, le troisieme chiffre indiquant le degré de protection contre les
chocs mécaniques.

Exemple : IP200; protégé contre les corps solides supérieurs a 12mm,
pas de protection contre les liquides, pas de protection mécanique.
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Tableau V.5 : Les indices de protection IP et IK

Protection contre les corps solides | Protection contre les liquides Protection mecanigue

[P | test definition [P | test définition | [K | test définition

{} Pan de protection 0 Pas de protection 0{} Pas de profection

=i
If"r-u‘ \‘1 Protépé contre les corps Proséps contre les Fname de choc
1 i Q y | solides muperieurs & 'l chutes vertcales 0 1
A | 50 mm de prwtes ey 0,15
\___'__,—
R . I5° . 00 g
'.--&\ Prodége conire les corps - Probépd contne les = B e
i \ silides srpénienrs 4 \ Il chines de pounties 02 =
1 . R k] i
2 1'. Q ‘I L2 mm. 2 dean jarsqud 15 0cm 0,2j
3 ¥ e |z verticale -
B, -
|
18 e " o
- Proiege conne les
o i 1 -1 iy %
||"J #*q_ Pristégeé oot les carps f‘:’, L e i gouliss i dhog
wolides sapérieura a 3 = 2
3 t Q | 2% o 3 e jusgu’a 60
W j' . de la vericake 0,35
s
| mm i i
ruié pit ooere les
AT Protépé contre les corps i
7 N = projoction d'eaw de 04 Enermie de choc
4 i Q : soilidlex: sl toutes les diections i
'!‘.. _.‘* | mm 0’5 j
e |
|
Prodége contre
x by, leujets dem Encrme de choe
i 5 4 i la lonce et {]S )
Bl Prosége contre e i | gl owies les 0,7
F | poussiéres {pas de & directions
dépat noiibie o |
Prokge contre
B e =
Totalement prowd pé i ;.::Jmh e Enerzie dechoc
comire les poussiéres, 6 i lables 1j
a3 o poguets
de mier
Protégé comme les E ey
‘?‘ —| effects de 'memersion TR e car
g entre 0.1 5t Im 2 ]
Prvigae contre les
8 eflets prodonges de Enerime de choo
Fimmersinn sous 5i
O_ pression )

Lattre addi teanedle:

Elle correspond 4 [u protection des Skg ) i

personnes contre 'accés aux parties 09 B

dongereuses . gn 10
o

_\ avee e dos de bn mam
111 10 |

aver le dongd T‘

o
n
i

Energie de choc

20j

(‘ avec un outt] de 2.5 mm

D avec un fil de | mm I

rﬁ“'r
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Chapitre VI Les procédures de travail électrique
VI.1 Introduction

Les comportements inadéquats des opérateurs et intervenants lors des opérations électriques sont,
pour la plus part du temps, les causes des accidents d’origines électriques.

Pour assurer la sécurité du personnel, il convient d’adopter, lors des opérations électriques, un
comportement conforme aux situations susceptibles de se produire, qui doit commencer par:

¢ l'information,

¢ laformation,

¢ T’habilitation,

e lerespect de procédures adaptées aux cas a traiter,

* l'emploi d’outillage de protections, de matériels spécifiques normalisés et agréés par I'organisme
désigné,

* une analyse préalablement menée, de tous les risques susceptibles de se produire accompagnée de
mesures de prévention, assurant une protection rendant le risque impossible ou non dangereux.

VI.2 Organisation du travail

La publication UTE 18-510 fixe '’ensemble des réglementations nécessaires, voir méme obligatoires, a
respecter avant de commencer l'exécution d’un travail, afin d’éviter la survenance des conditions
dangereuses :

e paroubli,
e par méconnaissance,
e parinterversion d’opérations, etc.

Il convient de :

e Définir clairement le travail,

e Faire une étude précise,

*  Faire une analyse de tous les risques possibles,

e  Prendre connaissance du matériel,

e Prendre connaissance de I’environnement électrique sur lequel 'opération sera effectuée.

Procéder a la vérification:

¢ Des plans et schémas,

¢ Dela conformité du matériel et de son bon état,

¢ Delaprésence des dispositifs de sécurité individuels et collectifs
e Del'aptitude de I'équipe de travail.

VI.3 Les procédures de travail électrique

L’exécution des taches d’ordre électrique doit se faire sur application des régles des travaux :

¢ horstension,

* sous tension

* ouauvoisinage,

e lesregles d’emploi des outils et matériel.

En regle générale, les interventions et travaux sur les installations et équipements électriques
doivent étre réalisés par un personnel habilité et seront exécutés hors tension.

41
La Sécurité Electrique Dr. N, ROUHA



Chapitre VI Les procédures de travail électrique

Dans trois cas exceptionnels, ces interventions peuvent étre exécutées sous tension :

* Lamise hors tension pourrait mettre en danger la vie ou la santé des personnes.
Ex: mise hors tension de moteur de ventilateur assurant I'aération de locaux confinés dans lequel
séjournent des personnes.

*  Des nécessités impérieuses d’exploitation empéchant la mise hors tension de I'installation ou
de I'équipement.
Ex: mise hors tension de la circulation de fluide assurant le refroidissement d’'un four de traitement
thermique (sauvegarde du matériel).

* Lanature méme des travaux ou des interventions exige la présence de la tension.
Ex : vérification de circuits, recherche et localisation défauts, mesures de grandeurs électriques.

V1.3.1 Travaux hors tension

La consignation électrique

Tous travaux ou interventions sur un ouvrage en exploitation effectués hors tension, doivent étre
réalisés sur la base d'une opération de consignation; c'est a dire effectuer dans l'ordre les quatre
opérations suivantes:

1- La séparation de I'ouvrage des sources de tension (ouverture d'un interrupteur, d'un disjoncteur, d'un
sectionneur...). La séparation doit porter sur tous les conducteurs actifs.

Figure V1.1 : Coupure par disjoncteur

2- La condamnation des organes de séparation en position d'ouverture (pancarte d'interdiction de
manceuvre, cadenas...).

Figure V1.2 : Condamnation par cadenas ou par pancarte d'interdiction de manceuvre

La condamnation par immobilisation de I'organe de séparation est obligatoire en BTB et HT. Dans les
autres cas, la condamnation peut étre réalisée par une signalisation (pancarte).

CONDAMNE

Figure V1.3 : Condamnation par signalisation

La suppression d'une condamnation est faite par la personne qui a procédé a la condamnation ou par un
remplacant désigné.
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On peut se dispenser de la condamnation de I'organe de séparation pour des interventions sur les
équipements basse tension (travaux sur installation exclus) si les trois conditions suivantes sont
simultanément réunies :

* Ledispositif de séparation de la source reste visible depuis la zone de travail,
e L’intervention est pratiquée par une seule personne,
* L’équipement est raccordé a une seule source d’énergie électrique.

3- L’identification de I'ouvrage mis hors tension. Cette opération a pour but d’étre certain que la zone de
travail est bien située sur 'ouvrage mis hors tension (étude des schémas, des plans...)

Elle doit étre matérialisée, sur place, par marquage, banderoles, délimitant la zone consignée, ou par
vision directe et sans ambiguité des mises a la terre et en court-circuit éventuelles ;

Figure V1.4 : Identification de 'ouvrage mis hors tension sur schéma et plan

4- La vérification de I'absence de tension (VAT) puis mise a la terre et en court-circuit (MALT-CCT).

Figure VL.5 : VAT et MALT-CCT

Le bon fonctionnement d'un vérificateur d'absence de tension (VAT) doit étre contrdlé avant et aprés son
utilisation.

o = (b)

Figure V1.6 : Vérificateur d’absence de tension (a) en BT et (b) pour HT A

La vérification d'absence de tension sur tous les conducteurs actifs (neutre compris) est obligatoire avant
toute opération sur une installation qui a été mise hors tension. En effet, un disjoncteur (ou un
interrupteur) peut avoir été soumis a des arcs électriques importants lors d'ouvertures précédentes: les
poles peuvent restés soudés ou avoir une mauvaise résistance d'isolement a cause de la métallisation des
chambres de coupure.
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La mise a la terre (MALT) et en court-circuit (CCT) permet de se prémunir contre les risques dus aux
tensions induites, aux condensateurs chargés, aux ré-alimentations éventuelles. Cette opération est
facultative sur les installations en BTA. Elle est obligatoire sur un long cable BTA en BTB et en HT.

Le raccordement se fait aux points de séparation de 1'ouvrage concerné et au plus pres de la zone de
travail. Le raccordement se fait d'abord sur le circuit de terre, puis sur tous les conducteurs actifs (neutre
compris), au plus prés de la zone de travail.

Figure V1.7 : Dispositifs de mise a la terre et en court circuit pour lignes aériennes

Il ya lieu de procéder a la protection éventuelle des pieces restant sous tension au voisinage par différents
modeéles de pancartes et de dispositifs de condamnation.

Les deux premiéres opérations (séparation, condamnation) sont toujours réalisées par le chargé de
consignation BC ou HC.

Les deux opérations suivantes (identification, VAT+MALT+CCT) peuvent étre réalisées par le chargé de
travaux B2 ou H2 : c'est la consignation en deux étapes.

Le chargé de travaux doit lire attentivement 1'attestation de consignation, la dater, la signer, la compléter
et en remettre un double au chargé de consignation.

Consignation pour travaux Consignation en deux étapes

le chargé de consignation
est responsable des
opérations 1 et 2

le chargé de consignation
est responsable des
opérations 1 a 4
attestation de
l premiére étape
de consignation
attestation de
consignation
pour travaux

le chargé de travaux
est responsable des
opérations 3 et 4

Figure V1.8 : Organisation de I'opération de consignation

La consignation donne lieu a un échange de document du type:
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ATTESTATION DE CONSIGNATION POUR TRAVALUX

Etablizzsement - _.._._. N*
Exploitation :

Le chargé de travaux, M. habilitation
des Etabliszements ou Service
est chargé de I'exécution des travaux suivants:

sur "'ouvrage ci-aprés:

Le chargé de consignation, M. Tel:
atteste qu'en vue de I'exécution de ces travaux, il a consigneé:

Le chargé de travaux doit considérer comme &tant zous tension tout ouvrage électrique
autre que ceux dont la consignation lui est certifiée par la présente attestation ou par
d'autres attestations en za possession.

Dizpositions particuliéres :

L'avis de fin de travail devra étre rendu au plus tard a h min
Le délai de restitution des installations en cas d'urgence est de h min
Attestation délivrée le a h min au chargé de travaux qui s'engage a

respecter les prescriptions de sécurité en vigueur.

Signatures Le chargé de consignation
ou
numéro du message Le chargé de travaux

Figure V1.9 : Exemple d’attestation de consignation pour travaux
VI.3.2 Travaux sous tension

Les travaux sous tension sont autorisés :

*  Surles réseaux de distribution publique, ouvrages de production et leurs annexes ;
e Sur les autres ouvrages, pour des raisons d’exploitation ou d’utilisation ou si la nature méme des
opérations rend dangereuse ou impossible la mise hors tension.

Les travaux sous tension peuvent s’effectuer sous 3 conditions :

0 Sur des piéces nues sous tension ;
0 Auvoisinage immédiat de pieces nues sous tensions accessibles ;
0 Au voisinage de piéces nues sous tensions accessibles, pour lesquels des distances ont été fixées,
par rapport aux pieces nues sous tension, compte tenu de tous les mouvements possibles des piéces
nues sous tension et de tous les mouvements possibles des matériels et engins utilisés.
L’employeur avant d’autoriser 'approche des ouvrages pour exécuter des travaux sous tension, doit
prendre les dispositions nécessaires a la sécurité et les notifier aux intéressés.

Les régles a respecter (méthodes de travail, procédures opératoires, formation et habilitation,
organisation de travail) sont précisées ci-apreés.

VI.3.2.1 Méthodes de travail

Avant d’entreprendre un travail d’ordre électrique sous tension, il ya lieu de I'organiser, pour éviter
qu’'un contact ou qu'un amorc¢age accidentel avec les pieces sous tension n’arrivent. Pour cela, et pour
assurer sa pleine sécurité, 'exécutant doit respecter toutes les mesures de protection afin qu’aucune
partie de son corps ne puisse entrer en contact avec :

e les conducteurs nus ou autres éléments non protégés sous tension,
* des masses conductrices en liaison avec la terre (batis d’appareillage, conduite de fluide,...),
* lesol
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Pour ce faire, I'opérateur doit :

e S'isoler par l'utilisation des protections individuelles et collectives,

e Aménager 'emplacement de son travail,

e Choisir son matériel,

*  Respecter quelques mesures particuliéres avant le démarrage de 'opération

v  Les protections individuelles

Les équipements de protection individuelle sont obligatoires pour les travaux au voisinage et les travaux
sous tension.

