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CHAPITRE |
RISQUES ELECTRIQUES



I. 1. Introduction

la plupart des travailleurs passent au moins huit heures par jour sur leur lieu de travail, que
ce soit une plantation, un bureau, une usine, etc. Par conséquent, le milieu de travail devrait
étre sain et sir. Malheureusement, ce n'est pas le cas pour de nombreux travailleurs. Tous
les jours des travailleurs partout dans le monde sont exposeés a diverses menaces pour leur
santé: poussieres, gaz, bruit, vibrations, températures extrémes, électrisation.

Certains employeurs n‘assument pas leurs responsabilités s'agissant de protéger la santé et
la securite des travailleurs. En raison des nombreux risques qui existent et du fait que les
problemes de santé et de securité sont souvent négliges, les accidents et maladies du travail
sont fréquents dans toutes les régions du monde.

L’utilisation de 1’énergie électrique dans tous les domaines (depuis la production d’énergie
electrigue jusqu’au consommateur final) fait que le risque électrique est présent partout et
doit étre evalué et maitrisé en toute occasion.



l. 2. Historique

Il 'y a plusieurs siecles qu’on connait 1’¢lectricité. Elle se matérialisait alors sous forme

d’électricité statique (charges électriques).
Les charges électriques peuvent s’évacuer brutalement au contact d’un corps conducteur et
provoquer un arc electrique. Il faut savoir que le phénomeéne d’électricité statique tue

chaque année des personnes.

Il'y a plus de deux siecles, Benjamin Franklin réalisa de nombreuses expériences dont le
cerf-volant réalisée en 15 Juin 1752 restant la plus célebre. 1l adopta le premier la notion
d'isolement électrique et posa le principe de la mise a la terre.




Le professeur Richmann qui, répétant des expériences sur la foudre (celles de Franklin,
Buffon, Lemonnier, de Romas et autres) avait eté électrocuté, le 6 aolt 1753. Par temps
d'orage, se disposant a mesurer les décharges au moyen d'un électrometre donc on peut le
considérer comme étant le premier exemple, attesté scientifiquement, d'accident

electrique. - p—— ~RFYod B




Vers 1790, I'anatomiste italien Galvani entra dans le domaine des réactions de
I'organisme animal au courant électrique avec ses expériences sur les grenouilles, et en

1799 Volta construisit la premiere pile électrique qui marque le début de la nouvelle et
grande période de I'électricité.
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En tant qu’expérimentateur, il faut aussi
prendre certains risques, notamment en
electricité. Ainsi Volta teste sa pile en plongeant
son doigt dans la solution et en évaluant par lui-
méme le « choc » électrique qu’il ressent.

Il construisit alors un dispositif connu
sous le nom de « pile a colonne ». Celui-
ci consistait en un empilement de disques
de cuivre et de zinc, separeés les uns des
autres par des rondelles de drap
Imprégnes d‘eau salée.

Seul le dernier disque de cuivre était relié
par un fil métallique au dernier disque de
zinc, permettant ainsi le passage de
courant dans ce fil conducteur.




Les premiers risques ont apparu. Ces premiers incidents furent surtout chimique du
aux produits contenus dans les piles. Ces produits ont répandu des vapeurs toxigques
dans des laboratoires mal aérés. Ces premieres piles furent des victimes. Ensuite tout
s’emballa tres vite, des géneératrices 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.

Les premieres études scientifiques sur I'action physiologique du courant électrique
s'engagerent alors en France et les noms des chirurgiens des armees imperiales
Larrey et Bichat y sont attachés, tandis que le docteur Uré réalisa les premieres
experiences de réanimation des électrisés. La voie était ouverte a ces méthodes dont
on connait I'importance aujourd'hui.

Des recherches sur les effets physiopathologiques du courant électrique ont eté
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 I'nomme. 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 facon importante nos
connaissances sur les effets du courant électrique sur le corps humain. Inutile de
préciser que cet homme courageux s'était entouré de toutes les précautions necessaires
pour éviter tout risque d'accident; en particulier, le circuit qui I'alimentait était protege
par quatre dispositifs différentiels de 30 mA en série, et son assistant disposait des
moyens de réanimation necessaires.



I. 3. C’est quoi un risque électrique?
Un risque électrique peut se définir comme:

1 Une situation dangereuse ou un travailleur pourrait faire un contact électrique
avec de I’équipement ou un fil sous tension dont le choc pourrait lui causer une
blessure et/ou la mort,

) La possibilite d’infliger au travailleur une bralure du coup d’arc, une brilure
thermique ou une blessure par souffle.

Le risque electrique comprend:

v~ le risque de contact, direct ou indirect, avec une piéce nue sous tension,
v le risque de court-circuit,
v le risque d’arc €électrique.

Ses conséquences sont:

v I’électrisation,
v I’électrocution,
v" P’incendie,

v" I’explosion...



1.4. Normalisation

I.4.1. C’est quoi une norme?

C’est un document de référence qui apporte des réponses a des questions techniques et
commerciales repétitives.

Elles sont élaboréees selon des procédures strictes par I’ensemble des acteurs concernes:
producteurs, utilisateurs, laboratoires, pouvoirs publics, consommateurs, puis
homologuées par un organisme d’état tel que:

» AFNOR (Association francaise de normalisation) pour la France,

» D.LN (Deutsche Institut fur Normung) pour 1’ Allemagne,
» S.I. (Standard Institut) pour la grande Bretagne.

1.4.2. Quel est le role d’une norme?

La norme est donc un ensemble de textes d’application volontiers et contractuelle. Elle
n’est pas obligatoires et correspondant a des criteres momentanés qui peuvent évoluer
dans le temps.

Dans certains cas, elle peut étre rendus obligatoire par arrété:
c’est le cas pour la norme NFC15-100, norme de realisations portant sur les installations
electriques basse tension.



1.4.3. Quels sont les différents organismes de normalisation?

Les normes sont définies et élaborées par organismes institutionnels dont les plus connus sont:

A. AU niveau international

» I’ISO (International Organization for Standardization) — 1947 ;
> le CEl (Commission Electrotechnique Internationale);

» I’UIT (Union Internationale des T¢lécommunications);

B. Au niveau européen

» le CEN (Comité Européen de Normalisation) — 1961 ;

> le CENELEC (Comité Européen de Normalisation pour I'Electrotechnique);

» I'ETSI (European Telecommunications Standard Institut) ;



C. Au niveau Francais

» I’AFNOR (Association Francaise de Normalisation) ;

> PUTE (Union Technique de I’Electricité) ;

D. Au niveau d’autres pays

» le SSC (Standards Council of Canada) ;

» L’IBN (Institut Belge de Normalisation) ;

» I’ASTM (American Society for the Testing of Materials) ;
» le SNV (Schweizerischen Normen Vereinigung) ;

> le DIN (Deutsche Industrie Normen) ;

» le BSI (British Standard Institute) ;

» 1’ANSI (American National Standard Institute) ;
» IANOR (Institut Algeérien de Normalisation) ...



1.4.4. Norme d’électricité NFC

Cette norme s’applique a tous les secteurs de 1’¢électrotechnique: installations électriques

basse et haute tension, générateur, récepteur, conducteur, appareils de mesures, de
commande et de régulation, etc.

Exemple: Norme NF C 15-100

» NF C 15 100: Installation électrique basse tension.

» NF: Distinction des produits fabriqués conformément
aux normes francaises.

» C : Indice de classe électrotechnique.

» 15 : Indice de sous classe.

» 100 : Numéro d’ordre de norme.



1.4.5. Quelles sont les différentes familles de normes d’électricité?

A. Normes de réalisation
Elles definissent les regles de réalisation des installations électriques:

» NF C 15 100: installations électriques a basse tension;
» NF C 13 100: poste de livraison HT/BT,;

» NF C 13 200: installations électrigues en haute tension.

B. Normes de conception
Elles définissent les regles de construction du mateériel électrique:

» NF C 20-010: classification des degrés de protection procurés par
enveloppes (boitier, carcasses de machine...) ;

» NF C 20-030: regles de securité relatives a la protection contre
les chocs électriques;

» NF C 71-008: regles particulieres concernant les baladeuses



|.5. Statistiques sur les accidents électriques

En Algeérie il est difficile d’obtenir des statistiques sur les accidents électriques par
manque d’enquétes, d’études et d’organismes de statistiqgues développes. Mais a
travers les statistiques de France presentées dans ce qui suit, on peut se faire une idée sur
la situation qui peut exister en Algérie.

En France, Il n’existe pas de structure nationale permettant 1’établissement d’une
statistique accompli sur I’origine des accidents. Des éléments partiels sont cependant
disponibles aupres des divers organismes intéressés, susceptibles de donner une
représentation assez cohérente.

La principale difficulté est de distinguer les causes premieres de ces accidents qui, sauf
cas particuliers, ne sont pas connues avec suffisamment de précisions, et peuvent
egalement faire I’objet d’interprétations diverses.

Exemple

» Chute d’un ouvrier de I’échafaudage causée par un choc électrique: le deces
éventuel sera classe sous la rubrique « —chutes ».

