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Introduction

Dans notre société, I'électricité est la forme d'énergie la plus utilisée.
Facile 3 transporter et particulierement aisée a transformer,
elle nous sert aujourd’hui a nous chauffer, a nous éclairer, @ nous déplacer,

3 communiquer...

L'électricité ne se voit pas, ne se sent pas, ne s'entend pas.
Elle est devenue tellement familiére que ses risques sont souvent ignorés
ou sous-estimés. Or, pour se protéger d’un risque, il est avant tout nécessaire

de bien le connaitre.

Le principal objectif de cette brochure est de répondre le plus simplement
possible aux questions que toute personne sensibilisée aux problémes
de prévention, mais non spécialisée en électricité,

est susceptible de se poser sur les risques d'origine électrique au travail.




QU'EST-CE QUE L'ELECTRICITE

1.1. Origine de I'électricité

L'électricité trouve son origine dans la structure
atomique de la matiere.

Les atomes d’'un méme élément sont rigoureu-
sement identiques. Ils sont composés d’'un noyau
constitué de protons, chargés positivement, et de
neutrons, électriquement neutres. Autour du noyau
gravitent des électrons, chargés négativement.

Electron

Proton \

Neutron

-~

Atome d’hydrogene Atome d’oxygéne

FIGURE 1. Atomes d’hydrogéne et d'oxygéne

Sil'atome d’hydrogéne posséde 1 électron et I'oxy-
géne 8, I'atome d'aluminium en posséde 13, le cuivre
29, l'or 79...

Sous l'action d‘une force externe 3 I'atome, il est
possible d’extraire un ou plusieurs électrons situés
sur |a couche externe de I'atome. Lorsque plusieurs
atomes composant un matériau auront soit capte,
soit cédé un ou plusieurs électrons, le matériau pos-
sedera une charge électrique. Celle-ci sera propor-
tionnelle au nombre d'électrons gagnés ou perdus.

Si le matériau a globalement perdu des électrons,
on dit qu'il est chargé positivement. S'il en a gagne,
il est chargé negativement.

Electricité statique

et électricité dynamique

1.2.1. Lélectricité statique

L'électriciteé statique se forme lorsqu’il y a frottement
entre deux matériaux dont au moins un est isolant
(voir 1.3.2). Cela peut se produire dans différentes
circonstances: passage d'un liquide dans une
canalisation, vidage d'un sac contenant un produit
en vrac, passage d’'une bande transporteuse sur
une poulie de renvoi, nettoyage d'un récipient,
déplacement d'une personne sur le sol... Lors de
ce frottement, une partie des électrons d’un des
deux matériaux quitte son atome et s'accumule a
la surface de I'autre matériau. Plus un corps est
isolant, plus il est propice a une accumulation locale
de charges.

Ces charges, tant positives que négatives, restent
immobiles a I'endroit ou elles ont été formées, c'est-
3-dire sur la surface des corps en présence. C'est
pourquoi on les appelle charges statiques de sur-
face. Par extension on dira que ces matériaux ont
accumulé de I'électricité statique.

Les charges statiques demeurent sur les matériaux
de quelques secondes 3 plusieurs mois selon les
matériaux et les conditions environnementales.
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. QU'EST-CE QUE L'ELECTRICTE
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EXPERIENCE

Il existe une expérience simple, que tout le monde
peut faire, permettant de mettre en évidence la
présence d‘électricité statique. Pour cela:

1. disposer sur une table des petits bouts de
papier;

2. frotter une régle isolante (plastique ou verre)
avec un chiffon bien sec;

3. approcher la régle des petits bouts de papier
posés sur la table.

Les papiers, qui sont électriqguement neutres, se
collent a la régle. Ils sont en fait attirés par les
charges électriques de la régle qui a été char-
gée électriguement lors de l'opération 2. Cette
attirance reste tant que les charges ne sont pas
équilibrées entre les deux corps.

Reégle isolante

«

Morceaux de papier

«

Le papier est attiré électriquement car les charges en présence
sont de signes opposés.

Le papier est électriquement neutre, c’est-a-dire il posséde
autant de charges positives que de charges négatives.

FIGURE 2. Expérience d'électricité statique

et assure leur circulation continue: le générateur
(voir 1.4). Le Flux d'électrons ainsi créé sera utilisé
dans un dispositif, le récepteur, capable de trans-
former I'énergie électrique:

e en énergie lumineuse (lampe, tube);

e en énergie thermique (radiateur, four);

e en énergie mécanique (moteur)...

Les électrons se déplacent de Ia borne négative vers
la borne positive du générateur.

Les quantités d‘électricité statique emmagasinée par
frottement sont toujours faibles. Elles ne peuvent
étre utilisées industriellement que pour des appli-
cations ne nécessitant que peu d'énergie, telles que
peinture, flocage, dépoussiérage...

1.2.2. L'électricité dynamique

L'électricité dynamique, contrairement a I'électricité
statique, est constituée par un flux d’électrons libres
circulant dans une seule direction.

Ce flux est créé artificiellement par un appareil
qui oriente les électrons dans une méme direction

Récepteur

es électrons _
o

=
s~}

Sens de circ%

.

Générateur

FIGURE 3. Générateur électrigue relié 3 son récepteur

Lensemble des déplacements d'électrons libres
orientés constitue le courant électrique. Le flux
d'électrons orientés est |a principale caractéristique
de I'électricité dynamique, par opposition a I'électri-
cité statique, ou les phénomenes électriques sont fi-
gés dans un intervalle de temps plus ou moins long.

1.3. Conducteurs et isolants

Selon les matériaux utilisés pour relier le généra-
teur au récepteur, il sera plus ou moins facile de
faire circuler les électrons. Si le matériau rend pos-
sible la création d’un flux électrique, on dit qu'il est
conducteur. A l'inverse, un matériau qui s'oppose 3
la circulation des électrons est dit isolant.

1.3.1. Qu'est-ce qu‘un matériau
conducteur?

Un matériau conducteur de I'électricité est constitué
d’atomes ayant perdu des électrons entre lesquels
circulent des électrons libres.



C'est notamment le cas des métaux tels que le cuivre
et I'aluminium dont sont constitués la majorité des
cables électriques. Un conducteur est caractérisée
par sa nature, sa section, sa longueur et par sa
résistance au passage du courant. La résistance
au passage du courant est déterminée par une ca-
ractéristique intrinséque du mateériau: la résistivité
(voir 1.5.2).

Le corps humain contient en solution dans le sang
et dans les tissus musculaires des sels divers, par
exemple les chlorures de potassium, de sodium, de
magnésium, qui sont tous des conducteurs de I'€lectri-
cité. Il peut étre assimilé, du fait des propriétés de ses
composants chimiques, a un conducteur électrique.

1.3.2. Qu’est-ce qu‘un matériau isolant?

Contrairement aux matériaux conducteurs, les
atomes des isolants ne possédent pas d‘électrons
libres. Il n'y a pas possibilité de transfert de charges
électriques entre des atomes voisins a l'intérieur
du matériau. Or ce transfert est indispensable pour
donner naissance a un courant électrique. C'est Ia
raison pour laquelle les isolants ne conduisent pas
I'électricite. Parmi les isolants électriques, on peut
citer: le verre, la porcelaine, le PVC (polychlorure de
vinyle), le caoutchouc, le bois sec...

Un isolant est caractérisé par une résistance tres
élevée au passage du courant (isolation électrigue),
contrairement a un conducteur. Un matériau isolant
peut se dégrader sous l'effet d'une tension élec-
trique importante, de températures élevées, de I'hu-
midité, d'effets mécaniques (torsion, cisaillement,
écrasement)...

1.3.3. Cable électrique

Conducteur isolé ou cable monoconducteur
Ame

—  lIsolant
\— Enveloppe isolante

Gaine de protection

/ o Isolant

Cable multiconducteur

FIGURE 4. Eléments constitutifs d'un cable électrique

Un cable électrique est généralement constitué d'un
matériau conducteur, appelé ame du conducteur,
entouré d'un isolant. Lorsque plusieurs conducteurs
isolés sont réunis dans Ia méme gaine de protection,
on parle de cable multiconducteur.

Un générateur électrique est un dispositif permet-
tant de produire de I'énergie électrique a partir
d'une autre forme d'énergie (chimique, mécanique,
thermique, rayonnante).

Quelques exemples de générateurs:

e pile de la lampe de poche;

e batterie de la voiture;

e alternateur d’une centrale dont le courant, aprées
transformations, alimente les prises électriques;
e panneaux photovoltaiques.

1.4.1. Générateurs électrochimiques

Les plus fréquents sont la pile électrique et I'accu-
mulateur électrique.

Pile électrique

Elle est essentiellement constituée de deux éléments
conducteurs (électrodes) de nature différente qui
sont plongés dans une solution chimique. Les réac-
tions chimiques qui générent des charges négatives
et des charges positives se produisent sans apport
d’énergie extérieure et sont irréversibles. C'est
pourquoi une pile n'a pas besoin d'étre «chargée »
préalablement et ne peut pas étre rechargée.

[l existe différentes technologies de piles, par
exemple alcaline, saline, lithium.

Dans les piles, les électrons circulent dans un seul
sens et le courant électrique généré garde une
forme constante dans le temps, on dit qu’il est
continu.

Accumulateur électrique

Contrairement a la pile, 'accumulateur a besoin
d'étre chargé. Pendant la «charge », le courant
électrique recu amorce une réaction chimique ré-
versible qui crée des charges positives et négatives




aux bornes de I'accumulateur. Une fois chargé, I'ac-
cumulateur se comporte comme un générateur et
délivre des charges électriques jusqu‘a épuisement
de ses réserves d'énergie électrochimique. Ensuite
il doit étre rechargé.

Il existe différentes technologies et les plus utilisees
sont les accumulateurs au plomb, nickel-cadmium,
et lithium.

Les accumulateurs sont des générateurs de courant
continu.

1.4.2. Générateurs électromagnétiques

Dans les générateurs électromagnétiques, le
mouvement rapide d‘aller-retour d'un conducteur
électrique a proximité d'un aimant, ou inversement,
provoque un déplacement des électrons libres
contenus dans ce conducteur. Ceux-ci s'accumulent
3 I'une des extrémités du conducteur, qui devient
négative alors que l'autre extrémité prend une pola-
rité positive. Ces polarités s'inversent a la cadence
du mouvement relatif entre I'aimant et le conducteur.
En créant, a I'intérieur du conducteur, un dépla-
cement d‘électrons libres qui rend ses extrémités
tantot negatives, tantdt positives, on réalise un
générateur a courant alternatif.

Une part importante de I'energie électrique est
produite par des générateurs electromagnétiques.
Il s'agit de générateurs de courant continu (type
dynamo) ou principalement des générateurs de
courant alternatifs (alternateurs).

Un alternateur est une machine constituée d'une
partie tournante appelée rotor (aimant) et d’'une
partie fixe appelée stator (bobine). De I'énergie mé-
canique est fournie au rotor, par exemple par une
turbine hydraulique, une turbine vapeur, des pales
d'éolienne, ou un moteur thermique; elle est ensuite
convertie en énergie électrique a courant alternatif
recueillie aux bornes du stator.

1.4.3. Générateurs photovoltaiques

Un générateur photovoltaique désigne un dispositif
qui permet de produire de I'électricité a partir de la
lumiére. Il est constitué de plusieurs cellules pho-
tovoltaiques assemblées en modules ou panneaux.
Chaque cellule produit un courant électrique continu
lorsqu’elle est frappée par la lumiére du soleil. Le
courant continu produit varie en permanence en
fonction de I'intensité lumineuse regue, de la tem-
pérature et de la surface des cellules.

Les matériels électriques fonctionnant le plus sou-
vent en courant alternatif, le courant continu est
ensuite transformé en courant alternatif au moyen
d’un dispositif appelé onduleur.

Les générateurs photovoltaiques sont souvent as-
sociés 3 des batteries d'accumulateurs permettant
de stocker I'énergie produite lorsqu’elle nest pas
utilisée immédiatement.

Pour réaliser un circuit électrique il faut relier un
générateur 3 un récepteur par 'intermédiaire de
conducteurs (AC et DB) comme représenté ci-apres.
Ce circuit électrique est caractérisé par:

e la tension du générateur (voir 1.5.7);

e les résistances électriques des conducteurs AC et
DB, du récepteur R, du générateur G (voir 1.5.2);

e l'intensité du courant électrique qui parcourt I'en-
semble du circuit (voir 1.5.3).

Le circuit est complété par la mise en place de
dispositifs de protection, coupure, sectionnement
(disjoncteur, interrupteur, sectionneur par exemple)
non représentés.

i '

U | (Générateur Récepteur
B T | oD

FIGURE 5. Représentation schématique d’un circuit électrique

Les récepteurs (lampe, moteur, appareil de chauf-
fage...) sont connectés au réseau d'alimentation
par des conducteurs (fils, lignes, cables...) de facon
différente suivant leur puissance ou leur tension
nominale. Selon les cas, le cable d'alimentation peut
comporter deux, trois ou quatre conducteurs, et en
général un conducteur de protection ou de mise a
la terre.