L’opérateur doit obligatoirement porter :
e Des gants isolants,
e Un casque isolant,

Figure VI.10 : Gants isolants

‘ et Casque isolant

Figure VI.11 : Masque de protection contre le rayonnement ultraviolet et infra rouge

e Des vétements secs non inflammables recouvrant totalement bras et jambes, ne comportant pas
de parties conductrices (fermetures a glissiéres métalliques...).
e Des chaussures isolantes a semelles compensées.

Figure VI.12 : Combinaison et chaussures de I'électricien
L’'opérateur doit obligatoirement éviter :
* Le port de bagues et bracelets métalliques qui augmentent considérablement les surfaces

d’entrées du courant s’ils viennent en contact avec une piece sous tension.
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Figure VI.13 : La tenue réglementaire d'un opérateur électricien

v Aménagement de I'emplacement de travail
L’opérateur doit :
* Disposer d'un emplacement dégagé et d'un appui assurant une position stable,

* Lorsque les conditions le permettent, s’isoler au moyen d’isolant approprié (écran, tapis,
échelle...).

v  Matériel
L’opérateur doit :

e Utiliser des outils isolants ou isolés

e Utiliser des appareils de mesure ou de controle ne présentant pas de danger en cas d’erreur de
branchement, de mauvais choix de gamme de mesure, ou de défaut d’isolement.

e Exclure I'’emploi ou le port d’objets conducteurs dangereux (meétres ou regles métalliques)

v Avantle démarrage de I'opération
L’opérateur doit :

*  Organiser le travail pour limiter les risques,

* Désigner clairement la zone dangereuse par des panneaux ou des bandes d’avertissement,

e Veiller a étre constamment vu ou entendu par une autre personne connaissant les manceuvres a
effectuer pour couper le courant et pratiquer la ventilation artificielle si nécessaire,

e Isoler les conducteurs nus ou autres éléments non protégés qui sont sous tension dans le
voisinage immédiat au moyen de gaines, nappes, capuchons, profilés isolants, etc.

Figure VI1.14 : Balisage autour d’'une armoire électrique ouverte
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p P T

VI.3.2.1.a Travail a distance

L’opérateur se tient en dehors de la zone définie par la distance minimale d’approche autour des
piéces nues sous tension. Il exécute son travail a I'aide d’outils montés a I'extrémité de perches isolantes et
dans certains cas de cordes isolantes, ces outils et cordes ayant un isolement approprié au niveau de
tension des pieces sur ou au voisinage desquelles il travaille. Cette méthode est utilisée pour toutes les
tensions.

Figure VI.15 Travail a distance : exemple pour la haute tension B
VI1.3.2.1.b Travail au contact

L’opérateur péneétre, avec les protections et les précautions prescrites dans la zone définie par la
distance minimale d’approche autour des piéces nues sous tension. Les taches sont effectuées a l'aide
d’outils a main isolants ou isolés et 'opérateur est équipé de protections individuelles isolantes (gants,
protege bras, etc.).

Cette méthode est utilisée pour des tensions jusqu’a 30 kV.

Figure VI.16 Travail au contact : exemple pour la basse tension et la haute tension A
VI.3.2.1.c Travail au potentiel

L’opérateur se met au potentiel de la piéce sur laquelle il travaille. Il crée ainsi autour de lui une
nouvelle zone définie par la distance minimale d’approche dont il faut tenir éloigné les autres potentiels.
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Les opérateurs portent un vétement conducteur leur garantissant une équipotentialité parfaite une fois la
connexion établie.

Pendant le transfert du potentiel de terre au potentiel du conducteur et vice versa, I'opérateur n’est relié a
aucun potentiel fixe. On dit qu'il est a potentiel flottant. Cette méthode est particuliérement adaptée aux
tensions du domaine HTB.

Figure VI.17 Travail au potentiel : exemple pour la haute tension B

Il convient d’observer que l'exécution des travaux sous tension exige que soient remplies
certaines conditions préalables, telles que les conditions atmosphériques. Si ces conditions ne sont pas
remplies, les procédures des travaux hors tension doivent étre appliquées.

2.1. 3 Travaux au voisinage

Il s’agit de travaux ou opérations exécutées au voisinage de piéces nues sous tension.

Ces opérations peuvent étre d’ordre électrique ou non. Il ya lieu de distinguer entre les deux opérations en
considérant des zones de travaux différentes et en graduant les procédures, les moyens de protection a
mettre en ceuvre et la compétence a rechercher pour le personnel.

L’opérateur doit se tenir éloigné des piéces nues sous tension, a des distances définies, ou a utiliser des
protections isolantes placées entre les personnes et ces pieces. Ces distances peuvent étre matérialisées
par des obstacles plus ou moins performants tels que barrieres, écrans, banderoles, placés a des distances
précises et définies dans les regles.

Figure VI.18 : Moyens de matérialisation des distances d’éloignement des piéces nues sous tension

Des protections isolantes recouvrant ou enveloppant les piéces nues sous tension sont utilisées dont le
matériau doit résister aux surtensions qui apparaissent sur les installations en exploitation.
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Figure VI.21 : Outillage pour électricien
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Chapitre VII Le matériel de protection

Des Protections individuelles et Collectives sont employées pour les interventions et travaux
sur installations électriques.

VIL.1 Les Equipements de Protection Individuelle(EPI)

IlIs sont obligatoires pour les travaux au voisinage et les travaux sous tension.

* gants isolants,

* lunettes ou masque de protection contre le rayonnement ultraviolet et infra rouge,

e vétements secs non inflammables recouvrant totalement bras et jambes, ne comportant pas de
parties conductrices (fermetures a glissieres métalliques...),

e chaussures isolantes a semelles compensées,

Eliminer les bagues et bracelets métalliques qui augmentent considérablement les surfaces d’entrées du
courant s’ils viennent en contact avec une piece sous tension.

Signaler un mauvais état éventuel des EPI au Chargé de Travaux.
VIL.1.1 Protection des mains

Pour I'électricien, le gant constitue I'outil de protection individuel de premiére importance (NF C
18-415-EN60903). Ils sont réservés exclusivement a la manceuvre des appareils; en aucun cas, ils ne
peuvent servir a ’exécution d’un travail sur des parties sous tension.

Il existe six classes suivant leur tenue a des essais de rigidité diélectrique (tableau VII.1).

Tableau VII.1 Classe des gants isolants
Classe | Tension maximale (kV) | Couleur de triangle double (1)
00 0,5 Beige
0 1 Rouge
1 7,5 Blanc
2 17 Jaune
3 26,5 Vert
4 36 orange
(1) I'usage de la couleur est une recommandation

Les gants pour électriciens sont classés en différentes catégories :

Catégorie A : résistant a 'acide

Catégorie H : résistant a I'huile

Catégorie Z : résistant a 'ozone

Catégorie M : résistant mécanique

Catégorie R : combinant A, H, Z et M

Catégorie C : résistant aux trés basses températures.

IIs sont marqués d’un triangle double et existent en diverses mensurations.

Leur conservation, leur entretien et leur usage, font 'objet de prescriptions tres strictes; notamment,
avant chaque usage, un essai par tenue du gonflage, soit par enroulement de la manchette, soit au moyen
d’un accessoire spécifique, permet de s’assurer qu’ils ne sont pas perforés (auquel cas, ils sont a mettre
hors d’usage).

Les gants isolant doivent étre vérifiés :

e visuellement pour déceler les traces de cassure,
*  Sous pression d’air et immersion dans I'eau pour déceler les perforations (la plus petite piqtre
suffit a rendre complétement inefficace la protection d’'un gant.
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Ce contrdle peut étre effectué a I'aide d'un vérificateur pneumatique.

A\

(a) (b)

Figure VIL.1 : gant isolant (a) et Vérificateur pneumatique pour gants (b)

VIL.1.2 Protection des yeux

La protection des yeux a I'aide de lunettes ou masque (écran facial) est requise :

*  Pour toute manceuvre d’appareils de sectionnement ou de coupure en haute et basse tensions ;
e Pour tous travaux sous tension, en particulier pour ceux concernant la filerie des relais, les
comptages, etc.;
0 lors des travaux ou interventions au voisinage
0 lors des étapes sous tension des interventions
0 lors des opérations de controle, essais, mesurages
0 lors de la mise en place des dispositifs de mise a la terre et en court-circuit.
*  Chaque fois qu'il y a risque d’arc électrique (flash), de projection de vapeur ou de particules de
matieére.

Figure VIL.2 : Lunettes et masque anti UV de protection des yeux

Les optiques de ces lunettes et écran facial doivent étre en matériaux résistant aux chocs, aux rayons
infrarouges et a I'arc, et traités pour filtrer les rayons ultraviolets dégagés par cet arc (NF S 77-100 et 101,
EN 166 a 168). Réalisées en polycarbonates spéciaux, il existe 3 classes de lunette (1, 2 et 3), le niveau de
protection maximal étant la classe 1 (filtrage UV a 92 %).

VII.1.3 Protection de la téte

La protection de la téte au moyen d'un casque conforme a la norme NF S 72-202 est nécessaire
contre le risque :

* De chute d’objet ou de partie d’objet (isolateurs, pieces métalliques) lors de la manceuvre
d’appareils de coupure ou de sectionnement, situés dans un plan au-dessus de 'opérateur;

e dechoc ala téte (obstacle a hauteur d'homme) ;

e de chute de hauteur (plus de 3 métres) ;

* de contact électrique au niveau de la téte.

Pour certains travaux électriques, il est nécessaire que ce casque soit isolant (travaux sur les réseaux
aériens sous tension, travaux dans les fileries d’appareils de mesure ou de controle, etc.).

Lors de travaux en hauteur, ce casque doit comporter une jugulaire correctement assujettie et reliée
mécaniquement a la coiffe du casque par des rivets susceptibles de se rompre facilement pour éviter une
éventuelle strangulation (rivet en caoutchouc ou matiére plastique souple) (NF EN 397).
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Figure VIL.3 : Casques isolants pour électricien

VII.1.4 Protection du tronc ou des membres

Lors de travaux s’effectuant sous tension ou au voisinage, le tronc et les membres des exécutants
doivent, au minimum, étre entiérement recouverts par des vétements secs, non souillés de graisse, d’huile
ou de produits inflammables. Les manches de ces vétements doivent recouvrir les avant-bras et étre
boutonnées ou serrées aux poignets. Le port de short est interdit pour ces travaux.

Les exigences générales font 'objet de 1a NF S 74-500 - EN 340.
Des protections individuelles peuvent venir compléter les vétements : protége-bras isolants (NF C 18-
404 - EN 60984) utilisés pour les travaux au contact en tension HTA.

(a) - (b)

Figure VIL.4 : protége bras pour HTA (a) et Tenue réglementaire de 1'électricien (b)

VII.1 5 Protection des pieds

Cette protection peut étre assurée soit :
e par des chaussures, des surchaussures ou des bottes isolantes,
* soit par I'intermédiaire de tabourets
* oude tapis isolants conforme a la norme NF C 18-420.

L’emploi de ces derniers est nécessaire pour effectuer les manceuvres des appareils de coupure ou de
sectionnement, chaque fois que 'équipotentialité du sol environnant n’est pas réalisée.

L’opérateur doit se placer au centre et éviter tout contact avec la masse métallique.

On notera que les tabourets a plateau plein, offre 'avantage d’éliminer le risque d’un contact accidentel
avec le sol, provoqué par la chute d’'un objet conducteur.

Certaines chaussures de sécurité ont des embouts renforcés, protégeant les extrémités contre les chocs ou
les écrasements (NF S 73-501 a 504, EN 344).

(a) (b)

Figure VIL5 : Chaussure (a), tabouret (b) et tapis (c) pour électricien
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VIIL.2 Les Equipements Individuels de Sécurité (EIS)

L’utilisation d’outillage isolés et d’accessoires de sécurité appropriés, sont nécessaires lors des
interventions a proximité de piéces nues sous tension (BT), publication UTE C18- 515

VIL.2.1 Emploi d’outils isolés ou isolants

Afin de protéger 'opérateur et éviter la survenance de courts-circuits, il est prescrit d’employer pour les
travaux sous tension ou au voisinage en basse tension, des outils isolés ou isolants tels que :

»  pinces universelles ou a poignée isolée,

e tournevis a manche isolant,

e clefs diverses revétues de matériaux isolants,
. ... etc.

Du matériel a isolation renforcée est utilisé afin d‘éviter la mise en contact accidentelle de pieces portées a
des potentiels différents ; il est marqué de 2 triangles croisés. Ce matériel est adapté aux travaux ou
interventions en zone de voisinage BT.