» Nombreux sont les incendies réputés provenir d’un — court-circuit; ce qui est
certain, c’est que, en cas de feu, des courts-circuits se produisent; sont-ils survenus
avant ou apres le départ du feu? Cela reste a distinguer.



Iy a en France, chague année, des accidents mortels dus a 1’électricité dans les secteurs
domestique et industrielle.

D’aprés les anciennes statistiques, en Europe prés de 70 millions de logements
domestiques ne sont pas aux normes de sécurité, ce qui provoque chaque année 16000

blessés et 540 morts.
|.5.1. Statistiques de I'INSERM

L'INSERM (Institut national de la santé et de la recherche médicale) recense la plupart des
cas mortels. Le tableau ci-dessous en récapitule les données pour les annéees 1970 a 1999
(les statistiques actuelles n'étant plus publiées).



1 2 3 4 5 6

Population | Consommation par

Année | Hommes | Femmes | Total (en 10° millions d’habitants
habitants) (10° KkWh)

1970 176 26 202 50.52 2,573

1975 144 29 173 52.65 3.166

1980 130 19 149 53.59 4,326

1985 146 22 168 55.06 5.077

1990 112 22 134 56.61 5,704

1995 76 10 86 58,02 6.341

1999 69 12 81 58,39 6,735

- Les colonnes 1 a 4 proviennent de I'INSERM.
- Les colonnes 5 et 6 proviennent du croisement avec les chiffres tirés des enquétes annuelles
du ministere chargé de I'énergie (Industrie).

Ce taux tient compte tant de l'accroissement de la population que de celle de la
consommation. On note, sur cette période, une baisse du nombre d'accidents.



1.5.2. Statistiques de la CNAM

La CNAM (Caisse nationale de I'assurance maladie) couvre le domaine général des risques
professionnels et publie des statistiques d'accidents du travail. Le tableau ci-dessous en

récapitule les données pour les années 1975 a 2010.

Année AT-arrét AT-1P Nombre de journées perdues

1975 2793 360

1980 1 883 247

1981 1829 225

1982 1671 224

1983 1 601 210

1984 1 445 209

1985 1 306 185

1986 1228 149

1987 1254 143 2
1988 1200 196 43




1989 288 172 37

1990 1 308 177 35

1991 1 288 174 38

1992 1225 167 27

1993 1 045 128 25

1994 958 118 13

1995 930 122 12

1996 916 99 19 45 180
1997 906 86 17 39 484
1998 896 89 9 35526
1999 861 81 11 40 538
2000 888 84 12 45399
2001 874 69 16 Non enregistré
2002 915 97 8 50 817
2003 837 87 6 52 655




2004 865 79 22 49 935
2005 802 90 5 43 156
2006 834 74 11 48 018
2007 838 86 11 42 766
2008 771 82 9 47917
2009 807 79 5 50 691
2010 713 74 5 44 662

AT-arrét : accidents du travail avec arrét

AT-IP : accidents du travail ayants entrainé une incapacité permanente




1.5.3. Différentes statistiques (d’apres documents INRS)

L’INRS (Institut national de recherche et de sécurite) reprend les résultats publiés par la
CNAM et produit une analyse d’une centaine d’accidents sur des installations a basse
tension, sur une quinzaine d’années.

A. Evolution des accidents d’origine électrique entre 1975 et 2006

Le nombre des accidents du travail d’origine électrique est passé de pres de 3000
avant 1975 a 834 en 2006. Il en va de méme des accidents graves, dont le
nombre recule de 360 en 1975 a 74 en 2006. Cette tendance traduit une plus large
maitrise du risque, mais les analyses de sévérité sont la pour nous en rappeler la
particuliere gravité.

3 000 e — - — e
Nombre d'accidents d'origine électrique depuis 1975

1 000 -
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B. Triangle de severité

Les triangles de sévérité mettent en lumiére la particuliere gravité du risque
electrique. Les accidents d’origine électrique sont 17 fois plus souvent

mortelles que les accidents ordinaires.

A AT v capac n«manemeA

Risque electrique Tous risques

AT mortel

AT avec incapacité permanente

ATavec arrét

Risque électrique Tous risques

Triangle de sévérité 2010

n AT avec e n

Triangle de séverité 2011




1.5.4. Accidents d'origine électrique selon le comité technique national (CTN)

En 2006, on comptait 834 accidents d’origine électrique. Les salariés les plus touchés:

» le secteur du batiment et des travaux publics (31 %0),

» la metallurgie (18 %),

> les activités de service et du travail temporaire (14.3 %),
» 1’alimentation (11.6 %0).

Les statistiques effectuées sont regroupées dans le tableau ci-dessous :



Comités techniques nationaux AT-arrét Déces

A Métallurgie 150 5 0
BBatiment et travaux publics 153 34 7
[lTl'anspﬂrts, EGE, Livre, Communication 61 4 0
D Alimentation 97 7 1
ElChimie, Caoutchouc, Plasturgie 30 3 1
HBuis, Ameublement, Papier-carton, Textiles, 31 9 0
Vétement...

BlCommerces non Alimentaires 53 4 1
HlActivités de Services I 35 2 0
U Activités de Services II et Travail Temporaire 119 13 1
Total électricité 834 74 11
Ensemble des accidents du travail 700 772 46 596 537
Pourcentage des accidents dus a 1'électricité 0.12 % 0.16 % 2.05 %




I.5.5. Accidents d’origine électrique selon I’élément matériel en cause

On peut noter que, dans 69 % des cas, les circonstances de I’électrisation ne sont
pas connues ou sont insuffisamment précis.

Les accidents se produisent surtout lors de travaux sur des installations fixes basses
tension (19,6 %), au cours de I’utilisation de machines-outils portatives, d’appareils de
soudure électrique, de lampes portatives, ou de ponts roulants, au cours des
interventions sur ou au voisinage du réseau concernant les lignes aériennes, les postes
de transformation et les canalisations enterrées (voir tableau ci-dessous).



Elément matériel AT-arret AT -1IP Déceés
non precise 117 11 2
non classe ci-dessous 463 43 5
Installations fixes basse tension 164 8 1
Ponts roulants 10 | 1
Machines outils portatives 13 3 0
Machines et appareils de soudure electrique 16 0 0
Lampes portatives 8 0

Plate-forme d'essai 4 0

Poste de transformation coté BT 3 0 0
Poste de transformation coté HT 3 1 0
Lignes aeriennes BT 9 0 0
Lignes aériennes HT 10 4 2
Canalisations enterrees 12 2

Materiel a haute fréquence 2 1 0
Total électricité 834 74 11




Conclusion

Le risque électrique en milieu de travail, s'il est mieux maitrisé, reste toujours present.
Les statistiques prouvent la diminution du nombre d'accidents tout en soulignant leur
exceptionnelle gravité.

La meilleure prévention consiste a travailler hors tension, a mettre en ccuvre un plan de
prévention et des procédures d’intervention.

Donc, il faut avoir connaissance de la nature des accidents électrigues qui peuvent
survenir ainsi que du danger du courant électrique.



CHAPITRE I

NATURE DES ACCIDENTS ELECTRIQUES
ET DANGERS DU COURANT
ELECTRIQUE



11.1. Introduction

Dans notre société industrielle, 1’¢lectricité est la forme d’énergie la plus utilisée. Elle est
partout, sous terre, dans les lignes aériennes, dans nos habitations, sur notre lieu de travalil,
dans des lieux de loisir, dans nos vehicules... Cela implique que toute personne peut étre
confrontée a un accident d’origine électrique et que le danger du courant électrique est

toujours existant.

Le nombre d’accidents dus a [1’électricité diminuent régulierement mais restent
particulierement graves (chague année, une dizaine de travailleurs meurent électrocutes).



I1.2. Quels sont les différents types d’accidents d’origine ¢lectrique?

Il existe trois risques majeurs d’accidents d’origine électrique: le choc électrique, le
court-circuit et I’arc électrique.

Le
Choc électrigue

passage du
courant électrique
a travers le corps
humain

Electrisation:
ﬂl]l:> Choc électrique sans suite mortelle, mais des répercussions plus ou moins
graves sont possibles.

I]l:":> Electrocution
Choc électrique avec suite mortelle. Ou bien c’est une électrisation mortelle.

ﬂl]l:> Brulure interne
Le choc électrique provoque le passage du courant dans le corps humain,
avec echauffement et brllures des tissus internes par effet Joule




Lorsque deux conducteurs de potentiels
différents se touchent accidentellement,
le courant engendré est tel que les
echauffements sont tres importants,

jusqu’a faire fondre le métal.

1 —
1 —

1 —

Brulures externes
Le cuivre en fusion est projeté autour du point de court circuit

Ultra violets
La flamme du court circuit émet un rayonnement ultra violet tres
néfaste pour 1’ceil humain.

Emanations
La chaleur du court circuit briile également les matieres plastiques
qui produisent des émanations, fumées et des gaz toxiques.