1. Conducteur qui relie les masses des appareils électriques soit a la
terre, soit a d'autres masses.



Tous ces conducteurs n‘ont pas la méme fonction,
ils ne sont donc pas interchangeables. Aussi, pour
éviter les erreurs de connexion, ces conducteurs
sont-ils repérés ou identifiés par des couleurs dif-
férentes. Une confusion ou une non-connaissance
des régles de I'art en matiére d'identification peut
conduire a des accidents mateériels ou corporels.

FIGURE 6. Les fils ne sont pas interchangeables

1.5.1. La tension électrique

Pour créer un courant électrique dans un circuit,
on utilise un générateur. Celui-ci accumule des
électrons sur sa borne négative, ce qui provoque
une différence de charge entre les deux bornes.
Ce déséquilibre entre les deux bornes est appelé
différence de potentiel, ou tension.

La tension s’exprime en volt, symbole V. Pour les
faibles valeurs de tension on utilise le millivolt, sym-
bole mV, soit 0,001 V et pour les valeurs impor-
tantes, on utilise le kilovolt, symbole kV, soit 1000 V.

L'énergie électrique produite est proportionnelle a
la tension. Cette énergie sera beaucoup plus impor-
tante si elle est issue d'un générateur dit « haute
tension» que si elle est issue d'un générateur dit
«basse tension» (voir annexe 2).

La majorité des installations domestiques sont
alimentées sous une tension de 230 V (prise de
courant, lampe, cuisiniére...). Les installations
industrielles sont généralement alimentées par
des tensions plus importantes, par exemple 400 V
pour des moteurs. Des tensions plus élevées sont
également utilisées pour assurer le transport de
I'energie, par exemple jusqu'a 400 kV, ou alimenter
des usines par exemple en 20 ou 63 kV. Des équipe-
ments appelés transformateurs abaissent ensuite
ces tensions jusqu‘a des valeurs de 230 3 400 V.

1.5.2. La résistance électrique

Tous les matériaux n'offrent pas la méme opposition
au déplacement des charges électriques:

e |es matériaux conducteurs facilitent le déplace-
ment des charges;

e 3 |'inverse, les isolants opposent une résistance
au passage des charges.

Pour caractériser ce comportement vis-a-vis du pas-
sage du courant, on utilise une grandeur appelée
résistance électrigue. La résistance d'un conducteur
est trés faible par rapport a celle d'un isolant.
L'unité utilisée pour la résistance électrique est
I'ohm, symbole Q. Pour les valeurs élevees, il est
d'usage d'utiliser le kQ (kilo-ohm soit 7000 Q) ou
le MQ (mégohm soit 1000000 Q). Cette résistance
varie principalement en fonction:

e de la résistivité du matériau (symbole p);

e de la longueur et de la section des conducteurs.

D'autres facteurs, qui ne sont pas développés ci-
apres, ont également une influence comme la tem-
pérature du matériau et la fréquence du courant
parcourant le matériau.

La résistance d’un conducteur est donnée par la
formule suivante:

1
R=p?

R est la résistance, exprimée en ohms (Q).

p est la résistivité, exprimee en ohms metres
(Q-m).

1 est la longueur, exprimée en metres (m).

s est la section, exprimée en métres carrés (m2).

Exemple:

La résistance d'un conducteur en cuivre (résistivité
de 17.10-° (:m) de section 16 mm? et de longueur
50 m vaut:

R=1710"x = 0,053 Q ou 53 mQ (milliohms)

16.10-¢

Un conducteur électrique a une valeur de résis-
tance trés faible c'est-a-dire inférieure a I'ohm, alors
qu’un isolant peut avoir une résistance de plusieurs
mégohms.

Remarque: En courant alternatif, Ia notion de ré-
sistance est remplacée par la notion d’impédance,
symbole Z, dont la définition sort du cadre de ce
document.




1.5.3. Lintensité du courant électrique

Le courant électrique ne peut exister que si le circuit
qu'il parcourt est relié, de part et d'autre, aux bornes
d'un générateur de fagon a réaliser une boucle fer-
mée. S'il y a3 une discontinuité dans le circuit, la
boucle est ouverte et le courant électrique cesse
de circuler.

Lintensité du courant électrique est le nombre de
charges — ou la quantité d'électricité — débitées
chaque seconde par le générateur électrique. Lunité
est I'ampere, symbole A. Pour les faibles valeurs
d’intensité on utilise le milliampére, symbole mA,
soit 0,001 A, et pour les valeurs importantes, lors
d’un court-circuit par exemple, on utilise le kiloam-
pére, symbole kA, soit 1000 A.

Dans un conducteur de longueur et de section don-
née soumis a une tension électrique, la vitesse des
électrons libres dépend de I'intensité du courant
qui circule dans ce conducteur. Au-dela d’une cer-
taine vitesse, ces électrons en mouvement perdent
beaucoup d'énergie par frottements, heurts... Ceci
se manifeste par une élévation de la température du
conducteur. Ce phénomeéne est utilisé pour certaines
applications, comme le radiateur électrique.

1.5.4. Le lien entre tension, résistance
et intensité

La tension aux bornes d’un circuit est égale a l'in-
tensité qui passe dans ce dernier multipliée par la
résistance de I'ensemble du circuit.

Ainsi, plus Ia résistance est faible, plus I'intensité du
courant qui peut circuler est importante.

La loi qui lie les trois grandeurs U, R et I est Ia loi
d’Ohm.

U=RxI
U est |a tension, exprimée en volts (V).
R est la résistance, exprimée en ohms (Q).
I est I'intensité exprimée en amperes (A).

1.5.5. La puissance électrique

La puissance électrique (P) d'un générateur ou
d’un récepteur est la quantité d'énergie délivrée
ou consommee par unité de temps. Elle est exprimée
en watt, symbole W, et est égale au produit de la
tension par I'intensité.

P=UxI
P est la puissance, exprimée en watts (W).
U est la tension, exprimée en volts (V).
I est I'intensité exprimée en amperes (A).

Remarque: Cette formule s‘applique en courant
continu. Elle différe en courant alternatif et selon
le nombre de phases.

Pour les faibles valeurs de puissance, on utilise le
milliwatt, symbole mW, soit 0,001 W, et pour les
valeurs importantes, on utilise le kilowatt, symbole
kW, soit 1000 W.

Exemples :

— Dans une lampe de 15 W sous 230 V circule un
courant de 15/230 = 65 mA.

— Dans une lampe de 100 W sous 230 V circule
un courant de 0,4 A.

— Dans un moteur courant continu de 5 kW sous
110 V circule un courant de 45,5 A.



ELECTRICITE: LES EFFETS

SUR LORGANISME

Lorsqu’un courant électrique traverse le corps
humain, les dommages provoqués sont fonction
de plusieurs facteurs:

e |e trajet du courant dans l'organisme (par exemple,
entre deux mains ou entre une main et un pied);
e la valeur de I'intensité du courant électrique;

e |a durée de passage du courant électrique;

e |a nature du courant: fréquence (continu, alterna-
tif, haute fréquence...) et forme (sinusoidal, impul-
sionnel...);

e |3 vulneérabilite particuliére de la personne vis-a-
vis du courant électrique (caractéristiques physio-
logiques).

Un courant électrique traversant le corps humain
provoque une électrisation ayant des conséquences
multiples. L'électrocution est une électrisation qui
conduit au déces de la victime.

L'électrisation peut provoquer:

e des effets sur les muscles:

— effets tétanisant (contractions musculaires),

— effets respiratoires et circulatoires (paralysie res-
piratoire),

- effets cardiaques (fibrillation ventriculaire, per-
turbation transitoires du rythme cardiaque...);

e des effets thermiques (brllures);

e d'autres effets: picotements, atteintes neurolo-
giques, atteintes des vaisseaux sanguins, fractures
des os...

2.1. Trajet du courant électrique

dans l'organisme

Pour qu‘un courant électrique circule dans le corps
humain celui-ci doit tre soumis a une tension entre
deux parties du corps. |l peut s'agir par exemple de
deux mains, d'une main et un pied...

Dans I'organisme, le courant électrique suit des tra-
jets préférentiels qui passent par les organes offrant
la moindre résistance dont le cceur et les muscles.

Tension

FIGURE 7. Le courant dans le corps humain




2. ELECTRICITE : LES EFFETS SUR L'ORGANISME

Des contacts établis entre deux doigts d’'une méme
main n‘offriront qu'un court trajet limité a la main,
alors qu’une liaison établie entre chacune des deux
mains intéressera la totalité du thorax, c'est-a-dire
le cceur et les poumons.

Le trajet du courant électrique détermine les consé-
quences des accidents. Leur gravité augmente sile
courant électrique affecte les organes vitaux.

2.2. Effets du courant électrique

sur les muscles

Le passage du courant dans le corps humain peut
stimuler les muscles ou les nerfs qui les innervent:
on parle d'effets excito-moteurs.

FIGURE 8. Les muscles parcourus par le courant se contractent.

2.2.1. Muscles moteurs

Les muscles moteurs assurent les mouvements
du corps. Lorsqu’un courant électrique traverse
un muscle moteur, il peut provoquer de violentes
contractions générant des mouvements involon-
taires. Cela se traduit notamment par I'impossibilité
de lacher ou par la répulsion de I'objet a I'origine
du contact électrique, selon la nature du muscle
sollicité (Fléchisseur ou extenseur). Les muscles

fléchisseurs (qui serrent) étant plus puissants que
les extenseurs, il peut se produire un serrage quand
ces deux types de muscles sont parcourus simulta-
nément par le courant.

2.2.2.Muscles de la cage thoracique

Les muscles de la cage thoracique fonctionnent au-
tomatiquement sous le contréle du tronc cérébral et
permettent les mouvements respiratoires. Le cou-
rant électrique peut ainsi provoquer une asphyxie
d‘origine respiratoire en agissant sur:

e les muscles thoraciques en provoquant la téta-
nisation de ces derniers;

e le tronc cérébral entrainant I'arrét des muscles
respiratoires.

2.2.3.Muscle cardiaque

Le muscle cardiaque, comme les autres muscles,
est excitable par un courant électrique, il posséede
son propre systéeme de commande automatique.
Au cours du cycle cardiaque, d'une durée de 0,75 s
environ, il existe une phase critique couvrant
environ 30 % du cycle. C'est durant cette phase
que le cceur est le plus vulnérable. Si un courant
d'origine externe traverse le cceur, il peut en résulter
un fonctionnement désordonné, appelé fibrillation
ventriculaire, pouvant provoquer un arrét cardiaque.

2.3. Les seuils

Concernant la sécurité des personnes, il existe prin-
cipalement trois seuils: perception, tétanisation,
fibrillation ventriculaire.

La valeur de ces seuils dépend de Ia nature du cou-
rant (alternatif ou continu) et de la durée de passage
du courant dans le corps humain.

2.3.1. Le seuil de perception

Il dépend de la surface de la partie du corps humain
en contact, des conditions de contact (sécheresse,
humidité, pression, température), ainsi que des ca-
ractéristiques physiologiques de I'individu. Ce seuil
est également variable en fonction des différents



tissus. Il se caractérise par un leger picotement peu
agréable, voire un choc léger, mais sans danger
pour la personne. Ce phénomeéne s'arréte dés que
cesse le passage du courant. Le courant continu
n'est perceptible qu’a son établissement ou a son
interruption.

2.3.2.Le seuil de tétanisation

Il dépend de la surface de la partie du corps hu-
main en contact, de la forme et des dimensions des
surfaces de contact ainsi que des caractéristiques
physiologiques de la personne. Le seuil de tétanisa-
tion se caractérise par une contraction musculaire
provogquant:

e pour les muscles respiratoires: un arrét respira-
toire pouvant aller jusqu’a I'asphyxie;

e pour les muscles fléchisseurs: une incapacité
de lacher prise empéchant, méme si la personne
le désire, tout degagement volontaire tant que le
courant électrique persiste.

De plus, cette tétanisation musculaire entraine une
sidération totale de I'accidenté qui se trouve dans
I'impossibilité d'appeler a I'aide. Comme pour le seuil
de perception, ce phénomeéne s'arréte des que cesse
le passage du courant.

En courant continu, 3 la différence du courant al-
ternatif, il n'est pas possible de définir un seuil de
non-lacher. Seuls I'établissement et I'interruption du
courant provoquent des douleurs et des contrac-
tions musculaires.

2.3.3. Le seuil de fibrillation ventriculaire

Il dépend autant de parameétres physiologiques
(anatomie du corps, état des fonctions cardiagues)
que de parametres électriques. En courant alternatif,
le seuil de fibrillation décroit considérablement si la
durée de passage du courant est prolongée au-dela
d’un cycle cardiaque.

La fibrillation ventriculaire est un trouble grave du
rythme cardiaque. Elle se caractérise par la dispari-
tion des contractions coordonnées des ventricules,
au profit de contractions anarchiques et inefficaces.
Le cceur ne remplit plus son rdle de « pompe », la
circulation sanguine s'arréte, ce qui peut rapide-
ment entrainer la mort. Si le passage du courant
est prolongé, le phénomeéne de fibrillation persiste
méme lorsque cesse le passage du courant. Pour

arréter cette fibrillation, un choc électrique externe,
a I'aide d'un défibrillateur, doit étre réalisé dans les
meilleurs délais.