Figure VIL.6 : Symbole outillage électrique
On utilise :

* Des outils a main pour travaux sous tension jusqu’a 1 kV (NF C 18-400 - EN 60900) ; au-dessus
de 1 kV, ces outils doivent étre d'un modele agréé par le Comité des Travaux sous Tension ;

= Al

e Des tubes isolants remplis de mousse et tiges isolantes pleines pour travaux sous tension (NF C
18-401-HD 496 S1) ;
* Des tubes isolants creux (CEI 1235) ;
* Des perches isolantes et outils adaptables pour travaux sous tension (NF C 18-402-HD 542 S1).
Deux types de perches sont habituellement utilisées : la perche isolante de sauvetage, encore appelée
perche a corps et la perche de manceuvre.

Figure VII.7 : Outils a main isolés

Figure VIL.8 : Perches isolantes

e Des échelles isolantes (NF C 18-430),

* Deslonges de sécurité (NF S 71-503 - EN 354),

* Des harnais (NF S 71-508 - EN 361)

* Des équipements élévateurs a bras isolants (NF C 18-450 - EN 61057).
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Figure VIL.9 : Echelles isolantes (a) et (b) et nacelle isolante (c)

Figure VII.10 : Les harnais pour travaux en hauteur

VII.3 Protections collectives
VIL.3.1 Les Equipements Collectifs de Sécurités (ECS)

a) Protections collectives a caractere permanent : sont incorporées dans les installations électriques
en vu d’éviter les risques de contact direct avec les pieces nues sous tension (capots d’appareils de
coupure, grillages et écrans de protection, enceintes équipotentielles, blindages, mises a la terre
automatiques, etc.)

i

Figure VII.11 : Protections permanentes par Grillage (a) et porte (b) d’armoire électrique

b) Protections collectives a caractére temporaire, nécessaires seulement pendant le temps
d’intervention sur les machines, les ouvrages et les installations.

« Ecrans, grillages de protection et protecteurs isolants, destinés a isoler une zone de travail de
tout contact fortuit avec des piéces ou des conducteurs sous tension. Ils peuvent étre en
matériaux isolants (bois bakélisé, matieres plastiques expansées, fibre de verre, etc.). Ils
permettent de créer une enceinte isolée a I'intérieur de laquelle les travailleurs peuvent évoluer
en sécurité ou, inversement, de limiter une zone dans laquelle tout déplacement, toute
intervention sont interdits a quiconque.

55
La Sécurité Electrique Dr. N ROUHA



Chapitre VII Le matériel de protection

* Nappes isolantes vinyliques (EN 61112) éventuellement maintenues par des Pinces en bois,
utilisées pour isoler totalement ou partiellement les tableaux de distribution a basse tension, de
controle ou de comptage, ainsi que pour les cables souterrain, du reste de l'installation sur
laquelle doit intervenir 'opérateur.

* Tapis isolants (NF C 18-420 - EN 61111), permet d’éviter le risque ou 1'équipotentialité du sol
environnant n’est pas réalisée.

» Profilésisolants pour les conducteurs (NF C 18-425),

e et Capuchons isolants pour les isolateurs des réseaux aériens, permettent de mettre le ou les
opérateurs a l'abri des contacts électriques, sans préjudice des mesures de protection
individuelles a prendre dans le cas de travaux sous tension.

* Capuchons protecteurs isolants adaptés a la section du cable, utilisés pour isoler les
extrémités de conducteurs isolés ou protégés, en attente de mise en place sur les appareils de
jonction, lors de raccordement sous tension.

» Balisage pour délimiter 'emplacement de travail.

* Pancarte d'avertissement de travaux (responsabilité du BR ou du B2).

"LIMITE o w ZONE oe TRAVAIL -
_NE PAS _FRANCHIR

(d)

Figure VIL.12 : protections temporaires par écran(a), nappes, capuchons et pinces (b), balisage (c), (d) et
signalisation (d) et (e)

c) Matériel de condamnation des appareils

Lors d’une intervention sur une installation hors tension, 'appareille de coupure doit étre condamné a la
position ouverte par verrou ou cadenas personnel et appose une pancarte trés lisible portant une
inscription telle que « Appareil condamné - Défense de manceuvrer ».

Cette pancarte constitue la protection minimale dans le cas ou il n’est pas possible d'immobiliser

matériellement les appareils de coupure (cas des sectionneurs a commande par perche ou des
interrupteurs dont la poignée n’est pas adaptée a cet effet).

(b)

Figure VII.13 : Condamnation par cadenas (a) et pancarte (b)
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d) Appareils de vérification d’absence de tension

La vérification d’absence de tension, d’'une mise a la terre et en court-circuit des conducteurs
électriques alimentant 'équipement sur lequel on doit intervenir est obligatoire lors de tout travail hors
tension sur une machine, un ouvrage, une installation électrique. Suivant la tension des ouvrages et leur
conception (barres omnibus, lignes aériennes ou cables souterrains), ces appareils de vérification de I'état
de tension sont différents. Pour avoir la certitude du bon fonctionnement de I'appareil, il y a lieu de le
vérifier avant et aprés usage.

e Pour la basse tension, le vérificateur d’absence de tension permet, pour certains modéles, de
déterminer, lorsqu’elle est présente, son niveau (127, 220 ou 380 V) et le conducteur neutre.

-
Figure VII.14 : Vérificateur d'absence de tension en BT

* Pour la haute tension A (HTA), on utilise des perches a néon, ou des dispositifs électroniques
sonores et lumineux montés sur des perches isolantes (détecteur généralement unipolaire lors de contact
avec une partie conductrice présentant un potentiel alternatif par rapport a la terre, il provoque
I'éclairement d’un tube luminescent ou le déclanchement d’un bruiteur)

Figure VII.15 : Vérificateur d'absence de tension pour HT A

* Pour les lignes aériennes, des fusils lance-cables sont utilisés. Ils permettent de contrdler I'état
de tension des ouvrages. Les mémes précautions de vérification, avant et apres usage sont requises pour
ces dispositifs, a 'aide d’'un vérificateur intégré ou par contact avec des installations sous tension.

Figure VII.16 : Fusil lance cable

* Pour la haute tension B (HTB), cette vérification d’absence de tension se réalise a I'aide de
dispositifs électroniques similaires.
Les détecteurs de tension font 'objet de la norme NF C 18-310 pour la basse tension et pour la haute
tension (U > 1kV) de la norme C 18-311.

Des modeles plus évolués existent aussi en type capacitif (EN 61243-1) (U > 1 kV).
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Figure VII.17 : Vérificateur et perche pour HTB

e Pour les cables souterrains, cette vérification d’absence de tension in situ conduit
obligatoirement a une destruction partielle du cable sur lequel on doit intervenir, avec utilisation d'une
perche de piquage de cable.

Figure VII.18 : Perche de piquage pour cable souterrain

e) Dispositifs de mise a la terre et en court-circuit

Le dispositif de mise a la terre et en court-circuit se compose d'un ensemble de liaisons en conducteurs
isolés extra-souples, centré sur un raccord de trifurcation auquel aboutissent trois tresses de court circuit
du coté des conducteurs actif et un cable de mise a la terre de l'autre (modéle pour une installation
triphasée de caractéristique courantes).
La mise en place de ces dispositifs se fait obligatoirement en utilisant des gants isolants et une perche
isolante. On opére dans I'ordre suivant:

e Vérification du bon état de 'équipement ;
e Raccordement du conducteur de terre a I'aide d’un étau de terre adopté a I'installation ;
« Fixation des pinces sur chacun des conducteurs en utilisant une perche isolante adaptée.

Ces dispositifs existent sous différents types, adaptés aux courants de court-circuit, ainsi qu’aux diverses
formes, diametres ou sections des conducteurs qui peuvent étre des barres méplates, rondes, tubulaires,
cables, fils, etc.). Les modeles normalisés sont:

* Les appareils de mise a la terre ou de mise a la terre et en court circuit au moyen de cannes (NF C
18-445 - EN 61219), pour utilisation sur les matériels du type «protégé », en installation fixe ;
» Les dispositifs portables de mise a la terre ou de mise a la terre et en court-circuit (EN 61230).
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;J

(a) (&) avec cliquage (b) (B) & serre - joint

Figure VII.19 : Dispositifs de mise a la terre pour lignes aériennes, (a) avec cliquage et (b) a serre-
joint

En HTA, un pavé de terre dont le courant de court-circuit admissible peut aller jusqu’a 10 kKA pendant 1 s
entre phase et terre permet la mise automatique en court-circuit et a la terre.

Figure VIL.20 : Pavé de terre

f) Création d’'une zone protégée et d’'une zone de travail

La zone de travail est délimitée au moyen d’éléments de la construction, écrans, grillages, panneaux. Le
balisage de cette zone est matérialisé avec des fanions ou des pancartes de couleur verte portant
éventuellement la mention zone de travail.

Figure VII.21 : Délimitation de la zone de travail

g) Signaux et pancartes

Les informations, avertissements et interdictions nécessaires a la sécurité du travail sont signalés par
signaux et pancartes qui ont fait I'objet de l'arrété du 4 novembre 1993. Il existe trois types de

signalisation:

e les disques d’interdiction, a couleur de fond blanc avec symbole noir et cercle et barre
transversale rouges;
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"CONDUCTEURS”
@ ELECTRIQUES

Panneau
dlinterdiction {*]

Figure VII.22 : Panneaux d’interdiction

* les triangles d’avertissement ayant une couleur de base jaune et une couleur complémentaire
noire signalant la présence d’'un danger éventuel.

A

Panneau
d'avertissement

Figure VII.23 : Panneaux d’avertissement

e Les pancartes complémentaires rectangulaires peuvent apporter des précisions aux signaux

précédents.
CABLES ELECTRIQUES COMNNEXIONS
HAUTE TENSION ENTERRES PROVISDIRES
ACCES RESERVE APPAREIL MODIFIE SOUMEE MITOMONS OERERGH
o W!U Iml-;m AETOUR BE COURANT FOSLMLE
"LIMITE oe n ZONE oe TRAVAIL Hosdrheaepliestn

A
LARSED & LA TURSE 3T LN COURT SomCurt
LR COMCEMEL T

_NE PAS_FRANCHIR

Figure VII.24 : Panneaux de signalisation
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Chapitre VIII Distances de sécurité
VIIIL.1 Introduction

Dans le cadre de la publication UTE C185-15, on distingue les travaux et interventions :
e sous tension,
* auvoisinage immédiat de pieces nues sous tension,
* auvoisinage de pieces nues sous tension,
* sans prescription,

Des travaux pour lesquels des distances ont été fixées, par rapport aux piéces nues sous tension, compte
tenu :

* de tous les mouvements possibles des piéces nues sous tension,

* detous les mouvements possibles des matériels et engins utilisés.

VIIL.2 Les Locaux Réservés aux Electriciens (LRE)

Ceux sont des enceintes normalement maintenues fermées dont I'acces n’est possible qu’aux
personnes habilitées et désignées ou autorisées et surveillées. Ils contiennent les Ouvrages Electriques
(installations et équipements) permettant l'accés éventuel a des piéces nues sous tension dans les
domaines de la basse tension ou de la haute tension.

On considére qu'une piéce sous tension devient directement accessible lorsque son indice de
protection est inférieur a IP2x en BT et IP3x en HTA.

La réglementation n'exige pas la fermeture a clef des locaux BT.

L’intérieur du LRE est découpé en zones d’environnement et de voisinage. Les degrés
d’habilitation requis pour l'accés aux LRE varient selon le domaine de tension et la distance
maintenue entre la personne et les piéces nues sous tension. Une Instruction Permanente de
Sécurité (IPS) notifie les consignes a respecter a l'intérieur du LRE.

En zone de voisinage la personne doit porter un Equipement de Protection Individuelle (EPI).

VIIL3 : Zone d’environnement
Par zones d’environnement, on entend celles relatives aux personnes, par rapport aux ouvrages
électriques. On distingue quatre zones.

kKW

Fh0 + distance minimale d"approche

250

50

distance
limite @}
du voisinage

50 ¥

0 03 > 3 4 (m)

Figure VIII.1 : Zones d’environnement
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* zone 1: c'est la zone qui s'étend au dela de la limite de voisinage

e zone 2: c'est la zone de voisinage du domaine HT

e zone 3: c'est la zone comprise entre les piéces nues sous tension et la distance minimale
d'approche (DMA) du domaine HT. La DMA est la distance a partir de laquelle il y a risque
d'amorcage.

* zone 4: c'est la zone de voisinage ou de travail sous tension du domaine BT (distance inférieure
a 30 cm a partir de piéces nues sous tension). Tout matériel correspondant au degré de
protection IP2X ne doit pas étre considéré comme piéce nue sous tension.