Un arc électrique est susceptible
d'apparaitre lorsque I'on ouvre ou
gue I'on ferme un circuit.
un court-circuit provogue un arc
pouvant avoir des conséquences

Importantes

Incendie

:> La chaleur produite par I’arc électrique peut
10 créer un incendie dans les locaux confinés,
ou les locaux inflammables.

Explosion
:D La chaleur ou le début d’incendie peut
Il engendrer une explosion des produits
sensibles.

Chute, chocs
Lors d’un accident électrique, la personne

"[":> _peut avoir une reaction de réflexe

Incontrblée, peut se blesser dans un
mouvement de recul, peut chuter de sa
hauteur ou d’une plateforme.




I1.3. Quels sont les principaux facteurs entrainant I’accident d’origine
electrique?

A. Le mode opératoire inapproprié ou dangereux

» Debrancher un appareil électrique avec les mains mouillées,

> Nettoyer un appareil électrique, non débranche,
» Raccorder un appareillage électrique alors que la tension n’a pas été coupée,

» Débrancher une rallonge électrique, en tirant sur le cable plutot que sur la
fiche,

> ...

B. Méconnaissance des risques

» Une personne qui coupe des arbres pres d’une ligne éelectrique sans prendre
de précautions,

» Utilisation d’une rallonge dont I’isolant est abimé,

» Travailler sur 1’¢lectricité avec de 1’outillage non isolé,



C. Application incomplete des procédures

» Lors d’une consignation, ne pas faire de vérification d’absence de tension,

D. On pourrait aussi ajouter les facteurs humains

> Accoutumance aux risques,

» Manque de formation,
» Non respect des consignes,

» Non utilisation des equipements de protection,

E. Et dans les causes matérielles
» Les défauts d’1solement,

» Les défauts des dispositifs de protection (disjoncteurs différentiels, ...),

» Dégradation ou absence de protections mécaniques,



I1.4. Classement des accidents d’origine électrique selon la nature des contacts

Le passage d’un courant de choc dans le corps humain est la conséquence d’un contact, ou

d’un toucher, avec des conducteurs ou des parties conductrices accessibles, et portées a des
potentiels différents.

Zone ou il y a des personnes

Zone ou il y a de I’énergic
electrique

Travail a proximité de la piece
nue sous tension

- Piece nue sous tension

B Contact avec la piece nue sous
tension

=>»Danger =» électrisation, électrocution




Passage du courant de choc dans le corps humain selon la nature des contacts

A

Amorcage

Phase (HT)

Relativement rare

Sans contact

Neutre

\’

Avec contact

l

Direct

Tres frequent

Fréquent

MNeutre

Indirect

Relativement fréquent

Tres rare




A. Sans contact

Approche d’une personne au voisinage des parties actives, particulierement dans les
domaines Hautes Tensions (HTA et HTB).

Phase (HT)

— « = Chemin du courant électrique

Ce cas représente 20 % des accidents du travail



B. Avec contact direct

C’est le contact d’une personne avec les parties actives (sous tension) du matériel
electrique.

Ces parties actives peuvent étre :
J des conducteurs actifs (phase, neutre...)

(1 des pieces conductrices des matériels et des équipements susceptibles de se
trouver sous tension en service normal.

Meutre

— - = Chemin du courant électrique

Isolant

N

Ce cas représente 45 % des accidents du travail



C. Avec contact indirect

C’est le contact d’une personne avec des parties qui sont devenues actives accidentellement
en particulier a cause d’un défaut d’isolement.

MNeutre

— - = Chemin du courant électrique

Ce cas représente 20 % des accidents du travail.



D. Autres contacts électriques

1 isolation ne convenant pas dans des conditions prévues,

[ rayonnement thermique ou phénomenes tels que la projection de particules en
fusion et les effets chimiques dus a des courts-circuits, surcharges,...

Ce cas représente 15 % des accidents du travail.

Remarques

1 80% des accidents se produisent en basse tension et dans les secteurs du
batiment et de I’industrie.

] D’une maniere génerale, le courant suit le chemin le plus court, donc le
moins impedant, entre le point d’entrée et le point de sortie du corps: il
peut donc endommager tous les organes qui se trouvent sur son passage.



Valeur de la tension Un exprimée en volts

DOMAINES DE TENSION | COURANT ALTERNATIF COURANT CONTINU
Trés Basse
Tension TBT U< 50V U<120V
Basse
Tension BT 50<U<1000V 120< U <1500V
Haute
Tension A HTA 1000 < U < 50 kV 1500 < U< 75 KkV
Haute HTB U > 50 kV U>75KV

Tension B




11.5. Dangers du courant électrique sur le corps humain

Le courant électrique peut avoir plusieurs effets indésirables et/ou dangereux apres son
passage dans le corps humain.

Les effets et dommages provoqués déependent du trajet du courant électrique dans le corps
humain. Certains organes souffrent plus fortement des chocs électriques.

Passage du courant dans...
La peau Les muscles Les muscles Le muscle Le bulbe rachidien
fléchisseurs respiratoires cardiaque

Lo

Inhibition des centres

Collage de la commandant les

P|coiement; | wctlln’i_gi Asphyxie avec F|br|.||at|o_n manceuvres
brilures |mp05;;.ébjllte de cyanose ventriculaire respiratoires et réglant
se libérer

le rythme cardiaque




11. 5.1. Effets du courant électrique sur le corps humain

En cheminant dans le corps, I'électricité peut endommager tous les organes qu'elle
rencontre, causant différentes blessures et lésions.

Electrisation

(0.5 mA ~) Sicof t
ZmA ) icotemen
(5 mA ~) , _
> Secousse electrique
(10 mA ~)
> Contraction musculaire
(25 mA ~) , - . .
|  Tetanisation des muscles respiratoires
(50 mA ~ ) > Fibrillation ventriculaire
(130 mA -)

Fibrillation ventriculaire : fonctionnement anarchique du coeur



Effet thermique
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Une électrisation peut provoquer une cataracte (opacité du cristallin) ou dégrader la
rétine, entrainant une perte de vision.

D’autres risques électriques peuvent provenir tel que:

» des courts circuits

N\

/

\

lls peuvent notamment provoquer des dommages corporels par:

» atteinte du systeme optique (rayonnement ultraviolet intense) et auditif
(explosion)

» brdlures (projection de matiere en fusion)
» Intoxication (aspiration de gazs toxiques)

» chutes, etc.. (effets indirects)



I1. 5. 2. Parameétres intervenant comme facteurs aggravants

Les difféerentes réactions physiopathologiques rencontrées lorsqu’un courant électrique
traverse le corps humain dépendent de plusieurs facteurs :

-z Impédance du corps humain ;

-Uc: tension appliquée au corps, tension de contact ;
-Ic: courant qui circule dans le corps humain, courant de choc;
-t: temps de passage du courant dans le corps ;

-La pression de contact ;

-La fréquence du courant ;

-Le trajet du courant.



Impédance electrique du corps humain?

L’impédance électrique du corps humain peut étre représentée schématiquement par la
figure ci-dessous.

On voit que cette impédance est constituée:

» d’une part, de I’'impédance de la peau, équivalente a une résistance Rp en paralléle
avec un condensateur C ;

» d’autre part, de la résistance des muscles et tissus des membres Ri, le tronc étant
pratiquement equipotentiel.



Les expériences récentes ont montré que, pour des tensions supérieures a environ 80 V,
le condensateur en parallele avec la résistance Rp se mettait en court-circuit, et que seules
restaient les résistances Ri qui n’étaient pas influencees par les conditions d’humidité.

Le corps humain pouvant étre considéré comme une résistance, les relations de base de
I’électricité peuvent définir les parametres dont il faut tenir compte comme facteur de

gravité dans le cas d’un choc électrique.

W: énergie électrique

Energie électrique: W=UxIxt U: tension électrique

I: courant électrique

Loi d’Ohm: U=Rxl
t: temps

R: résistance

A. Influence du courant et du temps

Les courbes ci-dessous, issues de la norme CEI 479, fixent les zones dangereuses et non
dangereuses en fonction de I’intensité du courant qui traverse le corps et de son temps de
passage, dans le cas d’une tension alternative comprise entre 15 et 100 Hz.
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Aucune réaction Aucun effet Probabilité de contractions musculaire et de

physiologique dangereux

difficultés de respiration. Gros risques cardiaques

Entre les courbes c1 et c2: la probabilité de fibrillation ventriculaire augmente jusqu’a 5%

Entre les courbes c2 et c3: probabilité de fibrillation ventriculaire jusqu’a environ 50%

Au-dela de la courbe c3 : probabilité de fibrillation ventriculaire supérieure a 50%



Est-ce qu’un courant alternatif et un courant continu influent de la méme manieére sur
le corps humain ?