Un défibrillateur fonctionne en régle générale
sur batteries afin d'étre mobile. Il est constitué
3au minimum:

e d'un bloc électrique permettant de délivrer un
courant électrique dont le signal est calibré en
durée, en forme et en intensité;

e d’'un moyen de transmission de I'influx élec-
trique vers le patient, soit deux palettes conduc-
trices reliées au bloc électrique par un cable, soit
deux électrodes larges et plates, recouvertes d’'un
gel conducteur.

FIGURE 9. Défibrillateur

Pour mémoire, un travailleur électrisé qui ne répond
pas et ne respire pas est a considérer comme étant
en arrét cardiaque. Le premier témoin doit débuter
immediatement le massage cardiaque externe, faire
alerter les secours (dont le sauveteur secouriste
du travail) et réclamer un défibrillateur automatisé
externe.

2.3.4. Valeur des seuils

Ces seuils ont des valeurs différentes suivant que
le courant qui traverse le corps humain est de type
alternatif ou continu. Cette différence provient du
fait que les excitations musculaires, provoquées par
le courant (effets excito-moteurs), sont liées aux
variations d'intensité. De ce fait, pour produire les
mémes effets, les intensités en courant continu sont
généralement de deux a quatre fois supérieures a
celles du courant alternatif.




2. ELECTRICITE : LES EFFETS SUR L'ORGANISME

Dans tous les cas, les effets sur I'homme dépendent
de la valeur du courant mais aussi du temps de
passage dans le corps humain.

Temps de contact
maximum

FIGURE 10. Le temps de passage du courant dans le corps
humain: un facteur important. Par exemple, au dela de 2 s,
un courant de 10 mA est dangereux.

Un courant alternatif de 40 mA, soit le 1/10¢ du
courant qui circule dans une lampe électrique de
100 W peut tuer un homme.

EFFETS DU COURANT ELECTRIQUE SUR L'HOMME

Intensités Intensités
Effets en courant en courant
alternatif en mA | continu en mA
Perce?tlon 0,5 2
cutanée
Contracture
entr.alnant . 5310 25
une incapacité
de lacher-prise
Fibrillation 40 (6,8's) 140 (6,8 s)
ventriculaire
Fibrillation 260(0,2 ) 260(0,2's)
ventriculaire
Fibrillation 500 (0,01s) 500 (0,01s)
ventriculaire

Source: IEC TR 60479-5:2007

Le courant continu est relativement moins dan-
gereux que le courant alternatif pour des faibles
intensités. Un générateur susceptible de débiter en
permanence dans |'organisme un courant d'intensi-
té supérieure 3 10 mA, doit étre considéré comme
dangereux pour 'homme. Pratiquement, c’est le cas
de la plupart des générateurs utilisés.

2.4, Effets thermiques

Les effets thermiques sont de deux types. Les bri-
lures électrothermiques et les brilures dues aux
arcs électriques.

2.4.. Bralures électrothermiques

L'altération de la peau, en cas de contact accidentel
avec une piéce nue sous tension, est fonction de la
densité de courant exprimée en mA/mm? et de la
durée du passage de courant.

En dessous de 10 mA/mm?, en général aucune alté-
ration de la peau n'est observée, sauf si le contact
dure plus de 10 secondes environ. Pour des valeurs
plus importantes de densité de courant, on constate
des rougissements de la peau ou des marques qui
peuvent aller jusqu’a la carbonisation de celle-ci.

Lorsque des courants de plusieurs ampéres circulent
dans le corps humain pendant plusieurs secondes,
des brllures profondes et d'autres blessures in-
ternes peuvent apparaitre.

2.4.2.Brilures dues aux arcs

Un arc électrique (voir 3.3) s'accompagne de plu-
sieurs phénomeénes:

e élévation de la température dans I'environnement
de l'arc;

e projection de particules métalliques en fusion; il
est 3 noter que les projections d'aluminium sont les
plus dangereuses;

e rayonnement infrarouge (IR);

e rayonnement ultraviolet (UV), qui peut également
entrainer des Iésions oculaires, appelé communeé-
ment le « coup d'arc» pour les soudeurs.

Lensemble de ces phénomeénes, parfois appelé
«flash électrique », provoque des brllures pouvant
entrainer le décés des personnes exposées.

Remarque: Un arc électrique a parfois en outre
des effets acoustiques qui peuvent entrainer des
lésions aux tympans.



LES CAUSES DU RISQUE ELECTRIQUE

Beaucoup de travailleurs sont amenés a utiliser
des matériels alimentés en énergie électrique
(machine-outil, appareil de levage et manuten-
tion, matériel de bureau...). Toutes les entreprises
peuvent donc étre confrontées a un accident d'ori-
gine électrique de type électrisation, électrocution,
brilure, incendie ou explosion. Si le nombre d'ac-
cidents liés a I'électricité diminue régulierement,
ceux-ci sont souvent trés graves.

Les accidents électriques trouvent leur origine dans
la conception, la réalisation, I'utilisation ou I'entre-
tien des installations. lls surviennent majoritaire-
ment sur:

e |les installations non conformes aux normes;

e les installations conformes mais dont la qualité
d'origine, principalement leur isolation, se dété-
riore au cours du temps suite 3 des agressions
qui peuvent étre d'origine mécanique, thermique,
chimique, ou autre;

e les installations conformes modifiées par des
personnes non qualifiées;

e les installations improvisées (branchements de
fortune), ot I'on rencontre des conducteurs mal
protégés et des dispositifs de protection inadaptés;
e les installations «bricolées », souvent sources de
situations potentiellement dangereuses;

e les installations provisoires mal realisées;

e la mauvaise perception du risque électrique ou
I'absence de formation adaptée des utilisateurs...

Les accidents électriques peuvent étre provoqueés
par:

e un contact direct: contact avec une piéce nue
sous tension;

e un contact indirect: contact avec une piéce mise
accidentellement sous tension;

e une surintensité (surcharge ou court-circuit);

e un arc électrique pouvant engendrer une brilure;
e une étincelle ou surchauffe pouvant étre a I'ori-
gine d'un incendie ou d'une explosion;

e une surtension pouvant endommager les instal-
lations et étre a l'origine d’un incendie ou d'une
explosion.

3.1. Contact direct avec une piéce

nue sous tension

Le contact direct est le contact physique entre une
personne et une piéce nue habituellement sous ten-
sion. C'est par exemple le contact d'une partie du
corps humain avec la partie conductrice d’un cable
électrique, d'une borne de raccordement, avec I'ame
d'un conducteur dénude...

Ce contact va soumettre le corps de la personne a
une tension, appelée aussi différence de potentiel,
entre le point de contact avec la piéce nue sous
tension et Ia partie du corps en liaison avec la terre,
et provoquer la circulation d'un courant entre ces
deux points de contact?.

Risques pour la personne: électrisation, élec-
trocution, bralure
Risque pour I'installation: aucun

2. La circulation ou non dun courant de défaut dépend en fait du
type de schémas des liaisons 3 Ia terre (schémas: TT, TN et IT),
schémas non développés dans le présent document. Pour en savoir
plus, se reporter a la norme NF C 15-100: «Installations électriques
basse tension ».




3. LES CAUSES DU RISQUE ELECTRIQUE

Le contact accidentel avec la piéce nue sous tension
peut s'établir avec la main ou une autre partie du
corps comme la téte, le coude, le pied... Ce contact
peut s'établir aussi par I'intermédiaire d'un outil ou
d'un équipement contenant des matériaux conduc-
teurs utilisé par une personne comme une barre en
acier, une échelle ou un échafaudage métalliques,
un camion nacelle...

FIGURE 11. Contact direct avec le corps

FIGURE 12. Contact direct par l'intermédiaire d’'une échelle
métallique ou d'un engin

3.2. Contact indirect avec une piéce
mise accidentellement

sous tension

Un contact indirect est un contact avec une piéce
conductrice mise accidentellement sous tension. Par
exemple, I'enveloppe métallique d’une armoire élec-
trique peut se trouver accidentellement sous tension
si un de ses eléments est en défaut d'isolement et
qu'elle n‘est pas reliée a la terre. Un contact avec
cette enveloppe peut provoquer une électrisation;
il s'agit d'un contact indirect.

Risques pour la personne: électrisation, élec-
trocution, brilure
Risque pour I'installation: aucun

Remarque: Si les effets sur le corps humain d’un
contact indirect sont identiques & un contact
direct, les mesures de prévention sont différentes.
C'est pour cette raison qu'il y a lieu de différencier
contacts directs et contacts indirects.

3.3. Arc électrique

Un arc électrique est susceptible d'apparaitre
lorsque I'on ouvre ou que l'on ferme un circuit, par
exemple lorsque I'on manceuvre un sectionneur en
charge. Sous l'influence de la tension électrique
présente entre les extrémités des conducteurs que
I'on sépare ou que I'on approche, les électrons libres
sortent en effet du métal et heurtent violemment les
molécules d'air de I'espace interstitiel. Cela a pour
conséquence d'arracher des électrons aux atomes
de l'air et de le rendre subitement conducteur: c'est
ce que I'on appelle le phénomeéne d'ionisation de
I'air. Il s'accompagne d’'une projection de particules
métalliques en fusion (plus de 3000 °C). C'est I'arc
électrique.

Les arcs électriques peuvent jaillir entre deux
conducteurs ou deux récepteurs voisins portés a
des potentiels différents lorsque la couche qui les
sépare n'est pas assez épaisse ou que sa qualité
d’isolation a été diminuée. La liaison qui en découle
est d'abord invisible (courant de fuite) puis visible
(arc électrigue). Dans les installations électriques,



un court-circuit provoque un arc pouvant avoir des
consequences importantes.

Les éclairs que I'on observe pendant les orages sont
des arcs d'électricité statique entre deux nuages ou
entre un nuage et la Terre.

Risques pour la personne: brilures, lésions ocu-
laires

Risque pour l'installation: destruction de ma-
tériel par les surtensions, incendie ou explosion

3.4. Etincelle ou surchauffe

d‘origine électrique

Une étincelle ou une surchauffe peut étre a l'origine
d’un incendie ou d'une explosion.

25 % des incendies, selon I'ONSE (Observatoire na-
tional de Ia sécurité électrique), seraient de source
électrique. Les principales causes sont:

e |'échauffement des cables di a une surcharge;
e le court-circuit entrainant un arc électrique;

e un défaut d'isolement conduisant a une circulation
anormale du courant;

e des contacts défectueux (de type connexion mal
serrée ou oxydée) augmentant la résistance de
contact, provoquant un échauffement.

Pour qu‘une explosion se produise, six conditions
sont a réunir simultanément:

e |a présence d'un comburant (en général I'oxygéne
de l'air);

e |a présence d'un combustible (essence, hydro-
géne, bois, papier...);

e |a présence d'une source d'inflammation (flammes,
surfaces chaudes, étincelles...);

e |'état particulier du combustible (sous forme de
gaz/vapeurs, de brouillard ou de poussiéres en sus-
pension);

e |'obtention d'un domaine d'explosivité (domaine
de concentration du combustible dans I'air a I'inté-
rieur duguel les explosions sont possibles);

e un confinement suffisant.

L'énergie électrique peut constituer la source d'in-
flammation:

e sous forme d'étincelle électrique provenant soit
d'une décharge d'électricité statique (méme de trés
faible énergie), soit du fonctionnement normal de

I'appareillage (production d'une étincelle lors de la
fermeture ou ouverture d'un circuit);

e sous forme d'arc électrique lors de I'apparition
d'un court-circuit;

e via la surface chaude d'un matériel (cable, mo-
teur, appareillage...) résultant de son fonctionne-
ment normal ou apparaissant lors d’'une surcharge
ou d'un court-circuit.

Risques pour la personne: brilure, effets liés a la
surpression (surdité, acouphénes, blast, déces...)
Risque pour I'installation: destruction de maté-
riel, incendie, explosion

3.5. Surtension

Les surtensions susceptibles d'apparaitre sur les
installations électriques peuvent avoir pour origine:
e un défaut d'isolement entre des installations de
tensions différentes;

e des courants induits a la suite de décharges at-
mosphériques (foudre) sur un ouvrage ou une ins-
tallation électrique comme des lignes aériennes;
e des manceuvres d'appareillage (disjoncteur ou
sectionneur)...

Ces surtensions ont des durées variables allant de
quelques dizaines de microsecondes 3 plusieurs
secondes.

Risques pour la personne: fonction de la valeur
de la surtension et de sa durée

Risque pour I'installation: destruction de maté-
riel, incendie, explosion

3.6. Risques spécifiques aux outils

électroportatifs

Les outils électroportatifs sont utilisés dans de nom-
breuses entreprises et chantiers et souvent dans des
conditions environnementales séveéres du fait, entre
autres, de la présence d'eau, de poussiéres... Ces
influences externes peuvent avoir pour conséquence
une diminution progressive de leur isolement, des
échauffements...




3. LES CAUSES DU RISQUE ELECTRIQUE

Les cordons d'alimentation des outils peuvent étre
facilement endommageés s'ils sont coinces, écrasés,
en contact avec des arétes vives ou des éléments
en mouvement, lorsqu'ils sont exposés a de hautes
températures, ou lorsque certains utilisateurs tirent
sur le cable d’alimentation afin de débrancher
I'appareil. Enfin, alors que la rupture de I'un des
conducteurs d'alimentation est le plus souvent mise
en évidence par l'arrét de I'appareil, la rupture du
conducteur de terre (protection) peut passer ina-
percue car elle n'affecte pas le fonctionnement de
I'outil mais empéchera le bon fonctionnement du
dispositif de protection. En cas de défaut d’isole-
ment, la carcasse (enveloppe) métallique d'un outil
peut se retrouver sous tension.