VIIL2 : Prescriptions générales

Tableau VIII.1 : Prescriptions générales

ZONE TITRE LIEU - DOMAINE EPI
ZONE 1 - BT B0, B1, B2 Intérieur du local a plus de 30 cm  |Casque
des piéces nues sous tension (BT) |(voir IPS)
ZONE 1 - TBT Pas d’habilitation Intérieur du local a moins de 30 cm
Si TBTS ou des pieces nues sous tension
TRTP-2EY/
ZONE 4 BOV, B1V, B2V ZONE DE VOISINAGE DE LABT |Casque
B1T, B1N, B2T A moins de 30 cm des pieces nues |Gants isolants
sous tension Lunettes anti-UV
ZONE1-HT HO, H1, H2 Intérieur du local en dela des zones|Casque
de voisinage de HT (voir IPS)
ZONE 2 HOV, H1V, H2V ZONE DE VOISINAGE DE LAHT |Casque
Gants isolants HT
Lunettes anti-UV
ZONE 3 H1T, HIN, H2T Entre la DMA et les piéces nues |Equipements spéciaux
sous tension (HT) HT

VIIL5 : La Distance minimale d’approche (DMA)

La DMA est la distance a partir de laquelle il y a risque d'amorcage. C’est la somme de la distance
de tension et de la distance de garde.
e La distance de tension t (exprimée en meétres) est donnée, en l'absence de dispositifs de
protection appropriés ou de mise hors de portée, par t = 0,005 Un, avec Un (en kV) valeur
nominale de la tension.

Nota : t est arrondi par excés au décimeétre le plus proche, sans pouvoir étre inférieure a 0,10 m en HT.
Dans certaines conditions (opérateur a un potentiel différent de celui de la terre, prise en compte de
surtensions possibles), cette distance peut étre modifiée (généralement augmentée).

* La distance de garde g a pour objet de libérer 'opérateur du souci permanent de respect de la
distance de tension.
Nota:gestégala:
0 0,30menBT
0 et0,50menHT.

La DMA (distance minimale d'approche) peut étre déterminée en HTB par la relation suivante:

DMA(m) = 0,005 U (kV) + 0,5
Par exemple, pour 150 kV, on obtient :

0,005 x 150 = 0,75 m, ce qui donne, arrondi au dm le plus proche 0,8 m, auquel on rajoute 0,5 m, d'ou DMA
=1,3m.

Pour des lignes aériennes en conducteurs nus, les distances de voisinage sont :
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e de3 mendessousde50KkV
e et5maudessusde50KkV.

Pour les lignes aériennes isolées, la distance de voisinage est :
* de 30 cm si les travaux sont exécutés avec moyens mécaniques.

Pour les canalisations enterrées, la distance de voisinage est :
e del5m.

Une canalisation électrique souterraine se reconnait par le grillage rouge placé au dessus d'elle (au
minimum a 10 cm) et aux indications données par I'exploitant.

VIIL6 : Distances limites de voisinage

Elles permettent de définir des zones de travaux et d’'interventions dits au voisinage et concernent
les travaux exécutés par des personnes habilitées ou par des personnes non habilitées surveillées par des
personnes habilitées.

Les distances limites (supérieure) de voisinage des pieces conductrices nues sous tension sont :
¢ (0,30 men BT

e 2men HT pour 1kV < Un <5 0kV

e3menHT pour 50kV<Un<250kV

e4menHT pour Un>250kV

VIIL.7 : Zone de travail

C’est celle dans laquelle I'opérateur est amené a évoluer avec ses outils ou les matériels qu'il
manipule. A l'intérieur de cette zone, qui doit étre balisée, ne doivent pénétrer que les personnes
autorisées ou désignées pour le travail a y effectuer.

Cette notion de zone de travail est a prendre en considération quelle que soit 'opération a effectuer,
qu’elle soit hors tension, sous tension, au voisinage, ou qu'il s’agisse d'une intervention.

A titre d’exemple, les tableaux (VIII.2) et (VIIL.3) ci dessous, donnent les distances D limites de la zone de
travail en fonction de la tension de la piece nue.

Tableau VIII.2 : limites inférieures de la zone de travail par rapport a la piéce nue sous tension en fonction
de la classe de tension

Zone \classe de tension BT MT HT HT HT
5,5kV 15kV 20kV

Sans prescription de sécurité 3m* 3m 3m 3m 3m

Au voisinage de piéces nues sous | 0,30m 0,30m 0,65m 0,70m 0,80m

tension

Au voisinage immédiat de piéces | Trés prés mais | 0,10m 0,45m 0,55m 0,60m

nues sous tension sans contact

Sur pieces nues sous tension Contact contact contact contact Contact

*A l'intérieur des batiments cette distance est ramenée a 1m.

Tableau VIIL.3 : limites de la zone de travail par rapport a une piece nue sous tension en fonction du
niveau de tension

Zone de travail et d’intervention 2200u 380V 20kV
(Valable de 50 a 430 V)

Sans prescription D>1m** D>3m
Voisinage 0,30<D<1m* 0,80<D<3m
Voisinage immédiat D<0,30 m 0,60<D<0,80m
Sous tension Au contact D<0,60m

*A l'extérieur 0,3<D<3m **A I'extérieur D>3m
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VIIL.8 : Travaux pres des lignes électriques

La notion de LRE s’applique également aux lignes aériennes. Les travailleurs doivent observer une
distance de sécurité par rapport aux fils électriques. L’équipement et les machines doivent également étre
maintenus a une distance de sécurité. Cette distance varie selon la tension du courant.

Lorsque les travaux sont effectués prés d'une ligne électrique, toute personne, piece, équipement ou
élément de machinerie doit se trouver :

* aplusde 3 mdeslignes électriques de moins de 125 KkV;
* aplusde5 mdeslignes électriques de 125 a 250 kV;
e aplusde 8 mdeslignes électriques de 250 a 550 kV;
e aplusde 12 m des lignes électriques de plus de 550 kV.

Distances de sécurité

N N

ZL s

m De 125 kV
a 250 kV

“ii Iﬁ%’
a 550 kV

Figure VIII.2 : distance de sécurité par rapport aux lignes aériennes HT

VIIL.9 Distances a respecter autour d’une ligne de transport et de distribution

Une distance minimale entre tout batiment (ou structure) et les éléments du réseau électrique
doit étre respectée pour des raisons évidentes de sécurité et d’entretien du réseau électrique.
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VIIL.9.1 Distance minimale HORIZONTALE par rapport aux fils haute tension
La distance minimale dy, entre le conducteur de la phase la plus extérieure et les batiments voisins
doit étre de 5 m (distance majorée d’une valeur égale a la différence des hauteurs si les batiments sont

plus hauts que la ligne).

cahle de gande

—_— &
_U R |,l":“:'1 R,
— =] |
p— 5 = &“zll—'_.‘--_‘ﬁ 'ﬁl rig?
— ] u i
_H I Ry i 3!
II Ih.'I : /-—n—\
i : ooo
[
= <+ = ﬂ"h_
L-' poriés |
(a) (b)

Figure VIIL.3 : Ligne aérienne HT - (a) profile en long ; (b) profil en travers
La distance minimale des conducteurs par rapport au sol est donnée par le tableau (VIIIL.4).

Tableau VIII.4 : Distance minimale des conducteurs par rapport au sol

Lieu Distance mesurée Distance mesurée dans la
verticalement (sol plat) | direction du plus petit intervalle
(sol incliné)
Haute Basse Haute tension Basse
tension hmin | tension hmin (m) tension
(m) himin (m) humin (m)
Régions non carrossables et peu
fréquentées par les piétons (alpages,
paturages, montagnes, cours d’eau non 6.0 5.0
navigables
Régions carrossables, prairies, champs et
chemins vicinaux
6.5 5.5 5.0 4.0
Localités, routes, rues et places publiques
7.0 6.0

Pour les lignes dont la tension excede 70 kV, ces chiffres doivent étre majorés de 1 cm pour chaque kV en
plus.

VIIL9.2 Distance minimale HORIZONTALE par rapport aux fils moyenne tension

Ces distances minimales varient selon le type de fil. Celles précisées ici s’appliquent si la distance
entre les poteaux électriques est de 60 metres ou moins, ce qui est le cas le plus fréquent. Il doit y avoir
une distance HORIZONTALE minimale de 3 meétres entre le fil moyenne tension le plus proche et toute
partie d’'un batiment.
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Distance minimale HORIZONTALE par rapport aux fils moyenne tension : 3 métres.

Distance HORIZONTALE
3 métres minimum

Etage ajouté

Figure VIIL.4 : Exemple illustré - Ajout d’'un étage a un batiment a proximité d’une ligne de distribution

N.B.: La distance HORIZONTALE peut étre de moins de 3 meétres si les conditions ci-dessous sont
respectées :

1. Ladistance VERTICALE entre la partie la plus haute du batiment et le fil moyenne tension le plus
pres est de 4 métres ou plus;

2. Aucune partie du fil moyenne tension ne passe au-dessus du batiment

La distance HORIZONTALE peut étre de moins de 3 métres si ces deux
conditions sont respectées :

o La distance VERTICALE entre la
partie la plus haute du batiment et le
fil moyenne tension le plus prés est
de 4 métres ou plus.

o Aucune partie du fil
moyenne tension ne
doit passer au-dessus

du batiment.

Figure VIIL5: Exemple illustré - Ajout d’'un étage a un batiment a moins de 3 meétres d’une ligne de
distribution

La distance HORIZONTALE peut étre de moins de 3 meétres dans le cas d’ajout d’'un garage si les
conditions ci-dessous sont respectées :

1. Les fils moyenne tension ne passent pas au-dessus du garage.
2. Ladistance VERTICALE est d'au moins 4 métres.
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La distance minimale HORIZONTALE par rapport aux fils moyenne
tension est normalement de 3 meétres. Ici, cette distance est moindre.
Le garage est conforme si ces deux conditions sont remplies :

© Les fils moyenne
tension ne passent pas
au-dessus du garage.

| e La distance VERTICALE
| est d’au moins 4 métres.

u R an

Figure VIIL6 : Exemple illustré - Ajout d’'un garage a moins de 3 métres d’une ligne de distribution

VII1.9.3 Distance minimale HORIZONTALE par rapport aux fils basse tension

Il doit y avoir une distance HORIZONTALE minimale de 1,6 métre entre le fil basse tension le plus

proche et toute partie d’'un batiment. Cette distance minimale vaut pour toutes les configurations de fils
basse tension.

Distance minimale HORIZONTALE par rapport aux fils basse tension : 1,6 métre.

Distance HORIZONTALE
1,6 métre minimum.

Figure VIIL.7 : Exemple illustré - Ajout d’'un étage a un batiment a proximité d’'une ligne de distribution BT

N.B.: La distance HORIZONTALE entre le batiment et le fil basse tension peut étre inférieure a
1,6 meétre si certaines conditions sont remplies.

Situation A : La distance HORIZONTALE entre le batiment et les fils basse tension peut étre inférieure a
1,6 métre si les deux conditions suivantes sont remplies :

1. les fils basse tension ne passent pas au-dessus du batiment.

2. ilyaune distance verticale d'au moins 3 metres entre la partie la plus haute du batiment et les fils
basse tension.
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Situation A

La distance HORIZONTALE entre le batiment et le fil basse tension peut étre
inférieure a 1,6 métre si les deux conditions suivantes sont remplies :

Les fils basse tension ne
passent pas au-dessus
du batiment.

Il y a une distance VERTICALE
d’au moins 3 métres entre la
partie la plus haute du batiment
et les fils basse tension.

Figure VIIL.8 : Exemple illustré- Ajout d'un garage a proximité de fils basse tension torsadés.

Situation B: La distance HORIZONTALE entre le batiment et les fils basse tension peut étre inférieure a
1,6 métre si les quatre conditions suivantes sont TOUTES remplies :

1. Lesfils basse tension sont torsadés ;

Les fils ne passent pas au-dessus du batiment ;

3. La partie du batiment qui est proche des fils n’est pas facilement accessible (il s’agit par exemple
d’un toit en pente auquel on ne peut accéder qu’avec une échelle) ;

4. 1ly a une distance VERTICALE d’au moins 1,5 meétre entre la partie la plus haute du batiment et
les fils basse tension torsadés.

N

Situation B

La distance HORIZONTALE entre le batiment et le fil basse tension peut étre
inférieure a 1,6 métre si les quatre conditions suivantes sont remplies :

] Les fils ne passent
@ Les fils basse tension @ pas au-dessus du
sont torsadés. batiment.

o il'y a une distance VERTICALE d'au
moins 1,5 métre entre |a partie la
plus haute du batiment et les fils
basse tension torsadés

0 La partie du batiment qui est proche des fils
n’est pas facilement accessible (il s’agit par
exemple d'un toit en pente auquel on ne
peut accéder qu’avec une échelle).