Réponse: Non, ils n’influent pas de la méme maniere

Les effets produits par un courant alternatif (50/60 Hz) suivant
son intensité

Intensité

1A Arrét du cceur

Seuil de fibrillation

75 mA cardiaque irréversible

Seuil de paralysie
30 mA respiratoire

S0k Seuil de non lacher %

Contraction musculaire

Seuil de perception
s i Sensation trés faible



Les effets produits par un courant continu suivant son intensite

Intensitée
130 mA Seuil de fibrillation
cardiaque
Non Seuil de non lacher
defini
2 mA Seuil de perception ‘E%?J

Remarque:

Un facteur d'équivalence k entre le courant continu et le courant alternatif 50 Hz
permet de définir les effets du courant continu.

K = lcfibrit / lafibrileff

Icfibril - Valeur du courant continu qui peut provoquer une fibrillation
lafibrileff ; Valeur efficace du courant alternatif qui peut provoquer une fibrillation



B. Influence de la résistance du corps humain

Le corps humain est conducteur, le courant qui peut le traverser est directement lié a la
valeur de sa résistance.

Cette résistance, due essentiellement a la peau, varie pour chaque individu en fonction
de divers parametres comme :

la température de la peau,

la surface et la pression de contact,

la tension de contact,

1’¢état d’humidité de la peau,

le temps de passage du courant,

1’¢tat physiologique de la personne,

la morphologie de I’individu,

le trajet du courant dans le corps humain.

ASANENE NN N NN

En outre, le passage du courant provoquant une modification des tissus, la résistance
diminue au fur et a mesure que le courant s’écoule.



Variation de la résistance du corps humain en fonction de
la tension de contact et de I'état de la peau

A R (kQ2)

Peau séche

Peau humide

Peau mouillée

HEONO

Peau immergée

| |
25 50 250 380 Uc

“ Malgré les risques qu’on a cité du courant électrique, ce dernier a un effet bénéfique
en médecine: les electrochocs.

s D’aprés tout ce qu’on a vu dans ce chapitre, des mesures de protection sont
indispensables pour la sécurité des personnes et du materiel électrique.



CHAPITRE Il
MESURES DE PROTECTION



I11.1. Introduction

La prévention du risque électrique repose sur des dispositions réglementaires figurant
dans le code du travail. Elle concerne la mise en sécurité des installations et des matériels
electriques, et ce des leur conception. L’ objectif est d’éviter tout contact, qu’il soit direct
ou indirect, avec des pieces nues sous tension ou mises accidentellement sous tension. En
outre, le matériel doit étre conforme a la réglementation en vigueur afin de protéger les
utilisateurs.

II1.2. C’est quoi une mesure de protection?

C’est la mises en ceuvre des systemes de protection susceptibles soit d’empécher le contact
avec une partie sous tension soit de rendre ce contact non dangereux.

111.3. Comment peut-on classer les mesures de protection?

Les mesures de protection peuvent étre classees en protection contre les contacts directs et
en protection contre les contacts indirects.



111.3. 1. Protection contre les contacts directs

Un contact direct est un contact entre une partie du corps humain et une partie active (piece
normalement sous tension) d’une installation électrique. Pour prévenir ce type de contacts
il existe plusieurs moyens:

A. Protection par éloignement

L’¢éloignement consiste a prévoir une distance entre les parties actives (lignes de
transport d’énergie) et les personnes de telle sorte qu’un contact accidentel soit
Impossible directement ou indirectement par I’intermédiaire d’un objet conducteur
(camions a benne, tubes métalliques...)

La distance d’éloignement dépend de I’environnement (chantier, locaux reserves a la
production...) et de la valeur de tension (voir tableau ci-dessous).

= au moins J%

= 3 métres! NG




Tension nominale entre phases Distance minimale
750 volts ou plus, mais pas plus de 150 000 volts 3 métres

Plus de 150 000 volts, mais pas plus de 250 000 volts 4.5 métres

Plus de 250 000 volts 6 metres

B. Protection par obstacle

Elle consiste a disposer des obstacles entre les personnes et les parties sous tension.
L’obstacle est utilisé lorsque 1’éloignement ne peut étre assuré

Ces obstacles peuvent étres des armoires, des boites de raccordement, des
enveloppes, des écrans, des barriéres devant un chassis d’appareillage. ..




Ces obstacles constituent une enveloppe du matériel électrigue. lls peuvent étre des
parois pleines (cuve de transformation par exemple), percées de trous, ou des
grillages, sous reserve gque la dimension des trous ou des mailles n'en compromette
pas l'efficacite.

Le degré de protection ou indice de protection (défini dans la norme NF EN
60529) assuré par les enveloppes est symbolisé par les lettres IP (International
Protection) suivies de deux chiffres plus une lettre additionnelle (voir le tableau ci-
dessous).



ler Chiffre :

Protection contre les corps solide

2nd Chiffre :

Protection contre les liguides

Tests

Tests

0

Pas de protection

0

Pas de protection

3 S0 mm

2
11/ o

T

\
s

Protege contre les corps
solides supeérieurs a
S0mm (ex : Contact
involontaire de la main)

Protege contre les
chutes verticales de
gouttes d’eau
(condensation.)

3125 mum
e

2 | %

Protege contre les corps
solides supérieurs a

12, 5mm

(ex : doigt de la main).

~:

Protege contre les
chutes de gouttes d’eau

jusqu’a 15° de la

verticale.

’ A 25 mm
3|y O ==

Protege contre les corps
solides supérieurs a

4

Protege contre 1’eau en
pluie jusqu’a 60° de la
verticale.

(ex : outils fins. fils.)

“_’ 2.5mm (ex : Outils. vis.) .
e NP Protégéeé contre les corps Protége contre les
M ; .- . : . .
4 O }wls solides supérieurs a 1nmumn 4 projections d’eau de

toutes directions.

Protégé contre les

Protégé contre les jets

5 poussieres (pas de depot d’eau de toutes
nuisible.) directions a la lance.
Totalement protege
6 Totalement protege 6 contre les projections

contre les poussieres.

d’eau assimilables aux
paquets de mer.

Protégéeé contre les effets
de I"'immersion.

Protege contre les effets
de I"'immersion
prolongee dans des
conditions specifiques.




Avec le dos de la main
Avec le doigt

Avec un outil & 2.5 nun
Avec un outil & 1 mm

Lettre additionnelle :
Elle correspond & la protection des personnes contre
’acces aux parties dangereuses.

C|O|= |+

Exemple
Degre de protection « IP 34 C »

IP: Appareil protégé contre
3: La pénétration de corps solides d'un diametre supeérieur ou égal a 2,5 mm
4: La pénétration des projections d'eau (dans toutes les directions)

C: Les contacts directs avec un outil d'un diametre de 2,5 mm et de 100 mm de longueur

Autres lettres supplémentaires du degré IP

Lettre additionnelle Description de la protection
H Appareil haute tension
M Pénetration d'eau sur pieces mobiles d'une machine en mouvement
S Pénétration d'eau sur pieces mobiles d'une machine stationnaire
W Protection contre conditions atmospheriques specifiees

L e degreé de protection contre les chocs mécaniques est symbolisé par le code IK



Code IK IKOO | IKO1 | IKO2 | IKO3 | IKO4 | IKO5 | IKO6 | IKO7 | IKO8 | IKO9 | IK10
Energe dimpach) S ligs o (Eossbone ] o e el Taalts e o
Joule
* non protégé selon la présente norme

C. Protection par isolation

La protection par isolation consiste a recouvrir les parties actives par une isolation
appropriée. L’isolation intervient lorsque 1’¢loignement et les obstacles ne peuvent
étres utilisés.

L’isolation doit étre adaptée a la tension. De plus, il faut tenir en compte dans son
choix des dégradations eventuelles auxquelles elle peut étre soumise (voir la NF C 15-
100, et la normalisation sur les conducteurs et cables).



Quelles sont les classes du matériel électrique selon le type d’isolation?

On distingue, selon la norme NF EN 61140 les classes suivantes:

s Matériel de la classe 0 (zéro): les parties métalligues accessibles sont isolées des
parties actives mais ne sont pas mises a la terre. Leur utilisation est interdite sans

une enveloppe supplémentaire.

Exemple Douille laiton seule ) & 2
-~ -

s Matériel de la classe | (prononcer un): Les parties métalligues accessibles sont
Isolées des parties actives et reliées a la terre.

« Bl

Exemple Lave-linge p S

La fiche utiliser est « 2P +T » DD \\\( @



% Materiel de la classe Il (prononcer deux): cas du matériel avec une double
Isolation ou une isolation renforcée. Dans ce cas, |l n’y a pas de raccordement a la
terre.

N
=
)

Exemple Séche cheveux en plastique. S ;

La fiche utiliser est une « 2 P » > >

s Matériel de la classe 11l (prononcer trois): matériel dans lequel la protection
contre les chocs électriques repose sur I'alimentation sous tres basse tension de
securite TBTS. Donc le contact avec une piece nue sous tension n’est pas
dangereux

Exemple Perceuse & batterie )




Récapitulation avec symboles

Classe Symbole Observation

Classe 0 aucun Interdit dans I'industrie

Matériel ayant une isolation et disposant d’une
prise permettant de relier toutes ses parties

Classel metalliques reliees a la terre
Double i1solation ou i1solation renforcee. Ce
o matériel ne doit pas etre reli€ a la terre.
Classe I1

Matériel alimenté en TBT (48.24 ou 12V) sans
) . circuits internes mettant en jeu des tensions
Classe III iy superieures.