FIGURE 13. Ne jamais tirer sur le cable pour débrancher
I'appareil !

Toutes ces raisons font que les appareils électriques
portatifs deviennent particulierement dangereux
lorsqu’ils sont maltraités ou mal entretenus.

3.7. Risques spécifiques a certains

locaux ou emplacements

La gravité des dommages corporels lies a I'électri-
cité est accrue quand le sol ou les parois du local
ou exerce le travailleur sont constitués de parties
métalliques non isolées de Ia terre ou lorsque le sol
est humide ou mouillé. Cela concerne par exemple

les blanchisseries, teintureries, laiteries, chantiers
de BTP..., mais également les enceintes exigués type
cuves métalliques, vides sanitaires...

3.8. Perception du risque

Dans la genése d'un accident, le comportement
humain est généralement non déterminant, mais
il peut le devenir lorsqu’il est associé a un autre
événement déclencheur d'ordre matériel. Ce com-
portement peut étre la conséquence de:

e |la mauvaise perception du risque car I'électrici-
té est non visible, souvent silencieuse et difficile a
détecter;

e |a minimisation du risque encouru, I'appellation
«basse tension» étant parfois considérée a tort
comme une garantie de non-exposition aux dangers
électriques;

e la méconnaissance du risque par manque d‘infor-
mation sur le risque lui-méme ou sur le déroulement
du travail;

e |a mauvaise compréhension des instructions de
travail ;

e |'utilisation d’un outillage non adapté...

De fausses idées regues viennent renforcer ces
comportements, par exemple:

e un travail 3 proximité d'une piéce nue sous ten-
sion peut étre effectué sans prendre de précautions
particuliéres si celui-ci est de courte durée;

e une intervention « mineure » peut étre réalisée
par une personne non formeée.
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Le nombre d'accidents imputés au risque élec-
trique par la Caisse nationale de I'assurance ma-
ladie (Cnam) pour le régime général reste faible.
Cependant, la gravité de ces accidents est plus
importante que la moyenne des autres accidents.

La prévention du risque électrique repose simul-
tanément sur:
e |a mise en sécurité des installations et des ma-
tériels électriques par le respect des régles de
conception et d'installation ainsi qu'une mainte-
nance adaptée;
o le respect des régles de sécurité lors de I'utilisa-
tion ou lors des opérations sur ou 3 proximité des
installations électriques:

— privilégier les opérations hors tension en in-
tervenant sur une installation consignée,

— respecter les distances de voisinage,

— confier |a réalisation des opérations a des tra-
vailleurs formés et habilités.

Il est a souligner que méme si I'electricité statique
ne présente pas de risque physiologique important
pour les personnes, elle peut étre 3 l'origine d'ac-
cidents graves (incendies, explosions, chutes...).

4. Les textes visant la prévention

du risque électrique

Les mesures de prévention du risque électrique
font I'objet de prescriptions réglementaires codi-
fiées ainsi que de normes associées, visant aussi
bien la conception que I'utilisation des installations
électriques.

4. La réeglementation

La réglementation relative a la prévention du risque
électrigue figure dans le Code du travail. Ces regles
de prévention s'imposent aux maitres d’ouvrage
pour |a conception et |a réalisation des installations
électriques ainsi qu‘aux employeurs qui utilisent
ces installations, en assurant les vérifications et
en effectuant des opérations sur ou a proximité de
ces installations.

Les mesures de prévention du risque électrique
portent sur les installations électriques permanentes
comme sur les installations temporaires (chantiers
du batiment ou des travaux publics, cirques et lieux
d’expositions ou de spectacle, marchés, stands si-
tués sur des champs de foire...). Elles concernent
I'ensemble des matériels électriques destinés 3 la
production, a la conversion, a la distribution ou a
I'utilisation de I'énergie électrigue.

Pour le matériel électrique basse tension, le texte
de référence est la directive dite « Basse tension ».
Cette directive a été transposée en droit frangais.
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PRESENTATION SCHEMATIQUE DU CONTENU
DES ARTICLES DU CODE DU TRAVAIL

CONCEPTION [1]3:
o Obligations du maitre d'ouvrage
® Regles techniques de conception

UTILISATION [2]:

® Maintien en conformité et maintenance
des installations

o Locaux a risques spécifiques électriques

P

VERIFICATIONS [3]

OPERATIONS [4]:

e Formation, habilitation

o Obligations générales (travaux hors tension,
au voisinage, sous tension)

Pour chacune de ces thématiques, la brochure de
I'INRS ED 6187 Prévention du risque électrique —
Textes réglementaires relevant du Code du travail
regroupe:

e les dispositions du Code du travail;

e les arrétés pris pour leur application;

e des extraits des circulaires du ministére du Travail.

Des diagrammes et des commentaires de I'INRS les
accompagnent pour en faciliter la compréhension.

41.2. Les normes

Les normes visant les installations électriques et les
matériels constituent un complément technique et
pratique des textes réglementaires.

Pour les matériels électriques, le respect des normes
européennes dont les références ont été publiées
au Journal officiel de I'Union européenne (JOUE),
appelées normes harmonisées, donne présomption
de conformité de ces matériels aux textes régle-
mentaires européens (comme la directive « Basse
tension »).

Concernant la conception des installations, le mi-
nistére chargé du travail a publié par arrété une
liste de normes frangaises homologuées dont le
respect fait présumer la conformité des installations
aux régles techniques de conception prévues par
le Code du travail.

3. Les chiffres entre crochets renvoient a la bibiographie.

Sur le plan national, c’est I'Afnor (Association fran-
caise de normalisation) qui a en charge I'élaboration
et la diffusion des normes.

D’une fagon générale, les normes constituent Ia
meilleure expression des regles de I'art 3 un instant
donné. Elles portent entre autres sur:

e les installations électriques;

e les récepteurs électriques et leurs composants;
e |es appareils de commandes et de protection;

e les conducteurs et systéemes de connexion.

4.2. Conception et utilisation

des installations

Les régles du Code du travail fixent les objectifs
3 atteindre pour garantir 1a sécurité et protéger
la santé des travailleurs lors de la conception et
de l'utilisation des installations électriques. Pour
I'application pratique de ces objectifs, elles ren-
voient a des arrétés. De plus, le respect des normes
d'installation publiées par I’Afnor et des guides
associés confére a ces installations une présomption
de conformité aux prescriptions réglementaires.
Par ailleurs, les installations électriques peuvent
étre soumises a d'autres dispositions que celles du
ministére chargé du Travail qui tiennent compte
des spécificités de certains types d'établissements.
C'est le cas, par exemple, du ministére de I'Intérieur
pour les établissements recevant du public (ERP) ou
les immeubles de grande hauteur (IGH) ou encore
du ministére en charge de I'Environnement pour
les installations classées pour la protection de
I'environnement (ICPE).

Dans le présent document, seules les installations
alimentées en courant alternatif du domaine basse
tension sont prises en compte, car la plupart des
travailleurs ne sont confrontés qu‘a ce type d'ins-
tallation.

4.21 Conception des installations

La conception des installations électriques doit
prendre en compte la prévention des risques de
choc électrique, par contact direct ou indirect, des
risques de brllure et des risques d’incendie ou d'ex-
plosion d'origine électrique.



Cette obligation incombe aux maitres d'ouvrage dés
la construction d'un batiment destiné a recevoir des
travailleurs ou lors du reaméenagement d'un bati-
ment existant, avec ou sans permis de construire.

Les prescriptions techniques contenues dans les
différents articles du Code du travail concernent:
e la protection des piéces nues sous tension, des
prescriptions particuliéres sont données pour les
locaux ou emplacements a risques particuliers de
choc électrique (voir 4.3.1);

e |'absence de tension dangereuse entre deux
masses méme en cas de défaut d’isolement;

e |a protection contre le risque de brilure suite a
une élévation de température des matériels élec-
triques;

e |'adaptation du matériel et des canalisations
aux surintensités, a la tension d’utilisation et aux
influences externes (chocs mécaniques, présence
d'eau, corrosion, risque d'incendie ou d'explosion...)
auxquels ils peuvent étre exposes;

e la séparation des sources d'énergie et la coupure
d'urgence;

e |'identification des circuits et des appareillages;
e |'éclairage de sécurité.

4.2.2. Utilisation des installations

Les employeurs qui utilisent des installations
électriques sur les lieux de travail doivent respec-
ter certaines dispositions et en particulier celles
concernant:

e le maintien de I'installation en conformité avec
les dispositions constructives applicables a la date
de sa mise en service;

e |a surveillance et la maintenance de I'installation;
e |es mesures propres aux locaux ou emplacements
3 risques spécifiques:

— d'incendie,

— d’explosion,

— de choc électrique (locaux de production, conver-
sion et distribution d’énergie électrique, installations
de galvanoplastie et d'électrolyse, fours a arc et
laboratoires d'essais);

e les installations de soudage électrique;

e |‘utilisation et le raccordement des appareils élec-
triques amovibles;

e |'éclairage de sécurité (conception, mise en ceuvre,
exploitation et maintenance).

Lorsque I'employeur réalise une installation nou-
velle ou en modifie une existante, il doit respecter

les régles et dispositions applicables aux maitres
d’ouvrage. Ces opérations doivent étre réalisées
par des professionnels qualifiés.

FIGURE 14. A chacun son métier

4.3. Protection des personnes

qui utilisent les installations

Les risques lors de |'utilisation d’une installation
électrigue sont de différentes natures. Il s'agit prin-
cipalement des risques d'électrisation, d'électrocu-
tion et de brdlure. Ces risques ont pour origine des
contacts directs ou indirects, des surintensités, des
surtensions et des arcs électriques. Ils peuvent se
manifester sur les installations de distribution de
I'energie mais également sur les matériels raccordés
a ces derniéres.

La prévention contre les chocs électriques néces-
site de prendre en compte, d’une part, la protec-
tion contre les contacts directs en fonctionnement
normal, et, d’autre part, la protection contre les
contacts indirects en cas de défaut.

L'association de ces deux dispositions de protection
constitue une mesure de protection contre les chocs
électriques.
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TABLEAU DE SYNTHESE DES MESURES DE PROTECTION CONTRE LES CHOCS ELECTRIQUES

Disposition contre

Mesure de protection les contacts directs

Disposition contre
les contacts indirects

Commentaire, remarque,
limites

Isolation principale

ou

Protection par barriére
ou enveloppes

Protection par coupure
automatique
de I'alimentation

Utilisation de DDR

(voir 4.3.1)

ou

utilisation de protection
contre les surintensités

Mise a la terre des masses
et coupure automatique

Protection par isolation Isolation principale

Isolation supplémentaire Utilisation de matériel

double ou renforcée Isolation r

enforcée

de classe II (voir 4.3.5)

Isolation principale

ou

Protection par barriére
ou enveloppes

Protection par séparation

Limitée a I'utilisation

d’un seul matériel électrique,
utilisation d’un transformateur
de séparation

Séparation de protection
entre le circuit séparé
et les autres circuits

Non obligatoire en TBTS
pourU<25Vc.a.ou60Vecec.

Non obligatoire en TBTP
pourU<12Vc.a.ou30Vece.c.

Protection par utilisation
de la trés basse tension

TBTP ou TBTS
(voir 4.3.1)

La TBTF n'est pas une mesure
de protection.

Non nécessaire

DDR: Dispositif a courant différentiel-résiduel \ c.a.: Courant alternatif \ c.c.: Courant continu
TBTS: Trés basse tension de sécurité \ TBTP: Trés basse tension de protection \ TBTF: Trés basse tension fonctionnelle

4.3.1. Protection contre les contacts
directs

Pour les installations électriques®, la protection qui
permet d'éviter un contact direct avec une piéece
nue sous tension est assurée par I'un des moyens
suivants:

e éloignement;

e pose d'obstacle;

e barriéres ou enveloppes;

e jsolation;

e emploi de la trés basse tension (voir plus loin).
La protection par éloignement ou par pose d'obs-
tacle doit parfois étre associée a des mesures
compensatoires telles que la surveillance ou I'ha-
bilitation des travailleurs.

L'usage d'un dispositif a courant différentiel résiduel
(DDR) haute sensibilité (< @ 30 mA) est seulement
destiné 3 compléter d'autres mesures de protection
contre les contacts directs en cas de défaillance de
celles-ci ou d’'imprudence des personnes mais ne
constitue pas une protection efficace a elle seule.

Eloignement

Ce mode de protection consiste a prévair, entre les
parties nues sous tension et les personnes, une

4. Les installations électriques comprennent I'ensemble des maté-
riels électriques mis en ceuvre pour la production, la conversion, la
distribution ou I'utilisation de I'énergie électrigue.

distance telle qu’un contact fortuit soit impossible
directement ou indirectement par I'intermédiaire
d’objets ou d'équipements de travail conducteurs
(perches, barres, échelles métalliques, PEMP, pompe
3 béton...).

La distance d'éloignement dépend de I'environne-
ment (chantier, locaux réservés a la production...)
et de la valeur de tension.