Figure VIIL.9 : Exemple - Ajout d’'un garage dont le toit n’est pas facilement accessible a proximité de fils
basse tension torsadés
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VIIL.9.4 Le branchement électrique au batiment

Le branchement, c’est I'ensemble des fils qui relient la ligne de distribution au compteur d'un
batiment. Un branchement aérien peut aller directement sur un mur du batiment alimenté ou encore sur
un poteau.

Les distances minimales de dégagement pour les branchements sont les mémes que pour les fils basse
tension de la ligne. Cependant les fils du branchement peuvent passer au-dessus du batiment seulement
s’ils alimentent directement ce batiment en électricité.

Le branchement.

Le branchement, c’est
I'ensemble des fils qui relient
la ligne de distribution au
compteur d'un batiment.

Figure VIIL.10 : Branchement électrique au batiment
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Chapitre IX Les effets indirects du courant électrique

Lorsqu'ils sont alimentés par un courant électrique, les équipements, machines et engins
électriques rayonnent des champs électromagnétiques, émettent des bruits et générent des vibrations. De
plus, en cas de défaillances, ils sont des facteurs potentiels d’accidents type incendie et explosion. Bien
que, dans ces cas, 'action du courant soit indirecte, les phénoménes engendrés ont des effets néfastes sur
la santé de 'homme, et son environnement.

IX.1 Effets du champ électromagnétique et ondes hertziennes
1X.1.1 Effet sur le matériel

Dans l'environnement électromagnétique d'un équipement, nous pouvons distinguer les sources de
perturbations d'origine naturelle et les sources de perturbations qui tiennent a l'activité humaine dont
nous pouvons citer :

sources de perturbation d'origine naturelle
« La foudre (décharge électrostatique entre nuages ou entre nuage et sol) ;
¢ Les rayonnements cosmiques et en particulier solaires

sources de perturbation qui découlent de I'activité humaine,

¢ Les sources de rayonnement électromagnétique volontairement créées par 1'homme
(émetteurs radio, télévision, radar, téléphones portables, etc.);

e Les sources de perturbation involontaires qui proviennent de l'utilisation de 1'électricité
(lignes de transport de 1'énergie, éclairage fluorescent, moteurs électriques, alimentations des
systémes électroniques, etc.)

Le fonctionnement de certains systemes électrique ou électronique peut étre perturbé par
I'environnement électromagnétique dans lequel il opére. Nous citons a titre d’exemple quelque effet
important:

e Panne d’allumage moteur,

e Perturbation voir explosion d’équipements électriques ou électroniques.

e Fausse détection radar.

* Boussole affolée.

e Perturbation des fréquences radio et TV (parasites).

1X.1.2 Effet sur les personnes

Comme présenté dans les parties ci-dessus (§I11.3.1 et 1I1.3.2), dans le domaine de fréquences
allant jusqu'a 100 kHz environ, I'écoulement du courant électrique (de contact ou d’arc) d'un objet placé
dans le champ électrique vers le corps d'une personne peut entrainer une stimulation des muscles ou
des nerfs périphériques.

Le niveau liminaire de champ signalé comme provoquant une géne dans ces conditions d'exposition est de
I'ordre de 2,0 - 3,5 kV.m1,

Le déplacement dans le champ magnétique statique (déplacement d’'une personne ou un
mouvement interne de l'organisme comme la circulation sanguine ou les battements du cceur) est
susceptible de provoquer des effets aigus dans I'organisme humain.

Une personne qui se déplace dans un champ magnétique statique B peut présenter:

B supérieura2 T
e des sensations de vertiges ;
¢ des nausées, avec parfois un golit métallique dans la bouche ;
¢ etdes éclairs devant les yeux.

B supérieur a8 T
¢ des modifications mineures des battements du cceur ;
* une augmentation du risque d’arythmie cardiaque ;
e lafibrillation ventriculaire.
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Bien qu’elles soient des radiations non ionisantes, les ondes électromagnétiques RF (Radio fréquence)
ont des effets directs sur 'organisme (exemple des téléphones mobiles actuels fonctionnent a des
fréquences comprises entre 900 et 1 800 MHz). Elles peuvent provoquer des effets thermiques dépendant
de la quantité de rayonnement absorbée par le corps humain, définie par le DAS (Débit d’Absorption
Spécifique) :

* une augmentation de température localisée ou non sur une partie du corps, qui peut s’avérer
dangereuse si elle n’est pas stoppée ; L’échauffement induit dans les tissus de I'organisme peut
provoquer des réactions physiologiques et thermorégulatrices temporaires, notamment une
réduction des capacités physiques ou mentales au fur et a mesure que la température du corps
augmente.

Le Débit d’Absorption Spécifique DAS (ou en anglais “Specific Absorption Rate SAR") est utilisé pour
quantifier 'absorption de I'énergie dans les tissues, et exprimé en watt par unité de masse de tissue [Wkg-

1].

Par exemple si une personne de 80 kg est soumise sous une puissance de 8 W, le DAS est de 8 / 80 =
0.1Wkg-1.

Il existe une relation qui lie le DAS et 'augmentation de la température dans le corps, elle est donnée par :
t=]/ (€% 4180) it (IX.1)

Ou t:augmentation de température en [°C].
J=SAR xtemps d’exposition [s], J: énergie spécifique d’absorption en [Jkg1]
c: capacité de chaleur relative =0.85.

Cas du téléphone portable
* Puissance transférée a la téte = 100 mW. En négligeant la circulation du sang, 'augmentation de
température cérébrale serait de 1 K en 33 minutes d’utilisation.
e Stimulateurs cardiaques
*  En plus du danger réel lors d’'une conduite automobile !

Les nombreux effets BIOLOGIQUES qui peuvent apparaitre sont fonction de l'intensité du champ
électromagnétique et du temps d’exposition.

Recommandation européenne 12-7-99

e seuils d’observation d’effets sur la santé > 100 mA.m2

Marges de sécurité

* 100 (effet) -> 10 (professionnel) -> 2 (public) mA.m-2
*  2mAm?2->320uT (NRPB, CENELEC)
e 2mAmZ2->100 uT (CCE)

Effets

* mA/m?<10:rien ou mineurs

* 10-100: magnéto phosphénes (sensation de lumiére dans les yeux)

e 100 -1000 : stimulation cardiaque)

* >1000: FV (fibrillation ventriculaire)

e Altération ADN - ARNm (acide ribonucléique: synthése des protéines), selon certains: 0,5 a 3,5
uT

* Modification du passage transmembranaire de Ca** avec « effet fenétre »

¢ Diminution de production de mélatonine (hormone apophysaire peut-étre oncostatique)

* Cancer?

* Leucémie chez I'enfant !
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Les limites de sécurité fixées sont Résumées dans le tableau (IX.1) suivant:

Tableau IX.1 : Limites de sécurité du champ électromagnétique

Fréquence du courant Fréquence des bases de Fréquence des
européen téléphones portables fours a micro-
ondes

Fréquence 50 Hz 50 Hz 900 MHz 1.8 GHz 2.45 GHz
Champ Champ Densité du Densité du Densité du
électrique magnétique courant courant courant (W/m?)
(V/m) (uT) (W/m?) (W/m?)

Limites d'exposition 5000 100 4.5 9 10

du public

Limites d'exposition 10 000 500 22.5 45

professionnelle

1X.1.3 protection et prévention contre le champ électromagnétique

La puissance du champ RF (et donc l'exposition d'un utilisateur) diminue rapidement avec la
distance.

Pour la protection des travailleurs lorsque l'exposition sur le lieu de travail a pour effet un
dépassement des restrictions de base :

e prendre des mesures de prévention technique, afin de réduire a des niveaux acceptables les
champs émis par les équipements ;

* l'utilisation de dispositifs d'inter verrouillage ou de mécanismes similaires destinés a la
protection de la santé ;

1 mT a 2.5 mde l'appareil Hanche artificielle Stimulateurs
0.1 Ta0.5mdel'appareil

Figure IX.1 : Pancartes de signalisation du risque des ondes électromagnétiques

e Il conviendrait d'installer des grillages ou des barrieres, voire d'autres mesures de protection,
autour de certaines stations de base (essentiellement celles situées sur les toits des immeubles)
pour interdire l'acces ;

* respecter les limites imposées par 'organisation mondiale de la santé.

Pour les mesures de sécurité concernant la téléphonie mobile les mesures préventives a apprendre
en considération sont :

* l'exposition de I'utilisateur d'un combiné téléphonique situé a des dizaines de centimetres de la
téte (recours a un systeme mains libres) est beaucoup plus basse que pour quelqu'un qui place
le combiné preés de sa téte ;

» ¢loigner les antennes des lieux sensibles comme par exemple les habitations, les écoles ;

¢ diminuer les seuils d’exposition ;

* focaliser le débat public sur les antennes (sensibilisées la population).
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IX.2 Les effets des bruits et vibrations

Certains engins, machines et outils électriques génerent beaucoup de bruit et/ou émettent des
vibrations. Compte tenu de leur intensité et du nombre d’heures d’exposition, le bruit et les vibrations
sont néfastes pour la santé et sont reconnus comme source de maladies professionnelles qui se
manifestent avec une certaine latence. La période entre le début de I'exposition aux facteurs de risques et
la maladie déclarée peut varier entre quelques mois et plusieurs années.

IX.2.1 Les effets du bruit

Le bruit peut provoquer des troubles de la santé, des maladies, dont I'hypoacousie ou la surdité, mais
aussi d'autres pathologies (stress, fatigue...), ainsi que des accidents du travail est. Il est reconnu comme
source de maladie professionnelle.

1X.2.1.1 Le niveau de bruit

50 dB(A) = niveau habituel de conversation, 85 dB(A) = seuil de nocivité (pour une exposition de
8h/j), 120 dB(A) = bruit provoquant une sensation douloureuse, Un bruit de 150 dB entralne la rupture
du tympan.

L’échelle de décibels représentée dans le tableau (IX.2) suivant donne un apercu des différents niveaux
sonores rencontrés dans la vie de tous les jours et sur chantier.

Tableau IX.2 : Niveaux sonores rencontrés dans la vie de tous les jours et sur chantier

Vie de tous les jours Niveau Vie sur chantier
N nae
Perte d'equilibre Perte d'equilibre
Tonnerre RN Pistalet de scellemeant

Seuil de douleur D s- i de douleur
Réacteur d'avion : 110 dB (A) Marteau pigueur
 Pictolat de peinture
Train sur un pont Banc de scie
Carrefour urbain

Usage difficile du téléphone
Voiture

Foreuse

Conversation

Musique douce
s R e L |
Hurmure [ 20dB(A) |

Bruissement d'une feuille 10 dB (A)

Seuil d"audibilité

Les bruits intenses peuvent étre la cause de :

e géne pour le travail (mauvaise communication, ordres mal compris, signaux de danger non
pergus) ;
e accidents (le bruit exerce un effet de masque sur les signaux d'alerte, perturbe la communication
verbale, détourne l'attention) ;
e troubles physiologiques tels que :
0 l'accélération du rythme cardiaque,
une augmentation de la tension, du rythme respiratoire,
la dilatation des pupilles,
des vertiges,
une certaine fatigue,
des maux de téte,
de I'agressivité, l'insatisfaction, l'irritabilité, I'anxiété ;
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Chapitre IX Les effets indirects du courant électrique

0 des troubles du sommeil,
0 etc
» fatigue auditive
e surdité permanente causée par des lésions de l'oreille interne (destruction des cellules ciliées) en
cas d’exposition prolongée a un bruit intense. Cette perte auditive est irréversible.

La fréquence, le type et la durée du bruit affectent le degré et I'étendue de la perte auditive:

* Les bruits aigus sont plus dangereux que les bruits graves étant donné la position des cellules
ciliées réceptrices des hautes fréquences (nuisances au niveau de 'oreille interne) ;

* Un bruit continu (bruit qui se prolonge dans le temps a une fréquence supérieure a une par
seconde) est mieux supporté qu'un bruit discontinu tel que le bruit d'impact (tout bruit formé par
des chocs mécaniques de corps solides ou par des impulsions répétées ou non a une fréquence
inférieure ou égale a une par seconde);

e les bruits d'une intensité donnée deviennent nocifs si la durée d’exposition dépasse un certain
nombre d’heures par journée.

Le tableau (IX.3) ci-contre donne les durées d’exposition par rapport a la valeur d’action inférieure de 80
dB (A) stipulée dans la directive européenne 2003/10/CE.