D. Protection en utilisant le dispositif difféerentiel a haute sensibilité (DDR)

Un DDR a la possibilite de détecter de faibles courants de fuite, susceptibles de
traverser le corps d’une personne. Il permet donc d’assurer une protection
complémentaire en cas de défaillance des moyens normaux de protection (par
exemple: isolant vieilli ou blessé, imprudence, ...).

Cette protection est aussi parfois appelée protection ultime car elle permet
d’interrompre le courant alors que les autres dispositions sont défaillantes.

Il faut garder en mémoire qu’un DDR ne limite pas le courant instantane qui
traverse le corps, mais limite le temps pendant lequel le corps est traversé par

le courant.



E. Protection en utilisant une tres basse tension (TBT)

Dans le cadre des travaux sur des installations ou équipements du domaine de tension
TBT il y a lieu de distinguer ceux realises en :

v' TBTS: Treés basse tension de sécurité (ou séparation)
v' TBTP: Trés basse tension de protection
v' TBTF: Trés basse tension fonctionnelle

O Tres Basse Tension de Securité ou Separation (TBTS)

La trés basse tension de sécurité est utilisée lorsque le risque est éleve (salle d’eau,
jouet électrique..). Cette mesure consiste a alimenter des circuits sous tres basse

tension (inferieur a 50V~) fournie par un transformateur de sécurité conforme a la
norme NF C 60-742 ou présent une sécurité équivalente.

La TBTS est utilisée en alimentation d’appareillages situés dans des locaux humides...

Elle est caractérisée par trois conditions :

» Aucune partie active du circuit TBTS ne doit étre relié a la terre ;

> Les récepteurs alimentés en TBTS ne doivent étres relier ni a la terre, ni a
d’autres masses;

> Les circuits TBTS doivent étre separés des circuits alimentés en tension supeérieure.



Symbole
Aucune liaison avec la

T B

PE

Exemple d'utilisation de la TBTS : Installations d'éclairage a tres basse tension



O Tres Basse Tension de Protection (TBTP)

La conception des installations fonctionnant en TBTP est identique a celle des
installations fonctionnant en TBTS mais la liaison entre les parties actives et la terre
cOte utilisation existe.

La TBTP est utilisée en alimentation de machines-outils et d’automatismes.
Exemple: Transformateur de machines outils (secondaire a la terre).

BT THT




PE

", -"

LIAISON FACULTATIVE
AVEC LE CONDUCTEUR

DE PROTECTION

Circuits avec
mise a la terre
admise pour
autant que la
protection des
personnes soit
garantie




O Tres Basse Tension Fonctionnelle (TBTF)

Ce sont des installations du domaine de tension TBT qui ne sont ni classées en TBTS ni
en TBTPR.

Dans ce cas:
v" une liaison peut exister avec des circuits a tension nominale plus élevée,

v I'alimentation peut étre faite a partir d'un autotransformateur,

Exemple: Autotransformateur (pas d'isolation entre BT et TBT)

Tensions de sécurité selon le milieux

Conditions Séches Humides Mouillées

Tension alternatif S50V (48) 25V (24) 12V

Tension continu 120V 60V 30V




111.3.2. Protection contre les contacts indirects

Un contact indirect est un contact entre une partie du corps humain et une masse
conductrice mise accidentellement sous tension. Pour prévenir les contacts indirects il
existe plusieurs moyens :

A. Sans coupure automatique de I'alimentation
A.1l. Par I'utilisation d'une tres basse tension de sécurite
Méme conditions que pour les contacts directs.

A.2. Par le renforcement de I'isolation du matériel

Ce type de matériel appelé matériel de classe Il (appelé aussi matériel double isolation,
déja vue dans la protection contre les contacts directs) possede:

v" Une isolation principale ou fonctionnelle qui assure la protection contre les contacts
directs,

v Une isolant supplémentaire indépendante de I'isolant principal et destinée a assurer
la protection contre les contacts indirects en cas de défaut de I'isolation principale.

Partie active

Les parties conductrices de ce type de

matériel ne doivent pas étre reliées a la terre. A [+ Isolation

fonctionnelle

< - Isolation
supplémentaire




A.3. Par la séparation des circuits

Les transformateurs de separation sont utilisés pour des raisons de sécurité pour créer
localement une nouvelle installation du domaine BT, de faible étendue, entierement
isolee de la terre et des masses ainsi que de la source d’énergie primaire du domaine BT.

En utilisant un transformateur de séparation des circuits, on évite a une personne d’étre

soumise a un potentiel dangereux par rapport a la terre car le neutre n’est pas relié a la
terre.

Transformateur
de séparation

Ph

230 VC )23{] A%
N

Le transformateur doit étre de classe Il. L'objectif est de n'offrir, en cas de défaut
d’isolement, aucun chemin de retour possible au courant.

Souvent un seul récepteur est alimenté par un circuit separé BT.

Exemples d'application : prise de rasoir dans la salle d’cau.



A.4. Par éloignement ou interposition d'obstacle

Cette mesure rend négligeable
la probabilitt de toucher
simultanément une masse
mise accidentellement sous
tension (contact indirect) et un
elément conducteur relié a la
terre.

Dans ce cas, les personnes ne
peuvent étres soumis a aucun
potentiel car ils vont toucher
que des objets au méme
potentiel.

Alimentation BT &

-4 -

Parois

solsntes ™
Obstacle ’\
isolant

Mat.
élec.

Alimentation BT

L

& Plancher

condaucteur




B. Protection avec coupure automatique de I'alimentation

Si un courant de défaut circule et provogue une élévation de potentiel entre la masse du
récepteur et la terre, il y a donc apparition d’une tension de défaut qui est dangereuse si
elle est supérieure a la tension limite UL.

La coupure automatique de l'alimentation, apres apparition d'un défaut, est destinée a
empécher qu'une tension de contact se maintienne pendant une durée telle qu'elle puisse
présenter un danger pour les personnes.

Vis-a-vis de ce risque, les normes d’installations, CEl 60364 au niveau international, NF
C 15-100 au niveau francais, (ces normes sont similaires dans le fond et la forme), ont
officialisé trois Schémas des Liaisons a la Terre (SLT) et definissent les regles
d’installations et de protection correspondantes.

Quel que soit le schéma utilisé (TT, TN ou IT), cela nécessite:

v" le raccordement des masses des récepteurs au circuit de protection,

v" la présence de dispositifs de protection assurant la coupure automatique de
I'alimentation en cas de défaut, qui doivent étre coordonnés avec le schéma des
liaisons a la terre du réseau.



Exemple

L’absence d’une liaison avec la prise de terre représente un danger

Disjoncteur
différentiel

Disjoncteur

Remarque

Les schémas de liaison a la terre sont aussi appelés « régimes du neutre ».



d Codification des schémas de liaison a la Terre

Iy a 3 régimes de neutre caractérises par 2 lettres : TT, TN et IT

La liéere lettre caractérise la source:

Elle représente la situation du neutre de I'alimentation par rapport a la terre,

v" T: le neutre est relié a la terre

v" I le neutre est isolé (ou impédant) de la terre

Envoulements du A Phase / Phase {
Transformateur Y'Y~ Pliase ° —— Phase 2

( alimentation} Phase 3 Phase 3

Neniee Novfee
FPrise de ferre de
] . .
___,,v""' alimentation — _—
Neutre de ['alimentation relie a la terre Neutre de alimentation isolé de
ler ierre

19 lettre : T 15 lettre : 1



La 2ieme lettre caractérise les masses:

Elle représente la situation des masses de l'installation par rapport a la terre,
v T: masses reliées directement a la terre

v" N: masses reliées au neutre de I'installation, lui-méme relié a la terre

W S Y Y Ph

b Ph2 R —t-Ph2

Tan ae an, = [ - N oo oo ™ ] Ph3
l

CREET e |
\ — | PE + NN combineés
. — e de ] en un seul conducreur
I'insrallation '
Ex- four :
Masse relice au neuire

' |

o -
2 nieatty o X e Jottre - N

Masse reliee a la terve



Prenant le régime de neutre TT

Dans ce régime de neutre, le neutre de la source d'alimentation est mis a la terre, les
masses sont reliées entre elles et mises a la terre.

Exemple: soit le réseau TT de distribution ci-dessous.

'
YT T 22 1
lu - Ph1
l: Ve co on 'S * 4~ l: Ph2
I i =, - Ph3
- 4/", i
I -1 l - ' N
e L] ~ -
I, Dj1 Dj 2 (??7: —~" .
e 3 = '
]
]
.E = 230v ‘l"l‘l:!‘.“‘
I, : o ! =
= =
1. Masse —»' . _.___»’F7;
' Prise de terre /
|:_T— du neutre Defaut T =
K
1 Ry : résistance de la prise Uy
l: de terre du neutre 'R, : résistance de
RS SRR e DR AR ST S e A R ST Rt T E R P s ' des masses

Lorsqu'une phase touche la masse, il y a elévation du potentiel de cette masse.