Pour les chantiers cette distance est de 3 m pour
une tension au plus égale 3 50 kV et de 5 m pour
une tension supérieure 3 50 kV.

FIGURE 15. Respecter les distances de sécurité.



Obstacle

La mise hors de portée par obstacle consiste a pla-
cer un obstacle (écran, rambarde...) entre les piéces
nues sous tension et les personnes. Les obstacles
doivent empécher:

e soit une approche physique non intentionnelle
des parties actives;

e soit les contacts non intentionnels avec les parties
actives lors d'interventions sur des matériels sous
tension en cours d'exploitation.

Les obstacles permettent d'empécher un contact
direct fortuit mais ne s‘opposent pas a un contact
direct par une action délibérée. Leur enlévement
ne doit étre possible que par une action volontaire,
bien qu’ils puissent étre démontables sans l'aide
d'outil ou d'une clé.

Protection par barriéres ou enveloppes

La protection par barriéres ou enveloppes consiste
3 placer les piéces nues sous tension derriére des
barriéres ou a l'intérieur d’'une enceinte (écran, boi-
tier, armoire...) de facon a empécher tout contact
par les personnes, dans toute direction habituelle
d'accés (barriére) ou dans toutes les directions (en-
veloppe). Les barriéres ou enveloppes peuvent étre
constituées de parois pleines, percées de trous ou
des grillages, sous réserve que la dimension des
ouvertures n‘'en compromette pas I'efficacité.
Pour assurer la protection des personnes, elles
doivent posséder un degré de protection minimal
de IP2X ou IPXXB en basse tension et IP3X ou
IPXXC en haute tension. Elles ne doivent pouvoir
étre ouvertes qu’'a I'aide d'une clé ou d'un outil.
Exemple d’enveloppe : armoire électrique (portes
fermées)

Isolation

Cette mesure consiste a recouvrir les conducteurs
et les parties actives par une isolation appropriée.
Cette isolation doit étre adaptée a la tension, et il
doit étre tenu compte dans son choix des dégrada-
tions éventuelles auxquelles elle peut étre soumise.
L'isolation peut étre rapportée dans le cas de chan-
tier ou permanente, par exemple sur les cables d'ali-
mentation de matériel fixe ou portatif. Dans ce cas,
I'isolant recouvre les parties actives et ne peut étre
enlevée que par destruction.

L'aptitude d'une isolation a assurer sa fonction s'ap-
pelle I'isolement.

Il existe plusieurs types d'isolation.

Les locaux ou emplacements présentant des
risques particuliers de choc électrique sont:

les locaux ou emplacements ou la présence de
parties actives dangereuses résulte d'une néces-
sité technique inhérente au fonctionnement des
matériels (par exemple les installations de gal-
vanoplastie ou les ateliers d'essais électriques);

les locaux ou emplacements réserves a la pro-
duction, la conversion ou la distribution d‘élec-
tricité lorsque:
— la protection contre les contacts directs est
assurée par obstacle ou par éloignement (ces
modes de protection pouvant étre rendus ino-
pérants par une personne ignorant le risque),
— en basse tension, si la protection contre les
contacts directs n'est pas assurée (cela est
autorisé en TBTS inférieure @ 25 V c.a. ou 60 V
c.c.ouen TBTP inférieure 312V c.a. ou 30 Vc.c.).
La protection contre les contacts directs peut
ne pas étre assurée dans ces locaux, mais des
dispositions complémentaires doivent étre mises
en ceuvre (signalisation et matérialisation des
locaux, porte d'acces maintenue fermée et
acces réserve aux personnes habilitées ou sous
surveillance).

FIGURE 16. Lisolation rapportée




4. PREVENTION DU RISQUE ELECTRIQUE

4.3.2. Protection contre les contacts
indirects

Pour les installations électriques, Ia protection
contre les chocs électriques suite 3 un contact in-
direct avec une piece mise accidentellement sous
tension est assurée:

@ soit par une mise 3 la terre des masses® asso-
ciée a des dispositifs de coupure de l'installation,
disposition la plus utilisée dans les installations
électriques;

e soit par des mesures de protection ne nécessitant
pas la mise a |a terre des masses, ces mesures étant
destinées a des parties d’installation d’étendue
limitee.

Les autres mesures de protection qui ne nécessitent
pas de mise a la terre des masses sont principa-
lement:

e protection par séparation électrique des circuits;
e emploi de la trés basse tension;

e utilisation de matériel électrique de classe II.

Mise a la terre des masses

La mise 3 la terre des masses repose sur les prin-
cipes suivants:

e |'installation dispose d’une prise de terre ou d'un
ensemble de prises de terre interconnectées entre
elles;

e les masses électriques simultanément accessibles
sont réunies entre elles et a la méme prise de terre;
e les éléments conducteurs étrangers a I'installation
électrigue présents dans le batiment (canalisations,
rails, batis métalliques...) sont reliés 3 la prise de
terre par un conducteur d’équipotentialité;

e un dispositif de protection met I'installation hors
tension en cas d‘apparition d'un défaut ou d’'une ac-
cumulation de défauts dangereux pour les personnes.
La prise de terre doit avoir une résistance telle que
le potentiel, atteint par la masse en cas de défaut,
ne puisse étre maintenu a une valeur dangereuse
pour une personne.

Exemples:

— Dans une usine alimentée en haute tension
et possédant un ensemble de prises de terre
interconnectées, la valeur de la résistance de la
prise de terre est inférieure a 1.

5. La masse d’un appareil électrique est constituée par la partie
conductrice d'un matériel, susceptible d'étre touchée, et qui n'est pas
normalement sous tension, mais peut le devenir lorsque lisolation
principale est défaillante, telle la carcasse d’un moteur par exemple.

— Pour une maison, la valeur de la prise de terre
ne doit pas excéder 100 (2 et le produit entre cette
valeur et la sensibilité du dispositif différentiel en
téte d'installation (500 mA) ne doit pas dépasser
la valeur de 50 V (U = RI).

Linterconnexion des masses empéche la création
d'une tension dangereuse entre elles en cas de dé-
faut d'isolement. Par exemple, sur un chantier ou
dans un bureau, les masses des machines fixes ou
mobiles, des matériels électroportatifs sont réunies
3 un conducteur dit «conducteur de protection»
lui-méme relié 3 une prise de terre. Ce conducteur
de protection intervient en cas de mise sous tension
accidentelle de I'enveloppe métallique externe des
récepteurs, soit 3 la suite d'un échauffement im-
portant ou de contraintes mécaniques ayant affecté
I'isolation principale des appareils.

Coupure automatique de I'alimentation

La protection par coupure automatique de I'ali-
mentation consiste 3 empécher qu’a la suite d'un
défaut d'isolement, une personne puisse se trouver
soumise a une tension dangereuse (50 V en courant
alternatif ou 120 V en courant continu). Pour cels,
on utilise un dispositif qui separe automatiquement
le circuit ou le matériel concerné par le défaut
d'isolement, de la source d'alimentation, dans
un temps maximal donné. Ce dispositif peut étre
un dispositif de protection a courant différentiel
résiduel (DDR) ou un dispositif de protection contre
les surintensités.

Y Dispositif de protection a courant différentiel
résiduel (DDR)

Ce dispositif est utilisé pour assurer |a coupure auto-
matique en cas de défaut d'isolement par rapport a
la terre. Il est placé a l'origine de I'installation élec-
trique ou des départs principaux et divisionnaires,
et en amont des appareils d'utilisation.

Le seuil de déclenchement du DDR dépend de sa
sensibilité, c'est-a-dire de la valeur maximale du
courant de défaut 3 la terre (courant différentiel
résiduel nominal) pour lequel le dispositif assure la
mise hors tension. Exemple de sensibilité des DDR
couramment utilisés: 500 mA, 300 mA, 30 mA.
Lorsqu’un appareil assure uniquement l'ouverture
du circuit (mise hors tension), il s'agit d'un inter-
rupteur différentiel. Si I'appareil assure également
la protection contre les surintensités, il est appelé
disjoncteur différentiel.



L'emploi de DDR 3 «haute sensibilité » (< 30 mA)
est recommandé chaque fois que les appareils élec-
triques, alimentés par cables souples, sont utilisés
dans des conditions séveres, c'est-a-dire lorsqu'il'y
a risque de rupture du conducteur de protection ou
lorsque I'humidité, ou toute autre cause, peut nuire
au maintien de Ia bonne isolation de ces appareils.
L'emploi de dispositif a haute sensibilité (< 30 mA)
est obligatoire dans les cas suivants:

e prises de courant assigné inférieur ou égal a 32 A;
e prises de courant installées dans les locaux mouil-
Iés quel que soit le courant;

e installations temporaires (chantiers, foires, expo-
sitions...);

e salle d’eau (luminaires, appareils de chauffage...);
e installation électrique des logements d’immeubles
d’habitation et maisons individuelles.

O Dispositifs de protection

contre les surintensités

Une surintensité est une augmentation dangereuse
du courant électrique. Il en existe deux types:

e les surcharges qui résultent de I'augmentation de
la charge due par exemple a des branchements de
matériels supplémentaires sur une canalisation;

e les courts-circuits.

La protection contre les surintensités peut étre
assurée par:

e des relais thermiques: ils assurent la protection
contre les surcharges. Leur utilisation principale
est la protection des moteurs et ils sont souvent
associés a un contacteur et a des fusibles. Les relais
thermiques sont réglables;

e des disjoncteurs: ils assurent la protection contre
les surcharges et les courts-circuits. Leur utilisation
principale est la protection des canalisations. Leurs
caractéristiques principales sont I'intensité nominale
et le pouvoir de coupure. Certains disjoncteurs sont
reglables;

e des fusibles: ils assurent |a protection contre
les courts-circuits et certains assurent également
la protection contre les surcharges. Leurs carac-
téristiques principales sont I'intensité nominale et
le pouvoir de coupure. Dans le domaine industriel,
il est fait usage de cartouches fusibles gG et aM:
les fusibles gG, de couleur noire, assurent la pro-
tection des canalisations contre les surcharges
et les courts- circuits; les fusibles aM, de couleur
verte, assurent la protection uniquement contre les
courts-circuits et sont principalement utilisés en
amont d’'un moteur, en association avec un relais
thermique.

Protection par séparation électrique des circuits
La mesure de protection par séparation électrique
consiste a séparer le circuit d'utilisation du circuit
d‘alimentation de telle sorte qu’en cas de défaut
d'isolement dans le circuit séparé, aucune tension
de contact dangereuse ne puisse apparaitre.

Pour cela, I'alimentation du circuit est assurée par
un transformateur de séparation (ou une source de
courant assurant une sécurité équivalente, comme
une batterie).

Le transformateur de séparation permet d‘ali-
menter un récepteur en le séparant du géné-
rateur. Ce type de transformateur est identifie

par le symbole: @

On parle de séparation galvanique, car un cou-
rant qui circule dans le bobinage primaire ne se
retrouve pas dans le bobinage secondaire.

Transformateur
A . B
> ?
o _ Récepteur
Générateur Secondaire d’utilisation
¢ é
D | secondaire C

Bobinages séparés

FIGURE 17. Protection par séparation des circuits

Suivant le principe des générateurs électriques,
toute charge issue d'une extremité du bobinage
secondaire est réinjectée a I'autre extrémité afin
d'assurer ainsi une circulation continue des charges
dans le circuit fermé ABCDA.

Les deux extrémités du bobinage secondaire étant
isolées du sol, les charges portées en A ne peuvent
rejoindre celles portées en D que par le conducteur CD
lorsque le récepteur est connecté entre B et C. En cas
de contact accidentel entre une personne avec |I'un
des conducteurs AB ou DC, les charges électriques ne
peuvent pas utiliser le sol comme conducteur occa-
sionnel. Tout danger d‘électrisation est donc écarté.
L'efficacité de la protection par séparation nécessite
gu’aucun point du circuit secondaire ne soit relié a
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la terre. Il'y a lieu de vérifier périodiquement I'iso-
lement de ce circuit.

Cette mesure de protection est limitée a I'alimen-
tation d'un seul matériel d’utilisation a partir d'une
source séparée isolée de la terre. Les dispositions
techniques relatives a la séparation de circuit font
I'objet du paragraphe 413 de la norme NF C 15-100.

4.3.3. Protection par utilisation
de la trés basse tension

La protection par trés basse tension (TBT) n'em-
péche pas le contact (direct ou indirect) avec les
piéces sous tension mais utilise une tension suf-
fisamment faible et donc sans danger si elle est
appliquée au corps humain.

La TBT est limitée a 50 V en courant alternatif et a
120 V en courant continu.

Dans certains cas, la valeur de la trés basse tension
est limitée a des valeurs inférieures, comme pour
les salles d’eau ou la TBTS, lorsqu'elle est autorisée,
est limitée 3 12 V en alternatif et 30 V en continu.
La normalisation définit trois types de TBT:

e |a trés basse tension de sécurité (TBTS);

e |a trés basse tension de protection (TBTP);

e |a trés basse tension fonctionnelle (TBTF).

Les conditions d'obtention de ces tensions sont
précisées dans la norme NF C 15-100.

Seules la TBTS et la TBTP constituent des mesures
de protection, la TBTF est exclusivement utilisée
pour des raisons fonctionnelles.