Tableau IX.3 : Durées d’exposition par rapport a la valeur d’action inférieure de 80 dB (A) stipulée dans la
directive européenne 2003/10/CE

Heures d'exposition

8h 80
&h 83
2h 86
1h 89
oh30 9z
0h1s 95
ohos 98
oho4 100

Pour une journée de travail (8 heures), on considére que l‘oreille est en danger a partir de 85dB(A). Si
le niveau de bruit est supérieur, 1'exposition doit étre de plus courte durée. Sile niveau est extrémement
élevé (supérieur a 130 dB(A)), toute exposition, méme de tres courte durée, est dangereuse.

1X.2.1.2 Mesures de prévention contre le bruit

+  Eviter le risque en utilisant des méthodes de travail dont I'exposition au bruit ne dépasse pas 80
dB (A).

+ Evaluer le risque par une estimation du niveau sonore.
o S'il faut élever la voix pour communiquer c'est qu'il est élevé : a 2 metres de distance, s'il
faut crier, c'est qu'il est d'au moins 85 dB(A).
0 Il faut procéder au mesurage.

e Combattre le risque ; remplacer ce qui est dangereux par ce qui I'est moins
choix d’équipements de travail émettant le moins de bruit possible ;
entretien des équipements, remplacement des piéces usées ;
localiser les bruits dans un espace déterminé isolé du reste;

éviter la propagation du bruit par des montages antivibratiles.

O O 0O

e Prévoir des équipements de protection collective
0 Capotage d’'une source de bruit (enveloppe compléte ou partielle d’'une source de bruit
destinée a réduire la propagation du bruit)
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\

encoffrement écran absorplion acoustique

semelle antivibratile CF Maispe P IHE Blenia
Figure IX.2 : Capotage d'une source de bruit

. Prévoir des équipements de protection individuelle
o Utiliser des protecteurs auditifs individuels, appropriés et correctement adaptés (norme
NBN-EN 458 Protecteurs contre le bruit) tels que les bouchons d’oreilles (NBN-EN 352-
2), qu'ils soient jetables, réutilisables, prémodelés ou réalisés sur mesure.
0 Utiliser des coquilles sur serre-téte ou casque (NBN-EN 352-1 et 3). . Il existe certains
modeles qui laissent passer la voix grace a une membrane dite vocale.

Figure IX.3 : Protections auditives individuelles L
* Adapter le travail a 'homme ; limiter le risque ; planifier la prévention
0 éloigner un maximum de personnes de la source de bruit ;
0 rassembler les équipements bruyants dans un endroit tout en étant attentif au voisinage
urbain ;
0 limiter le temps d’exposition au bruit en répartissant le travail entre plusieurs travailleurs et
prévoir des temps de repos ;
0 si on se trouve dans un local, réduire la propagation du bruit en y installant des parois
absorbantes. Eviter les phénoménes de réverbération (mesure plus facilement applicable en
atelier).

Former et informer le travailleur

L’employeur veille a ce que les travailleurs qui sont exposés sur leur lieu de travail a un niveau sonore égal
ou supérieur aux valeurs d’exposition inférieures déclenchant l'action (80 dB (A) et Pcréte 112 Pa)
recoivent des informations et une formation en rapport avec les risques découlant de I’exposition au bruit,
notamment en ce qui concerne :

0 lanature de ce type de risque ;

0 les mesures prises en vue de supprimer ou de réduire au minimum les risques résultant
du bruit;
les valeurs limites d'exposition et les valeurs d'exposition déclenchant l'action ;
les évaluations et les mesurages du bruit;
l'utilisation correcte de protecteurs auditifs ;
etc.

O O OO

* Leszones de bruit excessif doivent étre signalées a I'aide de panneaux normalisés
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1X.2.2 Les effets des Vibrations sur le corps humain

Une vibration est le mouvement périodique d’'une masse autour de son point d’équilibre. Les
vibrations sont caractérisées par:
* leurs fréquences mesurées en Hertz (Hz) : nombre de vibrations par seconde;
+ leurs amplitudes mesurées en m/s?, c’est-a-dire 'accélération ;
e leurs directions;
0 suivant 3 axes par rapport au corps : 'axe vertical, 'axe horizontal ou I'axe gauche-droite
par rapport au corps ;
0 suivant 3 axes par rapport aux mains : axe poignet-doigts, axe horizontal et axe vertical
de la main a plat (voir figure 1X.4) ;

*n

Figure IX.4 : Les axes par rapport aux mains

* leurs sortes : harmonique ou sinusoidale, périodique, stochastique (qui apparait de maniere
arbitraire et imprévisible), de courte durée ou sous forme de chocs.

La fréquence de résonance est la fréquence a laquelle le systéme vibratoire est trés sensible.

L’effet néfaste des vibrations sur le corps humain est fonction de la fréquence, de 'amplitude des
vibrations et de la durée d’exposition. Le corps humain peut étre considéré comme un systéme mécanique
déformable constitué de différentes entités reliées entre elles par des ressorts et des amortisseurs que
sont les ligaments, les muscles, les disques intervertébraux (voir figure IX.5).

Téte (mxialah
(25 Hz}

Poignée de main
(50 ~ 200 Hr}

Jambe (varable de 2 He genoux pliés
& phis de 20 Hz en position deboart)]

Figure IX.5 : Les fréquences de résonance
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Les organes du corps humain ne réagissent pas de la méme maniére lors de I'exposition a des

vibrations. Chaque partie du corps posséde une fréquence de résonance propre. Lorsque la fréquence de
la vibration transmise au corps est voisine de la fréquence de résonance de la partie du corps touchée,
I'augmentation de 'amplitude peut étre grande et nuire a la santé (voir figure 1X.6).

Figure IX.6 : Augmentation de 'amplitude-points de résonance

Voici les fréquences de résonance de quelques organes du corps humain :

La téte (axiale) 25 Hz;

Globe oculaire - structure intraoculaire (30-80 Hz) ;
L’épaule (4 - 5 Hz) ;

Le bras (16 - 30 Hz) ;

La cage thoracique (60 Hz) ;

Le poignet de la main (50 - 200 Hz) ;

la colonne vertébrale (10 - 12 Hz ;

La masse abdominale (4 - 8 Hz) ;

Lajambe (2 - 20 Hz).

En fonction de la fréquence, on peut enregistrer les effets suivants :

Tres basses fréquences (0 - 2 Hz) : effets psycho-physiologiques comme le mal de mer ;
Basses fréquences (2 - 20 Hz) : effets néfastes pour la colonne vertébrale ;

20-40 Hz : affections ostéo-articulaires ;

40-300 Hz : troubles au niveau de la circulation sanguine ;

Au-dessus de 300 Hz : troubles de la circulation dans les mains et les doigts.

1X.2.2.1 Les Risques liés au systéme mains-bras (liées a l'utilisation d’outillage a main de 5 Hz a 1 500
Hz) sont de trois types: les troubles vasculaires, les lésions ostéo-articulaires ou les troubles
neurologiques ou musculaires.

Les troubles vasculaires du membre supérieur se manifestent par :

0 Le syndrome de Raynaud ou le syndrome du doigt mort (la contraction des vaisseaux
sanguins entrainant un ralentissement de la circulation sanguine qui se traduit par des
épisodes de décoloration des doigts, accompagnés de sensations de doigt mort).

Les affections ostéo-articulaires du membre supérieur
o0 L’arthrose du coude (limitation des mouvements du coude, parfois accompagnée de
douleurs, son évolution est lente et trés progressive).

0 L’ostéonécrose du semi-lunaire qui est un des os de la premiere rangée du carpe
constituant le poignet (voir figure IX.7). Le manque de vascularisation provoque une nécrose
de l'os. Cette maladie se manifeste par des douleurs d’apparition parfois brutale, mais plus
souvent progressive avec limitation des mouvements de flexion-extension du poignet. Une
diminution de la force de préhension est parfois observée.
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4

Semi-lunaire

Cubitus
Radius

Figure IX.7 : Les os du poignet
* Les troubles neuromusculaires du membre supérieur

0 Le syndrome du canal carpien (atteinte neurologique du poignet) ; il est dii a la
compression du nerf médian (nerf qui parcourt le bras et qui innerve les muscles qui
fléchissent le bras). Ce syndrome est caractérisé par des paresthésies (fourmillements qui
apparaissent au premier stade de la maladie durant la nuit et qui, par la suite, peuvent
devenir constants), un engourdissement, une diminution de la sensibilité du pouce, de I'index
et du majeur, une atrophie de I'’éminence thénar (ensemble musculaire a la base du pouce)
avec géne aux mouvements du pouce.

Figure 1X.8 : Le canal carpien

1X.2.2.2 Les risques liés a ’ensemble du corps (liées a I'utilisation d’engins mobiles de 0,7 Hz a 100 Hz).

Les vibrations de basses fréquences émises par ces engins sont a 'origine de compressions et
d’étirements des disques intervertébraux et provoquent des traumatismes auxquels il faut ajouter les
chocs successifs dus aux surfaces de sols inégales et autres contraintes posturales. On peut souffrir de :

* douleurs lombaires et/ou de sciatiques ;

* lésions au niveau des vertebres cervicales et des épaules ;
* désordres digestifs ;

» fatigue;

e insomnies;

* augmentation de la fréquence cardiaque.

Les valeurs limites d’exposition et les valeurs d’exposition déclenchant l'action journaliéres
normalisées a une période de référence de 8 heures sont données par le tableau (I1X.4) suivant :

Tableau [X.4 : Valeurs limites d’exposition et les valeurs d’exposition déclenchant 'action journalieres

_ Valeurs déclenchant U'action | Valeurs limites d'exposition

Vibrations mains-bras 2,5m/st 5 m/s?
Vibrations ensemble du corps 0,5 m/st 1,15 m/st
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1X.2.2.3 Mesures de prévention contre les vibrations

Mesures de prévention concernant le systeme main-bras, les solutions suivantes sont a
adopter:

» Isolation contre les vibrations; cela consiste a placer en dessous de la machine a isoler des
amortisseurs sur un point d’appui fixe sur le batiment ;

* Réduction active a la source qui vise une réduction de la charge occasionnée par les vibrations
a l'apport d’énergie. La source ajoutée doit pour cela étre en contre-phase avec la source
d’origine ;

e L’utilisation d’équipements de protection individuelle : Poignées et gants anti-vibrations ;

* Mesures organisationnelles : consiste a réduire le temps d’exposition.

De maniere générale, on peut dire que pour les vibrations main-bras, le niveau de vibrations autorisé (la
valeur limite) peut étre calculé comme suit pour une exposition pendant une période T, différente de 8
heures :

T(aw)?=8(5)*> T=200/ (aW)? cevvvererrrrrenns (1X.2)

Ou aw est la valeur limite pour I'accélération pendant une durée d’exposition journaliere d’'un nombre
d’heures (T).

Mesures de prévention concernant I'ensemble du corps

» Sieges réglables : diminution des vibrations grace a l'utilisation de siéges a suspension, voire
d’une cabine de commande a suspension.

Figure IX.9 : Réduction des vibrations par réglage du siege

Engins téléguidés : la charge due aux vibrations peut étre réduite en utilisant un robot ou un outil
téléguidé.

o ; .'
- - b=
! P, -
¥ " 4
iy - .

Figure IX.10 : Réduction des vibrations par utilisation d’engins téléguidés
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IX.3 Les effets des incendies et des explosions d’origines électriques

Un défaut électrique peut entrainer la production d’étincelles et I'’échauffement anormal d’un systeme
électrique parcouru alors par un courant incompatible avec ses caractéristiques. Ces effets peuvent

conduire a un incendie généralisé ou a une explosion, si des matiéres inflammables se trouvent a
proximité.

Les incendies et explosion sur le lieu de travail sont souvent spectaculaires et parfois mortels. Leur
prévention fait I'objet d'une réglementation spécifique.

1X.3.1 Les explosions

La principale manifestation d’'une explosion est I'augmentation brutale de pression qui provoque un
effet de souffle et une onde de pression, accompagnée de flammes et de chaleur. De plus, les effets d’'une
explosion se combinent toujours avec un dégagement de chaleur important, et une zone de flammes peut
envahir un volume dix fois supérieur a celui de I’ « espace d’atmosphere explosible initiale ».

1X.3.1.1 Les causes de I'’explosion

Il ne peut y avoir explosion que sous certaines conditions, apres formation d'une atmosphére
explosible, résultant d’'un mélange avec l'air de substances inflammables dans des proportions telles
qu’une source d’'inflammation d’énergie suffisante produise son explosion.

Six conditions a réunir simultanément pour qu’une explosion ait lieu

*  Présence d'un comburant (en général I'oxygéne de I'air)

*  Présence d'un combustible

*  Présence d'une source d’'inflammation

» Etat particulier du combustible, qui doit étre sous forme gazeuse, d’aérosol ou de poussieres en
suspension

*  Obtention d'un domaine d’explosivité (domaine de concentration du combustible dans l'air a
I'intérieur duquel les explosions sont possibles) ; Confinement suffisant

La source d’inflammation dans le cas des explosions d’origine électrique se limite a I’étincelle et I'arc
électrique.