Rd: résistance du defaut = 0,1Q
RN: résistance de la prise de terre du neutre = 10QQ
RA: résistance de la prise de terre des masses = 202

Soit par exemple:



Il s'établit dans le circuit en pointillé rouge un courant qui parcourt cette boucle de
defaut dont la valeur est :

Uo 230
“ R,+R,+R, 0.1+10+20

=7.644 | UO c’est latension de phase

La tension de défaut (de la masse) par rapport a la terre est donnée par la loi d'Ohm:

Ud =Uc (tension de contact)= Raxla=20x 7,64 =152,8 V ; =>» tension mortelle

Les regles de protection par coupure de I’alimentation sont:

v 1l doit y avoir coupure automatique du circuit alimentant l'appareil ou s'est
produit un défaut, dans le temps conventionnel prévu par la norme et fonction de
la tension du réseau.

v" Le temps de coupure ne doit jamais étre supérieur a 5 s.

v" Toutes les masses des matériels électriques, protégées par un méme dispositif de
protection, doivent étre interconnectées avec les conducteurs de protection et
reliées a une méme prise de terre.



v La condition suivante doit étre satisfaite : RA x lan < UL

RA: résistance de la prise de terre des masses,

lan: courant de fonctionnement du dispositif de protection,

UL: tension limite de contact (de securité). Selon les conditions elle peut étre de 50 V
(milieu sec), 25 V (milieu humide), ou 12 V (milieu immergé), selon les locaux.

Dans les schémas TT, on assure la protection par un dispositif a courant différentiel
résiduel.

On peut employer, selon les cas, des disjoncteurs différentiels pour la protection en cas
de court-circuit, ou des interrupteurs différentiels dont le pouvoir de coupure est
beaucoup plus faible.

Sensibilité du différentiel lan:

La sensibilité d'un disjoncteur différentiel résiduel est indiquée par le symbole lan.
On peut classer les disjoncteurs selon trois catégories:

v" Disjoncteurs haute sensibilité: 1an=6, 12, 30 mA,

v’ Disjoncteurs moyenne sensibilité: 1an=0.1, 0.3, 0.5, 1 A,

v Disjoncteurs faible sensibilité: Ian=3, 5, 10, 20 A.



Emplacement des dispositifs différentiels

Toute installation TT doit étre protégée au moins par un dispositif différentiel résiduel
a l'origine de l'installation.

-

DDR : Dispositif de détection
— differentiel résiduel
oYy

Il est possible de protéger différents départs avec des dispositifs differentiels de
différentes sensibilités, ce qui evite la coupure générale de l'installation en cas de
défaut.

Pour les autres régimes de neutre, TN et IT, voir les sites ci-dessous:

http://genelec.santonum.free.fr/ fichiers/s6-Distribution-BT/SLT Cours recap2a.pdf

http://jltimin.free.fr/greta 2012 2013/slt/cours td slt.pdf



http://jltimin.free.fr/greta_2012_2013/slt/cours_td_slt.pdf
http://genelec.santonum.free.fr/_fichiers/s6-Distribution-BT/SLT_Cours_recap2a.pdf

111.4. Habilitation des intervenants en électricité

111.4.1. Que veut dire une habilitation?

Pour réaliser des operations sur ou a proximité d’une installation électrique, le travailleur
doit étre habilite.

L’habilitation est la reconnaissance, par I’employeur, de la capacité d’une personne placée
sous son autorité a accomplir, en sécurité vis-a-vis du risque électrique, les taches qui lui
sont confiées.

Avant d’étre habilité, le travailleur doit avoir été formeé et avoir eté déclaré apte par le
médecin du travail.

L’habilitation des travailleurs s’appuie sur les dispositions du Code du travail (articles
R. 4544-9 a R. 4544-11) et sur les regles techniques de la norme francaise NFC 18-510
de janvier 2012.

111.4.2. Formation avant habilitation

La formation préparatoire a 1’habilitation €lectrique a pour objectif de faire acquérir a
I’apprenant une aptitude professionnelle dans le seul domaine de la prévention du risque
electrique. Elle comprend une partie théorique et une partie pratique ainsi qu’une
evaluation des savoirs et savoir-faire.



L’employeur de I’entreprise qui accueille le travailleur, doit vérifier que ce dernier a suivi
une formation préparatoire a I’habilitation en adéquation avec les opérations prevues.

111.4.3. Avis médical avant habilitation

Avant d’habiliter une personne, I’employeur doit s’assurer de son aptitude médicale aupres
du médecin du travail.

Sur le plan réglementaire, il n'existe pas de criteres d'aptitude medicale. Cependant, le
médecin du travail doit étre vigilant sur les points suivants :

v" les troubles musculosquelettiques
v les problemes cardiovasculaires,

v" les problémes visuels, en particulier la vision des couleurs.

111.4.4. Titre d'habilitation

L'habilitation est symbolisée de maniere conventionnelle par des caractéeres
alphanumeériques et si nécessaire un attribut :

v le lier caractére indique le domaine de tension concerné,

v" le 2ieme caractére indigue le type d’opération ; il s’exprime Soit par une lettre
soit par un chiffre,

v" le 3ieme caractere est une lettre additionnelle qui précise la nature des opérations.



1er caractére

B : basse tension
H: haute tension

SYSTEME DE CLASSIFICATION DES HABILITATIONS ELECTRIQUES

28 caractére

0: operation dordre non
électrique

1. exécutant operation dordre
électrique

2. charge de travaux d'ordre
electrique

C: consignation

R :intervention BT geénerale

5 !intervention BT élementaire
E : opérations specifiques

P : photovoltaique

Je caractere

T: travaux sous tension
V :travaux auvoisinage

N : nettoyage sous tension
X :spéciale

Attributs

Essai
Vérification

Mesurage
Manceuvre



Les habilitations doivent étre revues annuellement. Un recyclage des compétences et
connaissances est conseillé tous les 3 ans, et plus souvent si nécessaire.

I11.4.5. Délivrance du titre d’habilitation
Pour delivrer une habilitation, I'employeur doit s'étre assuré que :

v" Le salarié a suivi une formation théorique et pratigue adaptée aux opérations
a effectuer.

v Le salarié a bien assimilé cette formation (savoirs et savoir-faire) en
consultant « 1’avis apres formation » délivré par le formateur ou 1’organisme
de formation.

v" L'aptitude médicale délivrée par le médecin du travail tient compte des
risques particuliers auxquels le salarie sera expose.

v" Le salarié posséde un carnet des prescriptions, éventuellement complété par
des instructions de sécurité particulieres au travail effectué.

Le titre d’habilitation, sous la forme d’une fiche verte, est un document signé par
I’employeur et par le titulaire de la carte (salarie).



Exemple de titre d’habilitation

Titulaire du fitre : Emploveur : Education nationale
Nom : FrAmdA4U0'T
Prénom : Jean-Christoplie Affectation : Lveee Ed. Branly de Bowlogrie-swur -
Fonction : Enseigrnarnt AN e
Champ d application
Syvmbole Domaine de Ouvrases ou
Personnel d habilitation et tension ou . = Indications
. . installations . .
attribut tensions . supplémentaires
" concernes
concernees

Travaux d ordre non elecirique

Executant

Charge de

chantier
Operations d’ordre €lectrigue
Exécutant
. Jiesgre ‘aa 500 7 Toures
Charge de - 7 . . Sauf les postes
= B27 erl CoOuUFant insrallarions . .
travaux o~ i . d’alimentarion
alrernarif industrielles
. - Jusgre aa 500 V7 Toures . i
Charge 7 ; : Sawuf les postes
y = . BR er corart insrallariorns L )
d’intervention . i . dalimenration
alterrnarif indusrrielles
. Jusgre a S00 V7 Toures . i
Charge de 7 . , Sauf les posres
N L= . BC err CoOUrant irtstallarions P .
consignation g i : dalimenrarion
= alterrnarrf irtdusirielles
Charge
d’opérations
Habilitation
speciale
Document supplémentaire : ©O1w: - Non
Le titulaire : Pour le chef | Date : A juiller 20714
Signatuare : d*établissement :
Nom : DURAND Nalidite @ 1 ar

Prénom : Pareld
Fonction : Provisenr
Signature :

-Recto-



AVIS

Le présent titre d’habilitation est etabli et signe par 'emploveur ou son repreésentant et remis a
I'interesse qui doit également le signer.

Ce titre est strictement personnel et ne peut etre remis a des tiers.

Le titulaire doit etre porteur de ce fitre pendant les heures de travail ou le conserver a sa portee et etre
en mesure de le presenter sur demande motivee.

La perte de ce titre doit €tre signalee immediatement au superieur hierarchique.

Ce titre doit comporter les indications précises correspondant aux 3 caracteres et a 1’attribut composant
le symbole de chaque habilitation et celles relatives aux activites que le personnel est autorise a
pratiquer.

I."absence d’une indication a valeur d’interdiction.