La TBTS et la TBTP peuvent étre utilisées:

e dans les locaux et sur les emplacements de travail
oU les influences externes (humidité par exemple)
font qu'il n'est pas possible de maintenir I'installa-
tion électrique @ un bon niveau d’'isolement;

e pour les travaux effectués a I'aide d'appareils por-
tatifs a main a l'intérieur d'enceintes conductrices
exigués (réservoirs, cuves, gaines, etc. de faibles
dimensions) oU la résistance de contact entre le
travailleur et la paroi de I'enceinte est tres faible.
Les circuits en TBTS et TBTP doivent répondre a des
prescriptions précises telles que:

e alimentation par un transformateur de sécurité
ou une batterie;

e séparation entre leurs parties actives et celle des
autres circuits;

e isolation des parties actives des matériels de
celles de toute autre installation;

e absence de liaison 3 la terre ou 3 des conduc-
teurs de protection d'autres installations (TBTS
uniquement).

TRANSFORMATEUR DE SECURITE

Les transformateurs de sécurité sont identifiables
soit par la mention « Transformateur de sécurité »
sur la plaque signalétique, soit Ia mention de
conformité a la norme (NF EN61558-2-6), soit

par le symbole:

Dans le cas ou ils ne comportent aucune de ces
indications, l'installation alimentée doit étre
considérée comme une installation TBTF.

Les installations alimentées en TBTS et de tension
inférieure ou égale a 25V en courant alternatif (c.a.)
et 60 V en courant continu (c.c.), sont dispensées de
satisfaire aux prescriptions concernant les contacts
directs et les contacts indirects. Celles de tension
supérieure 3 25 Ven c.a. et 60 V en c.c. ne sont
dispensées que des mesures de protection contre
les contacts indirects.

Les installations alimentées en TBTP et de tension
inférieure ou égale a 12 V en courant alternatif (c.a.)
et 30 V en courant continu (c.c.), sont dispensées de
satisfaire aux prescriptions concernant les contacts
directs et les contacts indirects. Celles de tension
supérieure @ 12V en c.a. et 30 V en c.c. ne sont
dispensées que des mesures de protection contre
les contacts indirects.

CAS PARTICULIER DES LAMPES BALADEUSES

UTILISEES DANS LES ENCEINTES
CONDUCTRICES EXIGUES

Les lampes baladeuses utilisées dans les en-
ceintes conductrices exigués doivent étre alimen-
tées en TBTS. Le transformateur doit étre placé a
I'extérieur de I'enceinte sauf s'il s'agit de transfor-
mateur de type fixe faisant partie intégrante de
I'installation électrique @ demeure dans I'enceinte.

FIGURE 18. La protection par TBTS doit étre utilisée dans
les enceintes conductrices exigués.




4.3.4. Prévention des brilures

Les parties accessibles des matériels qui composent
une installation ne doivent pas atteindre des tem-
pératures de surface a l'origine de brilure.

La norme NF C 15-100 indique les températures
maximales en service normal des parties accessibles.

TABLEAU 42 A (norme NF C 15-100: «Installations électriques
a basse tension»). Températures maximales en service normal
des parties accessibles des matériels électriques a I'intérieur
du volume d‘accessibilité au toucher

Parties Matiéres Températures

accessibles des parties maximales (°C)
accessibles

Organes de commande Métallique 55

manuelle Non métallique 65

Prévues pour étre touchées Métallique 70

mais non destinées a étre o

tenues 3 la main Non métallique 80

Non destinées a étre Meétallique 80

touchées en service normal | Non métallique 90

Les normes de conception des matériels électriques
fixent également des limites de température dans
les conditions normales afin d'éviter le risque de
brllure pour les travailleurs.

Il existe d'autres risques de brilure en lien avec les
installations électriques et ayant pour origine les
arcs électriques (voir 3.3).

4.3.5. Prévention des incendies
et des explosions d’origine
électrique

La conception des installations électriques dans
des locaux présentant des risques d’incendie ou
d’explosion fait I'objet de |a partie 4-42 de la norme
NF C 15-100. Nous invitons le lecteur a se reporter
3 cette norme et a celles citées par cette derniére.

Incendie

Les prescriptions applicables aux installations élec-
triques des locaux présentant des risques d'incendie
sont contenues dans les articles 421 et 422 de la
norme NF C 15-100.

Exemples:

— La température externe en fonctionnement nor-
male des matériels électriques ne doit pas présenter
de dangers d’incendie pour les matériaux voisins.

— Les canalisations électriques doivent étre de
type non propagateur de la flamme.

— Les installations doivent étre limitées a celles
nécessaires a I'exploitation des locaux sauf dis-
positions particuliéres (protection amont contre
les surintensités, absence de connexion sur les
canalisations traversant le local...).

— Les conducteurs nus ne sont pas admis.

Voir aussi la brochure INRS ED 990 Incendie et lieu
de travail. Prévention et lutte contre le feu.

Explosion

Les prescriptions applicables aux installations élec-
triques des emplacements présentant des risques
d’explosion sont contenues dans I'article 424 de la
norme NF C 15-100.

Exemples:

— Les installations doivent étre limitées a celles
nécessaires a l'exploitation des emplacements a
risques d'explosion.

— Les canalisations ne doivent pas pouvoir étre
la cause d’une inflammation de I'atmosphere
explosive ou de propagation de la flamme.

— Le matériel mis en ceuvre doit étre adapté a
l'occurrence de I'atmosphere explosive (ATEX) et
a la nature de celle-ci (gazeuse ou poussiéres
et caractéristiques d’inflammabilité du produit
générant cette ATEX).

— Les canalisations doivent étre protégées en
amont contre les surintensités.

— Les conducteurs nus ne sont pas admis.

Voir aussi la brochure INRS ED 945 Mise en ceuvre
de la réglementation relative aux atmosphéres ex-
plosives (ATEX). Guide méthodologigue.

4.3.6. Protection contre les surtensions

[l existe plusieurs types de surtensions, les surten-
sions temporaires de durée relativement longue
et les surtensions transitoires consistant en une
élévation de tension de courte durée (quelques
millisecondes) par rapport a la tension nominale.
Les surtensions temporaires ont habituellement
pour origine un défaut a la terre d'une phase ou le
délestage brusque d'une charge. Les surtensions
transitoires sont dues 3 des manceuvres d'appareil-
lage (interrupteur, disjoncteur...) ou produites par
un impact direct ou indirect de Ia foudre.
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Les régles pour la protection contre les effets des
perturbations font I'objet de la partie 4-44 de la
norme NF C15-100. L'article 442 est applicable aux
surtensions temporaires et I'article 443 est relatif
aux surtensions transitoires.

Parafoudres

Les conditions de mise en ceuvre des parafoudres
sont résumeées dans le tableau suivant extrait de la
norme NF C 15-100. Il fait intervenir deux notions:
e le niveau kéraunique (Nk) qui exprime la sévérité
orageuse par le nombre de jours par an ou le ton-
nerre est entendu en un lieu donné. En France ce
niveau est compris entre 10 et 36 pour certaines
régions fortement foudroyées;

e |a densité de foudroiement (Ng) représente le
nombre de coups de foudre par km? et par an en
un lieu donné®.

EXTRAIT DU TABLEAU 44 B de la norme NF C 15-100.
CONDITIONS DE MISE EN CEUVRE DES PARAFOUDRES

Densité de foudroiement (Ng)
Caractéristiques Niveau kéraunique (Nk)
et alimentation du batiment Ng<25 Ng>2,5
Nk =25 Nk > 25
Blatiment équipe Obligatoire Obligatoire
d’un paratonnerre
Alimentation BT par une ligne N
s R on R 2
entierement ou partiellement ) . Obligatoire
o obligatoire
aérienne
Alimentation BT par une ligne Non Non
entiérement souterraine obligatoire obligatoire
L'indisponibilité de I'installation Selon analyse
et/ou des matériels concerne a0 i y Obligatoire
PO u risque
la sécurité des personnes

Remarque: L'utilisation d’un autotransformateur
peut étre 3 I'origine d‘une surtension en cas de
défaut d'isolement d‘une phase par rapport a la
terre. Un autotransformateur est un transforma-
teur dont au moins deux enroulements (primaire
et secondaire) ont une partie commune. Lorsque
le neutre n'est pas relié directement 3 la terre,
un dispositif 3 courant différentiel résiduel doit
étre installé immédiatement en amont ou en aval
de l'autotransformateur afin d'éviter le risque de
surtension.

6. Conformément au guide UTE C 15-443, 25 jours d'orage par an sont
équivalents a une valeur de 2,5 coups par km? et par an.

4.3.7. Le matériel électrique

Le matériel et I'appareillage comportent intérieure-
ment des conducteurs électriques le plus souvent
isolés et inaccessibles. Il importe que cette inacces-
sibilité et cet isolement ne soient pas compromis
par:

e un échauffement exagéré du fait d'une inadapta-
tion du matériel au travail 3 effectuer ou a la tension
d'alimentation;

e des actions mécaniques comme les chocs, les
chutes sur le sol, la traction sur les cables d’ali-
mentation;

e l'introduction a I'intérieur de ces récepteurs de
produits solides (poussiéres) ou liquides;

e une action humaine de type bricolage ou répa-
ration de fortune.

Les défauts d’isolement, qui peuvent se produire
sur un grand nombre de récepteurs, constituent
sans doute le danger le plus sournois du fait de
I'apparence totalement inoffensive des appareils
qui en sont affectés. En effet, lorsque qu'un contact
électrique s'établit entre une phase et I'enveloppe
externe métallique, celle-ci est portée au potentiel
du réseau d'alimentation et il y a risque d‘électrisa-
tion ou d'électrocution par contact indirect pour la
personne qui viendrait a toucher I'appareil.

De plus, il ne faut pas que I'utilisation de ce matériel
et de cet appareillage soit une cause d’inflamma-
tion possible de I'atmosphére lorsque celle-ci est
explosive. |l est donc nécessaire de respecter les
limites d’emploi (fonction du type d'isolation, de la
classe, du degré de protection ainsi que du mode
de protection lorsqu'il s'agit de matériels appelés a
fonctionner en atmosphére explosive).

Une ou plusieurs des mesures ci-dessous apportent
une protection contre les risques électriques dus
aux matériels.

Protection contre les chocs électriques

La protection, contre les chocs électriques, relative
aux installations et aux matériels fait I'objet de la
norme NF EN 61140.

Elle est applicable a la protection des personnes
et des animaux contre les chocs électriques sans
limite de tension. Cette protection est généralement
réalisée par isolation qui est I'ensemble des isolants
entrant dans la construction d'un matériel électrique
pour isoler ses parties actives dangereuses.



Il existe plusieurs types d'isolation:

e isolation principale: isolation des parties actives
dangereuses dont la défaillance peut entrainer un
risque de choc électrique;

e isolation renforcée: isolation des parties actives
dangereuses assurant une protection contre les
chocs électriques, équivalente a celle procurée par
une double isolation;

e isolation supplémentaire: isolation indépendante
prévue en plus de l'isolation principale en vue d'as-
surer la protection contre les chocs électriques en
cas de defaut de l'isolation principale;

e double isolation: isolation comprenant 3 la fois
une isolation principale et une isolation supplémen-
taire.

Ces différentes isolations sont mises en ceuvre en
fonction de la classe de matériel.

Classes de matériel
Il existe quatre classes de matériel numérotées de
03 IIL

L Classe 0 (zéro)

La protection contre les chocs électriques repose
sur 'isolation principale. Aucune disposition n'est
prévue pour raccorder les parties conductrices
accessibles a un conducteur de protection. Comme
la protection en cas de déefaut de I'isolation princi-
pale repose uniquement sur I'environnement, cette
classe est maintenant proscrite.

L Classe I (un)

La protection contre les chocs électriques ne repose
pas uniguement sur I'isolation principale. Les parties
conductrices accessibles sont mises a la terre par un
conducteur de protection incorporé au cable d‘ali-
mentation. Ce conducteur est repéré par la double
coloration vert/jaune. Lorsque l'alimentation du
mateériel est réalisée a I'aide d'une fiche, celle-ci
comporte un contact de mise a Ia terre. Ce mode de
protection est souvent utilisé pour les machines fixes.

Symbole classe I: —

v

L Classe II (deux)

La protection contre les chocs électriques ne re-
pose pas uniguement sur I'isolation principale mais
comporte des mesures supplémentaires de sécurite,
telles que la double isolation ou I'isolation renforcée.
Si des parties métalliques sont accessibles, elles
ne doivent pas étre reliées 3 la terre. Ce mode de

protection est utilise essentiellement pour les ma-
chines portatives.

Symbole classe II: []

Remarque: Le fait d’utiliser du matériel de classe
Il n‘est pas suffisant pour assurer la sécurité des
personnes. A titre d’exemple, un matériel utilisé
sur un chantier du BTP ou les conditions envi-
ronnementales telles que la poussiére, I'humidité
et les contraintes mécaniques sont séveres, doit
posséder également les degrés de protection

minimaux IP44 et IKO8.