En milieu de travail, des atmosphéres explosibles peuvent se former a la présence de :

e Gaz et vapeurs: combustibles pour les installations de chauffage, de séchage, etc, gaz
combustibles stockés, vapeurs de solvants inflammables stockés ou manipulés.

* poussieres combustibles: susceptibles de constituer avec l'air des nuages explosifs lors
d’opérations courantes, telles que la farine, le sucre, le lait, le charbon, le soufre, I'amidon, les
céréales, le bois, les matiéres plastiques, les métaux...).

1X.3.1.2 La prévention contre les explosions
e Eviterla formation d’atmosphéres explosives

0 Mesures relatives aux produits

- Tests préliminaires pour déterminer les caractéristiques d’explosivité du combustible, et tout
particulierement pour les poussieres

- Diminution de la teneur en oxygene (comburant) de l'air, au moyen de gaz inerte (azote par
exemple)

0 Mesures relatives aux procédés
-Refroidissement
- Contrdle des températures et des pressions
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* Identifier les sources d'inflammation
0 Instauration de la procédure du permis de feu pour les travaux par points chauds
(interdiction des flammes et feux nus, limitation de la température des surfaces chaudes)
0 Interdiction de fumer dans les zones a risque.
0 Contrdle et/ou suppression des sources d’étincelles d’origines mécanique, électrique, et
électrostatique

¢ Limiter les effets des explosions

Eloignement ou séparation des installations

Construction résistant a ’explosion

Décharge de la pression d’explosion (mise en place d’évents)

Dispositifs permettant d’arréter le développement d'une explosion dans une enceinte (arrét de
I'explosion) ou une canalisation (découplage technique comme les arrétes flammes, les vannes
a fermeture rapide, les extincteurs déclenchés...) avant que la surpression ait atteint une valeur
dangereuse pour l'installation

O O 0O

¢ Adopter des mesures organisationnelles
0 Formation et sensibilisation de I'’ensemble du personnel au risque « explosion »
Etablissement de procédures d’intervention
Information des entreprises extérieures
Nettoyage
Balisage

O O 0O

1X.3.2 Les incendies d'origine électrique
Pour que survienne un incendie d'origine électrique, il faut qu'il y ait simultanément :

* une source de chaleur ou une étincelle (énergie dactivation nécessaire au démarrage de la
combustion) ;

* un comburant (I'oxygene de l'air qui entretient la combustion).

* un combustible (corps qui briile composés du carbone et de I'hydrogene).

&

Papier, bois, Oxygene de l'air

Q
N (@)
essence, etc ,;@ %
L] - @ 6
& %,
S %

ENERGIE D’ACTIVATION

Allumette craquee,
etincelle, électricite

Figure 1X.11 : Triangle du feu

Les dangers des incendies résident dans :
¢ lafumée (toxicité, opacité, Température élevée),
¢ Le Gaz de combustion (toxicité)
¢ Lesflammes (Brilure)
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Les Classes de feux sont données par le tableau (IX.5) suivant:

Tableau IX.5 : Les classes de feux

If.-

Classes de feu Exemples Extincteurs utilisables
A - pau o
feux secs bois, carton, tissus, paille, etc. : ;gt 1};'&’::3:1 :: f: additif
(matériaux solides) - mousses
B - eau pulvérisée avec additif
feux gras essence, alcools, fioul, goudron, - poudre polyvalente
: graisse, etc. - (02 (dioxyde de carbone)
(liquides et solides liquéfiables) . MOUSSEs
feux :e ELBZ méthane, butane, propane, etc. . poudre polyvalente, CO2
L i d enmét o sodium, aluminium, magnésium, elc. - extincteurs spéciaux

1X.3.2.1 Les principales causes d'incendies d'origine électrique
1- Les surintensités

1-1-Surcharge :

e Section inadaptée des cables (échauffement, perte en isolement).

e Mauvais serrage des bornes, existence d'un jeu.

* Mauvais sertissage des cosses ou un mauvais fixage.
* Fusibles inadaptés (réponse de coupure).

*  Prises multiples surchargées

1-2- courts-circuits :
*  Sectionnement des cables (Arc électrique).
e Contact avec des piéces nues sous tension.

1-3- défauts d’isolements :
e Mauvais raccordement des masses métalliques.
*  Mauvaise équipotentialité des masses métalliques.
e Usures ou détériorations des isolants.

2- Surtensions
On trouve fréquemment les effets directs et indirects des foudres.

3- zone environnante : décharge électrostatique.

L’électricité statique est une cause indirecte d’'incendies. En effet, elle peut provoquer des

étincelles qui interviennent comme énergie d’activation.
1X.3.2.2 Prévention Usage des systéemes de sécurités

e Contréle Thermographique Infrarouge :

C'est un moyen d’identification des composants
électriques et mécaniques qui sont plus chauds qu’ils ne devraient I'étre. Un excellent outil pour la

maintenance industrielle, il permet de réduire les arréts de production dus aux pannes.

* Un Systeme de sécurité incendie (SSI) : Se prévoit dés la conception d’'un local ou d'un
batiment. Il se compose d’'un systeme de détection incendie (SDI) et d'un systéme de mise en

sécurité incendie (SMSI).

1- Systéme de détection incendie (SDI) : Il faut choisir judicieusement les types de détecteurs (certifiés
NF ou agréés APSAD...) adaptés au local, aux personnes et aux biens a protéger et les implanter en

quantité suffisante.

2- Systeme de mise en sécurité incendie (SMSI) : Ce systeme regroupe un organe de signalisation et de
commande, ainsi que les dispositifs actionnés de sécurité (portes coupe feu, systétmes de désenfumage

mécanique).
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Chapitre IX Les effets indirects du courant électrique

3- Implantation des matériels d’extinction: Ces moyens a mettre en place ne s'improvisent pas; les
matériels de premiére et deuxiéme intervention ainsi que les installations fixes d’extinction doivent étre
choisis judicieusement pour qu’ils soient adaptés et suffisants. Ils doivent étre contrélés réguliérement.

Poignet de

LivEL PErcuUsSsion

- Soupille de s=Ecurité
sorpsde

robinet Fercuteur

Sparklet

Tube + Souflette

plongeur

Zorps
‘extincteur

Canne

Pulvérisateur

Figure IX.12 : L’extincteur
1X.3.2.3 Les agents de lutte contre le feu

Tableau IX.6 : Agents de lutte contre le feu

Agentextincteur |CLASSE A CLASSEB |[CLASSE CFeud'originePortée en
électrique | métres
Eau Tres Inefficace | Inefficace DANGER ! 2a3m
pulvérisée efficace
Eau Tres efficace Peu Inefficace DANGER ! 2a3m
pulvérisée +additif efficace
Poudre BC Inefficace Treés efficace| Treés efficace DEGATS 3a4m
Poudre polyvalente Peu efficace | Tres efficace | Tres efficace DEGATS 3a4m
ABC
C02 Inefficace Efficace Efficace Tres efficace Environ
0.5m m
Halons Inefficace Efficace Inefficace Tres efficace Environ
0.5m

1X.3.2.4 Conduite a tenir face a un incendie d'origine électrique

e Donner l'alerte.

*  Mettre hors tension l'installation, et éventuellement les installations voisines (couper I'arrivée de
gaz s’il ya lieu).

e Fermer les portes et les fenétres.

* Attaquer le feu a la base a I'aide d'un extincteur adapté (dioxyde de carbone, eau en jet pulvérisé,
poudre).

» Apres l'extinction de l'incendie, évacuer les gaz toxiques en aérant.
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Chapitre X Secourisme de base

Chapitre X Secourisme de base

X.1 Introduction

Souvent, il suffit de gestes simples mais bien accordés pour sauver une vie humaine. A vrai dire,
la sauvegarde de cette vie dépend d’une simple action sous tendue par deux taches : Protéger-Alerter.

Mais surtout faire en sorte que cette impulsion de dévouement, d’altruisme, de courage n’entraine pas des
blessures graves ou la mort de sauveteurs. Pour des raisons bien évidentes de sécurité, il faut s’abstenir
d’entreprendre quelques actions spontanées dangereuses dans l'intention de sauver une vie, comme par
exemples :

* sejeteral’eau

e traverser 'autoroute

e descendre dans une fosse

e se précipiter sur une personne victime d’un accident électrique.

L’alerte, quant elle s'implose, permet la prise en charge rapide de la victime par les services de secours
spécialisés qui prennent le relais.

X.2 Quoi faire suite a une électrisation?

La conduite a tenir en cas d'accident d'origine électrique se base sur la régle générale de secourisme qui
est: P. S. A.

/ +

P: protéger S:secourir = A: alerter
X.2.1 Protéger
C’est assurer sa protection, celle de la victime, de ses biens, ainsi que celle des témoins.

Dans le cas d'un accident électrique, Le but est de soustraire les personnes présentes et I'accidenté de
tous conducteurs ou piéces sous tension.

Si la victime est en contact avec la source électrique, toute intervention imprudente risque d'accidenter le
sauveteur. Pour soustraire la victime aux effets du courant, il faut réaliser une mise hors tension et le
sauveteur doit s'isoler, pour cela il faut procéder et dans I'ordre a :

¢ Couper ou faire couper l'alimentation en énergie électrique
0 parla manceuvre d'un arrét d'urgence,
ou l'action sur le disjoncteur d'alimentation,
coupure du compteur,
ou en débrochant une prise,
écarter le fil avec un objet isolant (perche isolante, morceau de bois sec) ou a l'aide de
gants isolants,
0 etc..
e S'assurer que la remise sous tension ne pourra étre effectuée,
» dégager la victime en cas de nécessité.

{0l
]

Figure X.1 : Protéger c’est s’isoler, couper et dégager
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Chapitre X Secourisme de base

Le dégagement d’urgence consiste a sortir la victime du lieu de I'accident le plus rapidement et de la
mettre en sécurité, si elle est exposée a un risque de sur accident ou a un danger vital, sans aggraver son
état.

En régle générale,
On ne déplace pas
On ne remue pas inutilement un accidenté
On ne touche pas

Le dégagement d’urgence ne peut se pratiquer que sur:
0 Une victime inconsciente soumise a un danger,
0 Une victime incapable de se soustraire d’elle-méme.

X.2.2 Alerter

C’est prévenir ou faire prévenir les secours spécialisé en formulant un message clair, précis et concis. La
conduite a tenir est :

e Appeler ou faire appeler les secours spécialisés,
0 Protection civile : 14
0 Samu (Service d'Aide Médicale Urgente): 6 chiffres ou 115
0 Police: 17
0 Gendarmerie : 6 chiffres ou 1055
0 Unmédecin
*  Formuler le message d’alerte qui doit préciser :
Numéro de téléphone
Lieu de 'accident
Nombre de victimes
Etat des victimes
Gestes effectués
* Nejamais couper la communication le premier, attendre I'ordre du correspondant ;
e Rester aupres de la victime jusqu’a I'arrivée des secours.

OO0 O0OO0oOo

X.3 Secourir

C’est assister la victime dans I'attente de l'arrivée des secours.
Dés que l'accidenté a été soustrait au contact et les secours ont été alertés, le secouriste doit procéder au
bilan et surveillance qui consiste d’abord a rcueillir de I'information :

¢  Ques’est-il passé?

e Tension, points et temps de contact?

e Lavictime est-elle restée coincée a la source?

* Lavictime a-t-elle été projetée aprés son contact avec la source de courant?
e Lavictime a-t-elle senti passer le courant a travers son corps?

* Y a-t-il des marques de briilure aux points de contact sur la peau?

¢ Est-ce que la tension de contact était supérieure a 1 kV?

¢ Lavictime est-elle une femme enceinte?

Apres quoi il faut :
e Apprécier les trois fonctions vitales, c. a. d. : vérifier :
0 I’état de conscience
0 laventilation
0 lacirculation
e Rechercher une éventuelle 1ésion :

0 Hémorragie
o Plaie
0 Brulure
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0 Fracture
o ..
e Surveiller les fonctions vitales

X.3.1 Apprécier I'état de conscience

Le secouriste doit :
* Poser des questions simples : votre nom ? ¢ava ?... (Figure X.2)
e Donner des ordres simples : ouvrez les yeux, serrez- moi la main...
*  Pincerlégérement la victime (sourd muet)

Figure X.2 : Appréciation de I’état de conscience
X.3.2 Apprécier la fonction ventilatoire

Le secouriste doit :

e Assurer lalibération des voies aériennes (L.V.A),

* Desserrer tout ce qui est serré (cravate, col, ceinture...),

e Ouvrir la bouche de la victime, la nettoyer (enlever bridge, bonbons) et essuyer les mucosités a
I'aide d’un linge propre,

*  Placer les quatre doigts d'une main sur le front de la victime,

*  Placer deux doigts de I'autre main sous la pointe du menton en prenant appui sur I'os et non dans
la partie molle du menton,

e Basculer prudemment la téte en arriére (Figure X.3.a),

*  Pencher son oreille et sa joue au dessus de la bouche et du nez de la victime pour sentir le flux
d’air expiré (figure X.3.c),

*  Observer le soulévement de la poitrine et du ventre (figure X.3.d).