La rubrique « indications supplémentaires » doit obligatoirement étre remplie.

Cette habilitation n’autorise pas a elle seule son titulaire a effectuer de son propre chef les opeérations
pour lesquelles 1l est habilite.

AUTORISATIONS OU INTERDICTIONS SPECIALES




[11.5. Equipements de protection individuelle (EPI)

La protection individuelle n’est envisageable que lorsque toutes les autres mesures
d’élimination ou de réduction du risque électrique ne permettent pas d’assurer la sécurité
des personnes. C’est a I’employeur de choisir et fournir les équipements de protection
individuelle et les vétements de travail adaptés aux travaux a effectuer.

Formation a [I’habilitation électrique, avec port d’équipements de protection
individuelle adaptés: gants en matériaux isolants, casque de protection, outil isolant




OUI!

casque
isolant

lunettes
de soleil

fermeture écran

éclair en métal facial

manches

courtes gants
isolants

maontre

short . COMbiNaison

chaussures bottes

de sécurité isolantes

Equipements de protection individuelle pour les travaux
sous basse tension




Exemple de marquage

Le marquage ci contre (symbole IEC 60417-5216) figure sur les équipements de protecticn appropriés pour les travaux sous tension

Les EPI sont personnels. Ils ne peuvent étre attribues a un nouveau titulaire qu'apres avoir
eté nettoyés et verifies.



Le tapis ou le tabouret isolant

cadenas et étiquettes de consignation




Echelles isolantes

Le vérificateur d'absence de tension




111.6. Equipements de protection collective

Les équipements de protection collective regroupent I’ensemble des produits permettant
une mise hors de portée.

DANGER de MORT
"
ZONE de TRAVAIL

Des pancartes

Des banderoles




Balisage de la zone de travail




CHAPITRE IV

MESURE DE SECURITE CONTRE LES
EFFETS INDIRECTS DU COURANT
ELECTRIQUE



1\VV.1. Introduction

En plus des dangers qu’on a vus du courant électrique (électrisation ou électrocution des
personnes, chocs, brulures.... ), des incendies ou des explosions peuvent survenir. Dans
une entreprise I’incendie est un sujet tres préoccupant et d'actualité permanente. Il est
souvent question de conséquences graves faisant parfois des victimes et causant
d'importants dégats matériels.

1V.2. Incendies

IV.2.1. Définition d’un incendie

Pour que se déclenche un incendie, trois conditions préalables doivent étre observeées soit,
d’avoir un combustible, un comburant et de la chaleur. Lorsque ces conditions sont
présentes, les risques d’incendie augmentent considérablement.

¢ un combustible, c’est-a-dire une matiere capable de se consumer (matériau de
construction, bois, essence...)

s un comburant qui, en se combinant avec le combustible, permet la combustion
(Oxygene de l'air, chlore, eau oxygénee, acide nitrique, oxylithe, acide sulfurique,
nitrate de potasse, chlorates, perchlorates) ;

% une source d’inflammation qui va déclencher la réaction de combustion
(électricite, flamme nue, cigarette...).



Le processus de combustion est une réaction chimigue d'oxydation d'un combustible par
un comburant en présence d'une source de chaleur.

Ce phénomene peut étre schematisé par le « triangle du feu ».

Chaleur

Triangle du feu




IV.2.2.Caractéristiques et origine des incendies électriques

Il y a lieu de distinguer les incendies provoqués par les matériels ou les installations
electriques. On trouve dans une installation électrique des éléments favorables a la
propagation des incendies, c'est-a-dire des matériaux isolants combustibles solides ou
liquides.

A T’origine des incendies, dans les installations, on trouve:

v" la combustion des isolants due a I’effet joule, dans les parties conductrices;

v’ ’amorgage d’un arc entre piéces conductrices, en particulier le claguage des isolants;

v" une explosion résultant du fonctionnement anormal d’un appareil électrique dans une
atmosphere devenue inflammable et explosive, par exemple par la décomposition de
certains corps composant cet appareil ou provenant de 1’environnement immeédiat.



Une installation électrique peut provoquer un incendie par:

v'Une défaillance de mise a la terre,
v"Une mauvaise isolation des fils électriques.
v'Des cordons d'alimentation coincés, écrasés ou cachés sous un tapis

v'Des rallonges et multiprises trop nombreuses et surchargées.

v'Un manque de maintenance ou de contrdles réguliers.

Les installations électriques peuvent étre dangereuses, méme si elles respectaient les
regles de sécurité de leur époque de commercialisation. Elles vieillissent en fonction
de leur utilisation et de I'usure naturelle des matériaux.

Les appareils électroménagers se sont multipliés et les puissances consommeées ont
augmenté. Les installations anciennes ne permettent plus d'alimenter correctement ces
appareils.



1V.2.3. Détection du feu et lutte contre I’incendie

1VV.2.3.1. Classes de feu

Les feux sont classés suivant la nature du combustible, et les agents d'extinction doivent
y correspondre. On distingue quatre classes de feux (NF EN 2):

Classe A: feux de matériaux solides, A
généralement de nature organique, dont la ‘
combustion se fait normalement avec
formation de braises (bois, papiers, tissus...) ;

Classe B: feux de liquides ou solides
liquéfiables (hydrocarbures, graisses,
matieres plastiques...) ;




Classe C: feux de gaz ;

Classe D : feux de métaux : I'inflammabilité est
variable selon le métal considéré et son état
physique (poussieres, copeaux, blocs...).

L'électricitée étant seulement a l'origine de la chaleur, les composants tels que les isolants
etant les combustibles; on parle alors de feux d'origine électrique.



1V.2.3.2. Prévention d’incendie

Un incendie peut étre évité si I’on s’arrange pour que le triangle du feu ne soit pas fermé.
On peut le faire en éliminant un des trois facteurs (oxygene, combustible et source
d’inflammation).

1V.2.3.3. Détection d’incendie

Un feu se caractérise par un dégagement de gaz de combustion et de fumée, une
production de flammes et une élévation de la température. C’est a partir de I’un de ces
phénomenes que fonctionne un détecteur d’incendie qui va déclencher une alerte. Cette
alarme doit étre déclenchée a bon moment.

Une installation de détection d’incendie a pour objectif de deceler et signaler, le plus tot
possible, d’une maniére fiable, la naissance d’un incendie, afin de reduire le délai de mise
en ceuvre de mesures adéquates de lutte contre I’incendie.

Toute installation de détection d’incendie comporte un Systeme de Securité Incendie
(SSI) qui est un ensemble des matériels servant a collecter toutes les informations.

Le SSI a pour objectif de mettre les personnes en sécurité, faciliter 1’intervention des
pompiers, limiter la propagation du feu. Il doit donc détecter l'incendie et mettre
automatiquement en sécurité un batiment ou une installation.



DETECTION | TRAITEMENT I | EVACUATION ———

COUPURE DES ALIMENTATIONS POUR FAVORISER“
LES INTERVENTIONS

d'un systeme de securité incendie (SSI)

Remarque : Suwant la categone d'etablissement a proteger, le systeme de securite incendie ne
comportera pas la totalité de ces éléments.  GTC: La Gestion Technique Centralisée.



https://www.google.dz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwihhti5zOHTAhWKSxoKHdHmCDcQFgggMAA&url=http://energie.wallonie.be/servlet/Repository/gtc.pdf?ID=23314&usg=AFQjCNELz3XwUvqB8Gw4i1xfbgRFrczmCg

Principaux détecteurs automatiques




Détecteur optique de
fumée

-Particulierement adapté
pour les feux couvants qui
mettent longtemps a se
déclarer (matelas, poubelle,
canapé...) et qui sont les plus
courants.

-Détection par reflexion d'un
faisceau de lumiere sur les
particules de fumée.

-Surface maximale de
détection d’environ 60m?2.

Détecteur linéaire de
fumee

-Particulierement adapté
pour les feux a évolution
lente produisant beaucoup
de fumeée.

-Détection par mesure de
I'opacité des fumées
blanches ou noires qui
traversent le faisceau laser

émis par le boitier et renvoyé

par le réflecteur.

-Couverture de grandes
distances évitant ainsi
I'emploi de plusieurs
détecteurs.

-Détection jusqu’a 100m

Détecteur de flamme
infrarouge ou
ultraviolet

-Particulierement adapté
pour les feux a
développement rapide
(produits inflammables).

-Détection des
rayonnements infrarouges
ou ultraviolets émis par les
flammes.

-surface maximale de
détection d’environ 550m?

Détecteur de chaleur
thermovélocimétrique

-Particulierement adapté
pour les débuts d'incendie
occasionnant un
développement
anormalement rapide de la
température ou un
dépassement de seuil (60°C).

-Détection par mesure de la
température ambiante
(thermistance associée a un
microcontroleur).

-surface maximale de
détection d’environ 30m?