O Classe III (trois)

La protection contre les chocs électriques repose
sur les caractéristiques de la source d'alimentation,
celle-ci doit étre en trés basse tension de sécurité
(TBTS) ou trés basse tension de protection (TBTP).
La tension d'alimentation est notée sur la plaque
signalétique du matériel. Ce mode de protection
est utilisé pour les appareils portatifs non fixes en
milieu confiné humide ou mouillé, ou certains jouets
(trains électriques par exemple).

Degré de protection

Symbole classe III:

La protection procurée par une enveloppe de ma-
tériel électrique contre I'accés aux parties dange-
reuses et contre la pénétration de corps solides
étrangers ou celle d’eau est caractérisée par les
degrés de protection.

Les symboles utilisés pour définir les degrés de
protection procurés par les enveloppes des appa-
reils electriques sont constitués par les lettres IP
(international protection) suivies de deux chiffres
caractéristiques.

Le premier chiffre, 0 a 6, désigne le degré de pro-
tection, tant en ce qui concerne les personnes que
le matériel contenu dans I'enveloppe, contre les
contacts avec les parties sous tension et la péné-
tration de corps solides étrangers.

Le deuxieme chiffre, 0 @ 8, désigne le degré de
protection contre la pénétration de I'eau avec effets
nuisibles.

Une ou deux lettres peuvent, en option, compléter
ces chiffres caractéristiques:

e A, B, Cou D contre I'accés aux parties dangereuses
avec le dos de la main, le doigt, l'outil ou le fil ;
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e H, M, S, Winformation supplémentaire spécifique.
Concernant la tenue des enveloppes de matériel
électrique aux impacts mécaniques externes nui-
sibles, un code IK (protection mécanique inter-
nationale), défini dans la norme NF EN 62262 et
complété par un groupe de chiffres caractéristiques
de 00 a 10, est utilisé.

( 1¢" chiffre

( 2¢ chiffre

Pénétration Pénétration
des poussiéres \ des liquides 4
Code IK
(00 2 10)
Dommages
mécaniques

FIGURE 19. Degrés de protection

UN IP PARTICULIER EN BASSE TENSION: L'IP2X

Le chiffre 2 indique que le matériel est protégé
contre la pénétration d'un corps solide de dia-
métre supérieur @ 12,5 mm, ce qui correspond
au diametre normalisé d'un doigt d'un adulte
humain. La lettre X indique que le deuxieme
chiffre n'est pas précisé car il n'intervient pas
dans |a protection des personnes contre le risque
de contact direct.

L'indication IP2X peut étre remplacée par IPXXB
qui procure le méme niveau de protection car la
lettre B indigue que le matériel est protégé contre
I'accés aux parties dangereuses avec le doigt.

Matériel électrique utilisable
dans les atmosphéres explosives

Dans les zones présentant des atmosphéres ex-
plosives, le matériel doit étre choisi en fonction de
I'origine du risque: il doit étre adapté soit a une
atmosphére explosive gaz/vapeurs, soit a une at-
mosphére explosive poussiéres.

A'titre d'exemple, les modes de protection du maté-
riel électrique utilisé en atmosphére explosive gaz/
vapeurs sont rappelés dans le tableau ci-dessous.

Mode de protection Symbole

Surpression interne p
Suplpression s ) Immersion dans I'huile 0
de I'atmosphére explosive

Encapsulage m

Sécurité augmentée e
SprressmnAde Ui Sécurité intrinséque i
d’inflammation

Non étincelant n
Non-propagation Enveloppe antidéflagrante d
de l'inflammation . .

Remplissage pulvérulent q

D‘autres caractéristiques du matériel doivent étre
prises en compte, comme la température maximale
de surface.

Pour plus d‘information, voir la brochure INRS
ED 945 Mise en ceuvre de la réglementation relative
aux atmosphéres explosives (ATEX). Guide métho-
dologique.

De plus, les zones présentant des risques d'explo-
sion doivent étre signalées par pictogramme (voir
figure 20). Il ne faut en aucun cas entrer dans un
local présentant une atmosphére explosive avec un
appareil électrique non adapte.

FIGURE 20. Pictogramme pour signaler les zones ATEX

Le marquage

Il existe plusieurs marquages pour le matériel
électrigue. Un marquage réglementaire CE (voir
figure 21) et des marquages volontaires.

Y Le marquage CE

Le marquage a un caractéere réglementaire obliga-
toire. Il fait présumer de la conformité du produit
aux régles techniques européennes qui lui étaient
applicables lors de sa mise sur le marché et confére
aux produits concernés le droit de libre circulation
sur I'ensemble du territoire de I'Union européenne.



FIGURE 21. Pictogramme de marquage CE

Dans le domaine de |'électricité, les installations ne
sont pas soumises au marquage CE contrairement
au matériel électrique du domaine basse tension.
Les socles de prise de courant domestique ne sont
pas visés par le marquage CE. En France, les socles
de prise de courant de type domestique doivent étre
conformes a la norme NF C 61-314.

Pour le matériel utilisé en atmosphére explosive, il
existe un marquage spécifique qui permet d’iden-
tifier ces matériels et leurs caractéristiques.

Pour plus d'information, voir la brochure INRS ED 945
Mise en ceuvre de la réglementation relative aux atmos-
pheres explosives (ATEX). Guide méthodologique.

Y Autres marques

Il existe d'autres marques (type NF, GS, HAR...)
qui ne sont pas a caractére reglementaire et qui
sont choisies volontairement par les entreprises
qui souscrivent 3 une démarche de certification,
contrairement au marquage CE obligatoire. Par
exemple: «La marque NF est une marque collective
de certification. Elle garantit la qualité et la sécurité
des produits et services certifiés. La marque NF
garantit non seulement la conformité aux normes
en vigueur, mais aussi a des critéres de qualité
supplémentaires correspondant aux besoins des
consommateurs. » (site www.marque-nf.com)

4.4, Protection des opérateurs

La protection des personnes réalisant des opé-
rations sur les installations électriques ou dans
leur voisinage repose sur la mise en ceuvre, par
I'employeur, des mesures prévues par le Code du
travail sur le fondement des principes généraux de
prévention.

Pour cela, I'employeur a I'obligation de supprimer le
risque d'origine électrique ou, a défaut, de le réduire
autant qu’il est possible.

Les mesures de prévention vis-a-vis du risque élec-
trique reposent sur les principes suivants:

1. la priorité est donnée aux travaux hors tension;
2.les travaux au voisinage de piéces nues sous
tension sont strictement limités.

Lorsque des travaux sous tension sont nécessaires,
par obligation ou impossibilité technigue de travail-
ler hors tension (travail sur batterie par exemple), le
chef d'établissement, responsable de leur exécution
en securité, établit un ordre écrit avec justification
de la nécessité de travailler sous tension.

Lorsqu’une personne est amenée 3 réaliser une
opération sur ou au voisinage d'une installation
électrique, elle doit étre habilitée.

Les dimensions de |a zone de voisinage autour de
pieces nues sous tension sont définies par un arrété
du ministére en charge du travail et par les normes
relatives aux opérations sur les ouvrages ou instal-
lations (NF C 18-510 et NF C 18-550).

A I'extérieur des locauy, les distances d’éloigne-
ment sont respectivement de 3 m pour les lignes
aériennes de tension efficace inférieure 3 50 kV et
de 5 m pour les lignes aériennes de tension efficace
égale ou supérieure a 50 kV.

Remarque: Pour les véhicules automobiles et les
engins automoteurs a motorisation thermique,
électrique ou hybride ayant une énergie électrique
embarquée, la notion de voisinage fait I'objet de
dispositions différentes des installations pour les
tensions du domaine BT.

4.4.. LU'habilitation électrique

Les travailleurs, appelés par leurs fonctions 3 utiliser
une installation électrique, doivent étre informés
du risque électrique et des mesures de prévention
associées. Ceux réalisant des opérations d'ordre
électrique ou non (travaux, dépannages, mesures,
essais...) sur les installations électriques ou dans
leur voisinage doivent étre habilités conformé-
ment au Code du travail. Les normes NF C 18-510
et NF C 18-550 définissent les modalités d’habilita-
tion des personnes et indiquent les prescriptions de
securité pour I'execution de ces opérations.
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L'habilitation est la reconnaissance, par I'em-
ployeur, de la capacité d'une personne placée
sous son autorité 3 accomplir, en sécurité vis-a-
vis du risque électrique, les taches qui lui sont
confiées.

La brochure INRS ED 6127 L'habilitation électrique
présente a I'ensemble des acteurs concernés (em-
ployeurs, personnes habilitées, organismes de for-
mation) les principes et le processus de I'habilitation
électrique afin qu'ils puissent connaitre leurs droits
et obligations. Elle aborde entre autres |a place de
I'habilitation dans la prévention du risque électrique,
les symboles, la démarche d’'habilitation ainsi que
le contenu des formations préparatoires a I'habili-
tation electrique.

Dans tous les cas, lors d’'une opération, il y a lieu de
s'assurer que les personnes:

e posseédent un titre d'habilitation en adequation
avec l'opération a réaliser;

e possédent les équipements de travail et les équi-
pements de protection individuelle (EPI) adéquats;
e ont connaissance des instructions de sécurité a
appliquer.

Le terme «opération» est un terme générique qui
comprend les travaux et les interventions.

DEFINITIONS

Opération: Activité exercée sur ou au voisinage
d'une installation électrique. Elle peut étre de deux
natures: d'ordre électrique ou non électrique.

Travail : Opération dont le but est de réaliser, de
modifier ou de maintenir une installation élec-
trique. Elle peut étre realisée sur des installations
des domaines basse et haute tension.

Intervention: Opération simple, de courte durée,
effectuée sur un matériel électrique (moteur par
exemple) ou une faible étendue de I'installation
(coffret par exemple). Elle ne peut étre réalisée
que sur des installations du domaine basse ten-
sion (tension inférieure ou égale 3 1000 V en
courant alternatif).

L.4.2. Les prescriptions de séecurité

En application des principes généraux de préven-
tion, 'employeur doit donner aux travailleurs les

instructions nécessaires a I'exécution du travail en
sécurité. Les travailleurs habilités doivent étre en
possession d'un carnet de prescriptions de sécurité
établi sur la base des prescriptions pertinentes des
normes NF C 18-510 ou NF C 18-550 et complété, si
nécessaire, par des instructions de sécurité parti-
culiéres au travail effectué.

Aucun formalisme n'étant exigé, I'employeur peut
établir lui-méme ce document ou se le procurer
auprés d’un prestataire de services en I'adaptant
aux spécificités de son entreprise. A titre d’exemple,
certains manuels proposés dans le commerce
contiennent les informations suivantes:
e rappel de la réglementation;
e rappel de notions de base en électricité et acci-
dentologie;
e environnement des installations électriques;
e définition, rdle et responsabilité des différents
acteurs;
e titres d’'habilitation;
e pour le travailleur habilité:

— limites du niveau d’habilitation: opérations
autorisées,

— analyse des risques liés aux opérations auto-
risées,

— autorisation d'acces et procédures de suivi et
de controle,

— déroulement de I'opération avec les prescrip-
tions de sécurité associées,

— équipements de protection collective et indi-
viduelle,

— conduite a tenir en cas d‘incendie ou d'accident.

4.4.3. Les equipements de protection

Les équipements de protection contre le risque élec-
trique comprennent les équipements de protection
individuelle et les autres équipements de protection.

Les équipements de protection individuelle
Les équipements de protection individuelle (EPI)
sont destinés a protéger le travailleur contre un
ou plusieurs risques professionnels. Leur utilisa-
tion ne doit étre envisagée qu'en complément des
autres mesures d'élimination ou de réduction des
risques. Les conditions de mise en ceuvre, le choix
et l'utilisation des EPI sont définis par I'employeur
aprés analyse du risque, en suivant les principes
généraux de prévention.



Les EPI les plus utilisés vis-a-vis du risque élec-
trigue sont:

e |e casque isolant pour protéger la téte contre les
risques de contacts directs avec des pieces nues
sous tension;

e |'equipement de protection oculaire et faciale pour
protéger les yeux et la face contre les projections de
particules solides, les arcs électriques et I'émission
d'uv;

e les gants isolants pour protéger les mains contre
les risques de contact direct avec des piéeces nues
sous tension;

e les chaussures isolantes pour isoler I'opérateur
du sol afin qu'il ne soit pas traversé par un courant
électrique venant d’un retour a la terre par les pieds,
en cas de contact direct ou indirect.

FIGURE 22. Casque isolant avec écran facial

FIGURE 23. Gants isolants

lIs font I'objet d'un marquage réglementaire CE
en application de la réglementation européenne.
Certains EPI font également I'objet d'un marquage
normatif.

Les vétements de travail pour électriciens ne sont
pas considérés comme des EPI. lIs sont destinés
3 atténuer les conséquences des effets de I'arc

électrique et pour cette raison ils ne doivent étre ni
propagateur de la flamme ni comporter de piéces
conductrices.

Les autres équipements de protection
Contrairement aux EPI, les autres équipements de
protection ne font pas I'objet d'un marquage régle-
mentaire CE mais certains d'un marquage normatif.
Les plus utilisés sont:

e e tapis isolant pour isoler I'opérateur du sol afin
qu'il ne soit pas traversé par un courant électrique,
en cas de contact avec une piéce nue sous tension;
e |la nappe isolante pour isoler I'opérateur d'un
contact fortuit dangereux avec une piéce nue sous
tension;

e les outillages isolants pour ne pas mettre I'uti-
lisateur en contact avec une partie conductrice et
pour empécher la formation d'arc électrique lors
des opérations électriques;

e le dispositif de vérification d'absence de tension
pour vérifier I'absence de tension nominale. Il s‘agit
d’un détecteur de tension spécifiquement congu
pour assurer cette fonction.