Fig.X.3.a: Bascule prudente de la  Fig-X.3.b: | inération immédiate des voies aériennes
téte de la victime en arriere

S

Fig.X.3.c: Recherche avec la joue Fig.X.3.d : Observation du soulévement
d'un flux d'air expiré de la poitrine et du ventre

Figure X.3 : Appréciation de la fonction respiratoire
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X.3.3 Apprécier la fonction circulatoire

Le secouriste doit :
v Mettre les trois doigts (index, majeur, annulaire) qui étaient sur le front au milieu du cou,
ramener cette main vers lui en palpant la face latérale du cou de la victime en gardant I'autre
main sous le menton (figure X.4)

Figure X.4 : Localisation du pouls carotidien
v cas particulier de I'’enfant de moins d’'un an

Le secouriste doit :
*  Placer les trois doigts sur la face interne du bras (pouls huméral) (figue X.5)

FigureX.5 : Recherche du pouls au niveau
du bras, chez I'enfant de moins de un an

X.3.4 Rechercher une éventuelle lésion

* saignement,
e coupure de la peau

e brilure,
e cassures d’'un os,
e etc...

X.3.5 Que doit faire le secouriste apres le bilan ?

* Silavictime est inconsciente et respire, la mettre en Position Latérale de Sécurité (PLS), voir
la figure (X.6).

Figure X.6 : Position latérale de sécurité
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* Silavictime estinconsciente et ne respire pas,
0 Commencer la réanimation par deux insufflations bouche a bouche ou bouche a nez
(chez I'adulte) ou bouche a bouche et nez (chez le nourrisson).
0 Apreés la deuxieme insufflation, controler le pouls carotidien
0 Poursuivre la manceuvre jusqu'a la reprise de la ventilation ou I'arrivée des secours
spécialisés
0 Contrdler le pouls carotidien toutes les deux minutes

Fréquence de l'insufflation :

Adulte : 12-20 insufflations/mn

Enfant : 20-25 insufflation /mn
Nourrisson 25 -30 insufflation/mn (Volume d’air : contenu des joues)

(a) (b)
Figure X.7 : insufflation progressive du secouriste (a) Bouche a bouche, (b) Bouche a nez

e Silavictime n’a pas le pouls

Apreés avoir vérifié 'absence de la ventilation, pratiqué deux 02 insufflations et vérifié 'absence du
pouls carotidien, le secouriste doit procéder au massage cardiaque externe (MCE) associé a la respiration
artificielle.

Cette méthode de réanimation, indispensable si le cceur est en fibrillation, devra étre pratiquée si le
sauveteur est formé et entrainé.

Le secouriste doit :

* Avec le talon d’'une main ('autre main est placée sur la premiére) effectuer une poussée verticale
de 3 a 5 centimetres sur la partie basse du sternum, en relevant les doigts des deux mains (Figure
X.8), les bras tendus, puis relacher sans décoller les mains.

* Réaliser successivement 30 compressions thoraciques pour 2 insufflations en comptant a haute
voix (et 1, 2,3...et 30) a raison de 80 compressions par minutes chez I'adultes (Figure X.9)

*  Contrdler le pouls carotidien tous les 5 cycles

__(a) :Repérage de Ia zone d'appui _(b) Talondelamain  Hc) Position des deux mains

Figure X.8 : Préparation de la manceuvre du MCE (a) Repérage de la zone d’appui, (b) talon de la main et
(c) position des deux mains
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Figure X9 : Massage cardiaque externe a un accidenté

Chez I'enfant :

* Le secouriste doit utiliser le talon d’'une seule main pour effectuer des compressions de 2 a 3
centimetres.

*  Respecter une fréquence de 100 compressions par minute.

*  Pour des cycles de 30 compressions pour 02 insufflations.

e Contrdler le pouls tous les 10 cycles.

Chez le nourrisson (moins d’'un an) :

Apreés avoir vérifié le pouls huméral a la face interne du bras et réalisé 2 insufflations par bouche a bouche
et nez, le secouriste doit :

* Réaliser des compressions de 1a2 centimeétres a l'aide de 03 doigts au milieu du sternum a une
fréquence de 120 compressions par minute avec des cycles de 30 compressions pour 02
insufflations (Figure X.10) :

*  Contrdler le pouls tous les 10 cycles

v/ i

Figure X.10 : Massage cardiaque externe sur un nourrisson de moins d’un an

e Cette réanimation devra étre poursuivie jusqu'a l'arrivée des secours spécialisés.
X.5 Surveillance

Le secouriste doit jusqu'a I'arrivée des secours spécialisés :
e  continuer a parler a la victime (état de conscience)
*  controler régulierement la fonction ventilatoire
*  controler régulierement la fonction circulatoire
Le secours a un électrisé ne tolére aucun retard :
* Laprobabilité de sauver une personne est 95% si l'intervention a lieu dans la premiére minute,
* ellen'est que de 1% au bout de 6 minutes.

v Devenez Sauveteur Secouriste du Travail ou suivez une Formation aux Premiers Secours.
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X.6 Exemple d’intervention de secourisme de base face a un accident électrique domestique

Un enfant de cinq ans s’électrise en touchant avec son doit un fil électrique dénudé sous tension, il
tombe a terre inconscient. Que doit faire un secouriste isolé (personne présente pendant la production de
I'accident) devant cette victime?

Le secouriste doit:

*  Se protéger et protéger la victime en coupant la source de tension (par disjoncteur, prise de
courant, ...) ou en isolant a distance la victime de la source de courant au moyen d'un objet isolant
(manche en bois, ...),

* Assurer lalibération des voies aérienne de la victime (L.V.A),

e Apreés vérification des fonctions vitales :

0 absence de |'état de conscience,
0 respiration normale,
0 présence du pouls),

e Mettre la victime inconsciente qui respire et qui a le pouls en position latérale de sécurité,

»  Alerter les secours,

e Surveiller la victime jusqu’a I'arrivée des secours.

Lors de la surveillance, le secouriste revérifie les fonctions vitales et constate ’absence de
respiration et du pouls de I’enfant.

Comment le sauveteur doit réaliser la technique du massage cardiaque externe (MCE) chez cet enfant de 5
ans?

Le secouriste doit (apres libération des voies aérienne (L.V.A) et Vérification de I'absence de la
ventilation) :

e Pratiquer deux 02 insufflations,

e Vérifier I'absence du pouls carotidien,

* Pratiquer le massage cardiaque externe associé a la ventilation artificielle
Soit :

» Allonger la victime a plat dos sur un plan dur,

»  Ecarter a angle droit un bras de la victime, se placer a genou, a cheval sur ce bras, un genou au
contact de l'aisselle,

e Repérer al’aide d’'un majeur le creux situé en haut du sternum, et de I'autre majeur le creux situé
ala base du sternum, déterminer a 'aide des pouces le milieu du sternum et placer le talon de la
main sur la moitié inférieur du sternum,

e Utiliser le talon d’'une seule main pour la compression,

e Effectuer des compressions de 2 a 3 centimétres (bras tendu),

e Respecter une fréquence de 100 compressions par minute,

* Pourdes cycles de 30 compressions (en comptant a haute voie 1, 2, 3, ...), pour 02 insufflations,

*  Contrdler le pouls tous les 10 cycles

e  Continuer la manceuvre du MCE jusqu'a reprise du pouls ou bien I'arrivée des secours spécialisés
qui vont prendre la releve.
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Conclusion

Bien que la réglementation soit trés exigeante en matiere de sécurité électrique et malgré
I'application intégrale des mesures de sécurité relatives aux travaux hors tension, sous tension et au
voisinage, les accidents électriques n’ont pas été restreints comme on pouvait 'espérer ; cela est di, d‘un
cOté, a la complexité du grand nombre de mesures, normes et réglementations a appliquer, auquel il faut
ajouter les erreurs humaines (d’'inattentions ou d’oublis) et matérielles (panne ou phénomenes extérieurs
type induction, surtension, effets capacitifs, etc.), d'un autre coté.

Pour assurer une sécurité maximale, que ce soit du personnel au sein du domaine de travail ou
dans le domestique, et avant méme d’intégrer les mesures de protection dans les processus opératoires, il
faut construire une base de sécurité fondée sur des conditions préalables rigoureuses, en particulier
I'information et la formation du personnel, la qualification professionnelle c.a.d. avoir des compétences et
des connaissances adéquates dans le domaine électriques. Cette aptitude professionnelle doit étre
contrdlée, révisée et validé par la délivrance d’une habilitation par le chef d’entreprise.

La sécurité impose d’étre exigeant au niveau de la conception des équipements électriques afin de
garantir que l'utilisation du produit ne présente aucun danger pour l'utilisateur et d’assurer son entretien
électrique a temps réguliers, de respecter les distances d’isolement afin d’éviter tout contact avec les tensions
dangereuses, de réaliser la liaison a la terre des parties conductrices accessibles pour que ces parties ne
deviennent pas dangereuses suite a un défaut, de mettre en fonctionnement un disjoncteur différentiel pour
protéger les personnes, de toujours travailler hors tension, sauf cas exceptionnels, ... etc. Ceci doit étre
complété par une organisation du travail qui exige une préparation minutieuse et I’élaboration de
techniques opérationnelles précises.

Cette conception moderne de la sécurité du travail, par une intégration des prescriptions de sécurité dans
le processus technologique, rentre dans le cadre de 'application de la conception ergonomique du travail.

Nombreuses sont les régles d’or de la sécurité pour les interventions et travaux hors tension, sous tension
et au voisinage, dont nous rappelons, ici, quelques prescriptions qu'’il faut absolument respecter :

* Nejamais travailler sous tension, a moins que ce ne soit absolument nécessaire ;
* Il est permis de travailler sous tension uniquement si :
0 Latension contre terre ne dépasse pas 300V,
0 La place surlaquelle on travail est un emplacement isolé,
0 Les outils sont isolés ou si 'on utilise des gants isolants.
* D’autre part, il est absolument défendu de travailler sous tension si on se trouve :
o0 Dans un local mouillé,
0 Dansunlocal avec danger de corrosion,
0 Dansunlocal avec danger d’explosion.
* Selon les prescriptions (PIE), une tension supérieure a 50 V doit étre considérée comme
dangereuse ;
e Pendant les travauy, il faut prendre toutes les mesures de sécurité indispensables pour éviter des
accidents ou des dégats ;
* Le conducteur de protection doit toujours étre coupé apres les conducteurs polaires et relié le
premier ;
e Le controle des mises a la terre doit étre effectué périodiquement ;
* Le contrdle des compteurs doit étre fait par les distributeurs d’énergie, au minimum tous les 14
ans;
e Sitravail en laboratoire :
0 Nejamais travailler seul;
Toujours porter les protections personnelles (souliers, lunettes de protection);
Ne pas porter de bijoux métalliques;
Environnement de travail dégagé et bien éclairé;
Ne pas travailler dans I'’humidité, sur un sol humide ou mouillé, les pieds nus;

O O OO
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0 Planifier I'expérience: prévoir des calibres adéquats, pas de connexion hasardeuse ou
douteuse, appareils de mesure adéquats utilisés correctement;

0 Travailler hors tension dés que possible (témoins lumineux) pour votre protection et
celle des appareils;

0 Cablage du montage;

0 Installation des appareils de mesure.

Si travail hors tension :
Toujours
0 Séparer l'installation ou I'’équipement de toute source possible de tension ;
0 condamner le ou les appareils de séparation en position d’ouverture ;
0 Controler I'absence de tension;
Eventuellement
0 Mettre ala terre et en court circuit tous les conducteurs ;
0 isoler les parties avoisinantes sous tension ou placer des écrans de protection.

Si travail sous tension
0 Manipulations avec UNE main seulement;
0 Ne pas modifier les connexions;
0 Utiliser les dispositifs de sécurité (disjoncteur, panneau de mesure, etc.).

Si accident d’origine électrique
0 Commencer par couper le courant ;
0 Puis secourir la victime ;
o Etalerterles secours (SAMU n°115, pompiers n°14).

11 faut toujours respecter les régles de sécurité et surtout rester particuliérement vigilant !
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