Donc, en cas d’incendie dans une installation électrique ou a son voisinage, la conduite a
tenir face a cet incendie d’origine électrique est comme suit:

» Donner I’alerte;

» Mettre hors tension ’installation, et éventuellement les installations voisines;
» Fermer les portes et les fenétres;

> Attaquer le feu a la base a I’aide d’un extincteur adapteé;

> Apres ’extinction de I’incendie, évacuer les gaz toxiques en aérant et en
utilisant des ventilateurs.

Moyens d’extinction

Les produits utilisés pour combattre le feu sous diverses formes sont: 1’eau, le sable,
I’eau pulvérisée (vaporisee), des poudre extinctrices (ex: bicarbonate de sodium
hydrofugé), la mousse, Dioxyde de carbone (CO2)...

Dans le commerce, il existe des extincteurs portables remplis de mousse (eau et
additifs), de poudre ou de CO2.

Extincteur portable (1 kg)




En cas d’inflammation de ses vétements, la victime se roulera par terre, les témoins la
recouvriront de couvertures, de vétements ou de linges en laine ou en coton, de

préférence mouillés, pour obtenir I’extinction par étouffement.

Dans le cas ou le matériel électrique est sous tension ou s’il y a un doute, il y a lieu, en
outre, de revétir des gants isolants adaptés a la tension nominale de I’installation. Et de
maintenir entre D’appareillage d’extinction et les piéces sous tension un écartement

minimal.

Appareils utilisé Tension Distance
pp ! - KV -

U <1 0.5
1<U <20

Extincteur o 5
20=U =57 Hor's tension
U 57
U <225 3

Lances )
U =225 4




Dans le cas d’installations électriques importantes (centrales de production, postes de
contrGle, installations informatiques, transformateurs, etc.), les types d’extinctions

suivants sont utilisés :

Movens d’action fixes

fonction

Aspersion par eau, de type
« sprinkler »

Ces tetes de sprinklage s’ouvrent automatiquement
quand la température s’éleve dans un espace au-dessus
d’un niveau déterminé Par ex. lieux de stockage.

Aspersion par eau, de type
déluge

Cette installation peut autant asperger un materiel
siege d’'un incendie, que le protéger du rayonnement
d’un feu voisin. Dite aussi rideau d’eau,

Aspersion par mousse extinctrice

destinée aux feux de cuves a fuel des groupes diesels,
des gros transformateurs.

Noyage d’ambiance par CO,

Il peut étre mis en ceuvre aussi bien dans des locaux
rendus étanches, que dans des volumes restreints, tels
qu’armoires, tableaux. .....

Noyage d’ambiance par halon
1301

(Dérives halogénés des
hydrocarbures)

Toutefois I'installation peut etre plus facilement
decentralisee

Il s’applique et s’effectue de la méme facon que
pour le CO2




1\V.3. Explosion

La chaleur ou le début d’incendie peut engendrer une explosion des produits sensibles.

Dans les installations électriques, un court-circuit provoque un arc pouvant avoir des
conséquences importantes.

L’arc électrique peut étre, pour ’homme, a I’origine de bralure plus ou moins graves
et pour les installations d’incendies ou d’explosion.

Les explosions et incendies ne sont heureusement pas les causes les plus frequentes
d’accidents du travail. Mais leurs conséquences peuvent étre spectaculaires et
dramatiques :

v'des pertes humaines,

v'des pertes matérielles,

v’dommages économiques importants,



CHAPITRE V
MESURE DE SECOURS ET SOINS



V.1. Introduction

Les premiers secours représentent l'ensemble des techniques d'aide apportée aux
personnes victimes d'un accident, d'une catastrophe, d'un probleme de santé ou d'un
probleme social compromettant a court terme leur état de santé. Ces technigues
permettent d'apporter des réponses efficaces devant un danger vital et ont comme objectif
d'en minimiser les conséquences tout en assurant la survie des personnes en leur
prodiguant des premiers soins d'urgence.

V.2. Comportement géneral

Pour porter efficacement secours a une personne, il convient avant tout de respecter
quelques principes elémentaires. La regle est géenéralement la suivante :

 Rester calme;
d Observer;
O Réfléchir;
O Alarmer;

O Agir.



V.3. Attitude a suivre en cas d’accidents électriques

L’arréte du 14 févier 1992 fixe les consignes relatives aux premiers soins a donner aux
victimes d’accidents d’origine électrique.

Les premiers secours qui se résument a trois actions: protéger, secourir, alerter, chacune
d’elles fait appelle a quatre interrogations: qui ?, quand ?, comment ?, pourquoi ?.

En cas d’accident ¢lectrique il faut : . @ @
@URIR Mettre en ceuvre d urgence la réanimation.

@TER Prévenir les secours spécialisés




V.4. Premiers soins

S’il s’agit d’une breve secousse électrique sans conséquence apparente:
On doit conseiller 1’accidenté de consulter son médecin dans tous les cas.

Si la victime a perdu conscience mais respire:

Il faut la placer en position latérale de sécurité (PLS) et surveiller son état. C'est une
position dans laguelle la victime est placée sur le c6té, téte en arriére, bouche ouverte et
dirigée vers le sol. Ainsi sa langue ne peut plus tomber dans sa gorge et ses vomissements
s'‘écoulent librement sur le sol. Mettre une victime inconsciente et qui respire en position
latérale de sécurité est essentiel pour maintenir ses voies respiratoire ouvertes.

Il faut vérifier que sa position est stable, que sa poitrine n'est pas comprimée (compressée),
et faire contrOler sa respiration toutes les minutes. Si la respiration s'arréte il faut retourner
la victime sur le dos et commencer la réanimation cardio-respiratoire.

N

==



Si la victime est dans un état de mort apparente, on doit :

Quand il existe un arrét ventilatoire (présence du pouls carotidien: battements de cceur),
proceéder a une ventilation artificielle par le bouche a bouche.

Tout d’abord, il faut faire une libération des voies aeriennes: dégrafer un col de chemise
trop serré, enlever une cravate,... Il faut ensuite vérifier que rien ne géne la respiration au
niveau de la bouche (dentiers, corps étrangers...). Pour faciliter le passage de l'air, il faut
ensuite ouvrir les voies aériennes supeérieures en basculant la téte de la victime en arriere.

La main qui est sur le front appuie et pousse doucement la téte en arriere, les doigts sous le
menton tirent la téte vers le haut.

libération des voies aériennes Ventilation artificielle



La méthode de respiration artificielle Sylvester était utilisée lorsque des blessures au
visage empéchaient la pratique du bouche-a-bouche. Si le patient a également besoin d'une
compression cardiaque externe (massage cardiague), les premiers secours seront beaucoup
plus efficaces s'ils sont effectués par deux personnes. Pendant qu'une personne effectue la
méthode Sylvester, I'autre fera un massage cardiaque

La méthode Sylvester se faisait en deux temps, la victime etant sur le dos:

1. tirer les bras au-dessus de la téte de la victime pour faire gonfler sa cage thoracique;

2. ramener les avant-bras de la victime sur sa poitrine et appuyer pour la comprimer.

Méthode de respiration artificielle Sylvester



Quand il existe un arrét cardio-ventilatoire (absence du pouls carotidien), associer le
massage cardiaque externe a la ventilation artificielle.

Mettez vos mains I'une sur l'autre. Positionnez-les bien au milieu de sa poitrine, vos épaules
a la verticale de vos mains. Poussez vos mains rapidement vers le bas, les bras bien tendus,

les coudes blogueés. Vos mains doivent descendre de 4 centimetres, puis laissez-les remonter
et recommencez ainsi 30 fois de suite rapidement.

Massage cardiaque: Entrainement a la réanimation cardiopulmonaire
sur un mannequin

La technique du bouche-a-bouche est souvent a pratiquer en alternance avec un massage
cardiaque: 30 compressions, 2 insufflations. C'est-a-dire qu'apres avoir pratiqué 2
insufflations, il faut tout de suite attaquer le massage cardiague et réaliser 30 compressions
puis de nouveau recommencer les insufflations... jusqu'a l'arrivée des secours.



Dans tous les cas, il faut poursuivre les gestes de reanimation sans interruption jusqu’a
I’arrivée sur place des secours médicaux qui pratiqueront, s’il y a lieu, la défibrillation des
ventricules.

Si la victime a subit des brilures

Si la victime, consciente, présente des brilures graves, 1’action de 1’eau froide est illusoire
sur les brdlures internes, mais elle est indiquée sur les brllures externes apres avoir
soustrait la victime a la zone de risque électrique.

On doit toujours enlever les vétements superficiels, protéger les surfaces brilées, allonger
et surveiller la victime jusqu’a sa prise en charge par les secours médicaux ;

Dans I’'immédiat, les premiers secours consistent essentiellement a protéger les blessures
par pansements secs et stériles, sans adjonction d’aucun produit (sauf pour les brilures
légeres, peu etendues et superficielles) et sans déshabiller la victime.

Le traitement des bralés releve spécialement des milieux hospitaliers et nécessite un
transport rapide vers un centre spécialise,

Si la victime présente un état de mort apparente et des brllures graves, les gestes de
réanimation cardio-ventilatoire priment (surpassent) a 1’évidence les soins aux bralures.