FIGURE 24. Tapis isolant

FIGURE 25. Nappe isolante




4. PREVENTION DU RISQUE ELECTRIQUE

4.5. Surveillance et vérification
des installations

FIGURE 26. Exemple d'outil isolant

FIGURE 27. Vérificateur d'absence de tension

Il ne faut pas confondre la surveillance des instal-
lations, qui doit étre aussi fréquente que de besoin,
avec les verifications qui doivent étre effectuées
lors de la mise en service, aprés modifications puis
ensuite périodiquement tous les ans ou tous les
deux ans.

4.5.1. La surveillance des installations

Si I'électricité est invisible et pratiquement imper-
ceptible, la présence d’un défaut électrique dans
I'installation ou d'anomalies de fonctionnement peut
souvent étre détectée, par exemple par:

e |'odeur caractéristique des isolants surchauffés
lors d'un défaut d’isolement ou d’une surcharge
électrique;

e le bruit de grésillements significatifs des amor-
cages a I'extérieur ou a l'intérieur d'un appareil
électrique;

e |'élévation de température détectée au toucher
lorsque la prise de courant chauffe du fait d'un mau-
vais contact entre les bornes males et femelles ou
en cas de surcharge;

e |a vue de cables souples dont Ia gaine isolante
est abimée ou réparée sommairement;

e |a vue de prises de courant, interrupteurs, etc. en
mauvais état...

FIGURE 28. Signaler les anomalies



Toutes ces manifestations extérieures, qui sont des
causes possibles non seulement d'accidents d’ori-
gine électrique mais aussi d'incendies ou d'explo-
sions, doivent étre signalées a la personne chargée
de la surveillance. Toutes les initiatives prises par
une personne non qualifiée pour remédier aux ano-
malies constatées peuvent avoir des conséquences
néfastes, tant pour |a personne elle-méme que pour
celles qui seraient appelées 3 utiliser ces matériels
ou installations.

La surveillance doit étre assurée par une personne
désignée par le chef d'établissement. Sans de-
voir posséder une qualification en électricité, elle
a pour mission de prendre toutes les dispositions
permettant de faire cesser sans délai les risques
pouvant résulter des anomalies ou des défectuosités
constatées par les travailleurs dans I'état apparent
du matériel ou dans son fonctionnement.

Cette surveillance a pour but essentiel de veiller:
e au maintien des dispositions mettant hors de
portée des travailleurs les conducteurs et piéces
conductrices normalement sous tension;

e au bon etat des conducteurs souples aboutissant
aux appareils amovibles ainsi qu'a leurs organes de
raccordement;

e 3 l'efficacité de la signalisation des défauts d‘iso-
lement détectés par les contréleurs permanents
d'isolement;

e au bon état de propreté du matériel.

4.5.2.Veérifications des installations

L'employeur est tenu de vérifier ou de faire vérifier
les installations permanentes ou temporaires qu'il
utilise. Pour les installations permanentes, on dis-
tingue trois types de vérifications:

e initiale lors de Ia mise en service de I'installation
et aprés une modification affectant la structure
de l'installation (augmentation de la puissance du
transformateur principal, création d'un atelier de
fabrication par exemple);

e périodique;

e sur demande de I'inspection du travail.

Les vérifications initiales ont pour objectif de véri-
fier la conformité de I'installation aux prescriptions
de sécurité. Elles sont réalisées lors de la mise en
service de l'installation et aprés une modification
de structure. Elles doivent étre réalisées par un or-
ganisme accrédité.

Les vérifications périodiques ont pour objectif de
s'assurer du maintien de la conformité de I'installa-
tion aux régles de santé et sécurité applicables. Elles
peuvent étre réalisées soit par un organisme accré-
dité soit par une personne qualifiée appartenant a
I'entreprise et dont la compétence est appréciée
par I'employeur. Cette personne doit posséder une
formation juridique, technique, professionnelle et
en santé et sécurité, pratiquer régulierement I'ac-
tivité de veérification et étre capable de rediger les
rapports correspondants. Il est préférable que ce
ne soit pas I'utilisateur habituel car celui-ci pourrait
s'étre adapté a un fonctionnement dégrade.

Les verifications portent non seulement sur les points
énumeéres précédemment mais également:

e sur les dispositions vis-3-vis des risques de contact
direct et indirect ainsi que sur leur efficacité et en
particulier le bon fonctionnement des dispositifs
sensibles aux courants différentiels résiduels, la
continuité des conducteurs de protection, la valeur
des prises de terre...;

e sur les dispositions vis-a-vis des risques d'incendie
et d'explosion;

e sur les dispositions vis-a-vis de la protection contre
les surintensités des canalisations et récepteurs;
e sur les dispositions vis-a-vis de I'identification
des différentes parties de l'installation...

Le contenu détaillé de ces vérifications ainsi que
les méthodes 3 utiliser lors de ces vérifications font
I'objet d'un arrété du ministére du Travail.

Pour les installations temporaires, des dispositions
spécifiques ont été précisées par des arrétés.

Ces vérifications peuvent étre réalisées selon le cas,
par une personne qualifiée appartenant a l'entre-
prise ou un organisme accrédité (voir www.cofrac.fr).

Personne qualifiée: Il s'agit de personne, entre-
prise ou organisme compétent dans le domaine
de la prévention du risque électrique et connais-
sant les dispositions réglementaires.

Organisme accrédité: L'accréditation est Ia pro-
cédure par laguelle un organisme faisant auto-
rité reconnait formellement qu‘un organisme,
ou une personne, est compétent pour effectuer
des taches spécifiques. En France, I'organisme
accréditeur est le Cofrac (Comité frangais d‘ac-
créditation).
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LES VERIFICATIONS DES INSTALLATIONS

Installations | Vérifications Quand Objectif Qui
Permanentes | Initiale Lors de |a mise en service Conformité aux prescriptions Organisme accrédité
et aprés modification réglementaires de sécurité

de structure

Périodique Périodiquement 1 ou 2 ans Maintien de la conformité Personne qualifiée
(sous conditions définies aux régles de santé appartenant
par un arrété du 26/12/2011) | et sécurité applicables a l'entreprise

ou organisme accrédité

Sur demande Sur demande de l'inspection | Conformité de tout ou partie Organisme accrédité
de l'inspection | de travail de l'installation
du travail

Temporaires Premiere vérification, vérification Conformité et maintien Organisme accrédité
complémentaire, vérification périodique de conformité aux régles ou personne qualifiee
annuelle de santé et sécurité applicables
Sur demande de I'inspection de travail Conformité de tout ou partie Organisme accrédité

de l'installation




Conclusion

La prévention du risque électrique repose sur I'elément matériel,

c'est-a-dire les installations électriques et les matériels alimentés par ces derniéres,

et également sur les personnes qui mettent en ceuvre ces installations.

N Installation électrique

Une installation électrique est constituée d'un
ensemble de matériels électriques mis en ceuvre
pour la production, la conversion, Ia distribution
ou l'utilisation de I'énergie électrique. Parmi ces
matériels, on peut citer les transformateurs, les
tableaux généraux BT, les armoires, les coffrets, les
disjoncteurs, les fusibles, les cables, les moteurs...
Elle est alimentée par le réseau de distribution
publique sous différentes tensions généralement de
400V a 20 kV et dans certains cas 63 kV voire plus.
La sécurité de ces installations repose sur le
respect des textes reglementaires et des normes
d‘installation associées qui régissent la concep-
tion, la réalisation, I'utilisation, la vérification et
I'entretien de ces installations, notamment par le
choix d'appareils de protection, de coupure et de

surveillance adapteés.

N Personnel

L'ensemble du personnel est concerné par le risque
électrique: de I'encadrement au travailleur exécutant.
Tout le personnel doit étre sensibilisé vis-3-vis du
risque électrique afin de posseder les bons réflexes
en cas d'incident ou d'accident. Pour cela, outre les
seances de formation/information, des campagnes
d'affichages peuvent étre mises en place.

Le personnel réalisant les opérations sur les ins-
tallations électriques ou dans leur voisinage doit
étre habilité conformément aux prescriptions de
sécurité contenues dans la norme NF C 18-510. Il
doit posséder un carnet de prescriptions de sécu-
rité complété, le cas échéant, par des instructions
de sécurité particulieres au travail 3 effectuer. De
plus, il doit avoir a sa disposition les équipements
de travail et équipements de protection individuelle

en adéquation avec l'opération a réaliser.




Annexes

ANNEXE 1. RESISTANCE DU CORPS HUMAIN

La résistance du corps humain est variable d'un
individu a l'autre. Elle résulte de celle de |a peau et
de celle des tissus internes. La peau est la barriére
la plus efficace a la pénétration du courant a I'in-
térieur du corps et sa résistance électrique varie
en fonction:

e de son état de surface (peau séche, humide,
mouillée);

e de son épaisseur (peau fine ou calleuse).

Pour une peau séche et fine, au-dela d'une tension
électrique de 50 V environ en courant alternatif,
la barriére isolante constituée par la peau céde et
le courant circulant dans le corps augmente rapi-
dement. La résistance du corps humain n’est plus
limitée que par la résistance des tissus et liquides
internes qui est faible par rapport a la peau. Cette
résistance, appelée résistance initiale, varie entre
500 et 1000 Q.

Hormis les cas ou Ia tension est appliquée entre deux
mains nues, cette résistance peut étre augmentée

VALEUR DE L'IMPEDANCE DU CORPS HUMAIN (Q)

par les vétements et les équipements de protection
comme les gants et chaussures isolantes.

La pression exercée sur le conducteur ou les par-
ties conductrices sous tension ainsi que I'‘étendue
de la surface de contact influent sur la résistance
totale et donc sur la valeur de I'intensité du cou-
rant. Lorsque le contact est bien assure, tant par
la pression exercée que par la surface de contact,
I'intensité qui traverse le corps humain entraine
souvent des séquelles irréversibles ou la mort.

Le tableau ci-aprés, extrait de cette spécification
technique, indique les valeurs de I'impédance du
corps humain en Q:

e pour un trajet de courant main a3 main;

e pour des surfaces de contact importantes,
moyennes et faibles;

e dans des conditions seches et humides;

e pour les tensions de contact de 50V, 100 V et
200V en courant alternatif 50/60 Hz;

e concernant 95 % de la population.

Terefion Surfaces de contact importantes | Surfaces de contact moyennes Surfaces de contact Faibles

de contact Conditions Conditions Conditions Conditions Conditions Conditions
enV séches humides séches humides séches humides
50 4600 3675 23925 13700 250250 99725
100 3125 2950 9150 8525 70400 52800
200 2050 2050 3525 3525 8650 8650

Les valeurs contenues dans le présent tableau sont extraites d'une spécification technique du comité électrotechnique international (CEI)
intitulée «Effets du courant sur I'homme et les animaux domestiques. Partie 1: Aspects généraux». Référence: CEl — TS 60479.




ANNEXES

ANNEXE 2. LES DOMAINES DE TENSION

Les installations électriques sont classées en quatre domaines «en fonction de
la plus grande des tensions nominales existant, soit entre deux quelconques
de leurs conducteurs, soit entre I'un d'entre eux et la terre ».

Domaine de tension Courant alternatif Courant continu’
Trés basse tension (TBT) | Un<50Vc.a. Un<120Vc.c.
Basse tension (BT) 50V<Un<1000Vca. 120 < Un<1500Vc.c.

Haute tension A (HTA) 1000V<Un<50000Vca. | 1500V<Un=<75000Vc.c.

Haute tension B (HTB) Un>50000Vc.a. Un>75000Vc.c.

La tension nominale est définie normativement comme la «valeur de la tension
par laquelle Iinstallation électrique ou une partie de I'installation électrique
est désignée et identifiee ».

En France, les tensions nominales délivrées par les réeseaux de distribution
publique sont en monophasé 230 V et en triphasé 230/400 V. Les tolérances
sont de + 6%, — 10 %.

7. Pour les courants autres que les courants continus lisses, les valeurs de tensions qui précedent
correspondent a des valeurs de tensions efficaces.




N CODE DU TRAVAIL

[1] Articles R. 4215-13 R. 4215-17:
Conception des installations électriques.

[2] Articles R. 4226-1 a R.4226-13:
Utilisation des installations électriques.

[3] Articles R. 4226-14 3 R. 4226-21:
Vérifications des installations électriques.

(4] Articles R. 4544-1 3 R.4544-11:

Opérations sur les installations électriques.

NORMES

NF C15-100: «Installations électriques
basse tension».

NF C18-510: « Opérations sur les ouvrages
et installations électriques

et dans un environnement électrique.
Prévention du risque électrique ».

NF C 18-550: « Opérations sur véhicules
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Cette brochure a pour but de répondre

aux questions que toute personne non spécialisée
en électricité est susceptible de se poser

sur les risques professionnels d’origine électrique.
Elle explique ce qu’est I'électricité et présente

les dommages corporels causés

par le courant électrique, leurs origines,

ainsi que les principales regles de prévention.
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