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Résumé

Dans cette thése

Nous avons réalisé un audit interne des accidents électriques dans I'entreprise Sonelgaz, qui

faisait frequemment ce type d'accident et perdait les cocons des ouvriers et méme du matériel

Par conséquent, nous nous sommes concentrés sur ce travail, espérant connaitre toutes les

raisons menant a ce dernier

Et réaliser une étude approfondie pour identifier ces risques et les évaluer par ARP Et

effectuer tous les travaux liés aux accidents

IIs ont fourni un ensemble de lignes directrices sur certaines des lacunes que I'entreprise doit

prendre en considération
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Abréviation

LISTE DES ABREVIATIONN

INRS :institut national de recherche et de sécurité
RSST : Le Réglement sur la santé et la sécurité du travail
CSA : Conseil supérieur de l'audiovisuel

ONS : Observatoire national de la saisonnalité
VAT :Vérificateur d’absence de tension sans contact
EPI :Equipements de protection individuelle
EPC :Equipements de protection collectifs

TBT : Tres base tension

BT :Base tension

HTA :Haute tension A (moyenne tension)

HTB :Haute tension B

TBT : Tres base tension

BTA : Base tension A

BTB : Base tension B

HTA : Haute tension A

HTB : Haute tension B

TBTS : Trés base tension de securité

TBTP : Tres base tension de protection

UV : Ultraviolet

APR : Analyse préliminaire des risques

TG : Turbine a gaz

TV : Turbine a vapeur

HP : Haut pression

G : Gravité

F : Fréquence

D : Probabilité (facteur)



Sommaire

SOMMAIRE

Résumé
Acronymes et abréviations
Sommaire
Liste des tableaux
Liste des figures
Abstract

INTrodUCTION QENEIral.....c.ciuiieiieiiiiiiiieiiiiiiintieeeeensenseacessnsansessnsammsasssssassasss 1

Chapitre | : Généralité sur le risque électrique

-1, INErOAUCTION. ... e e 02
I-2 Les notions de risque EleCtriqQUE ...........ooiniiriiri e 02
| 8 R 7 & e 1< P 02
12,2, L dan@er . ettt e 02
1.2.3 Définition de risque €lectrique. .........ooveiiiiriiii e 02
I-3 Les domaines de teNSION. . ...uuteetiiret ettt e e et e et et e e eaee e enaas 03
1.4 Les source de risque EleCtriqUe ..........o.oviiirii e 04
[.4.1 Les contacts €leCtriqUes ........ouiiniintii i 04
L4.1. Le contact dir€Ct ... .oouiineiti et 04
[.4.2. Le contact INAITECT .......eneittitt ettt e e 05
1.5 Les facteurs d’influences le risque électrique..............cooviiiiiiin ceviiin e, 05
1.6 Les risques électrique lies au travail..............ooeiiiiiiiiiiiie e, 08
L.6.1 Le contact dir€Ct. .. ...ouuenuiieiii e 08
[.6.2 Le contact INAITECL. . ....vieet ettt et e e e e e e e 08
1.6.3 L8 COUM-CITCUIL. ... v etentte ettt e e 08

| IO B (o< [Tt 5 o | (< 09

1.7 Les personnes concerner par le risque electrique...................... i .09



Sommaire

1.8 Les principal causes de risque Electrique. .........coeoieriiriii i, 10
1.9 Les conséquence de risque €leCtriqUe. .........c.ovvieiniiirie e 10
[L9.1 EIECHIOCULION ...veeeee et e et 10
L9.2 LPAIECHIISAtION .o\ttt 11
O3 LeS INCEONAIES ...uvvineiiet ettt et ettt e e e e et e e e eee e e 11
9.4 LES eXPIOSIONS. .. «.uvintitii i e e 12
1.10 Les obligations légales en matiére de risque électrique ......... e 13
[.11 Limitation de risque EleCtriqUe ...........oiriiie i 13
1.12 Production de PPelectriCite ..........oevviniiirinitit e eaeaen 14
1.12.1 Processus de fonCtionnement ..............c.oeueineiineintiiniee i eeeaneeneenns 14
L1211 Chaudi€re ...o.veiiieee e e 14
L12.1.2. TUIDING oot e 14
1.12.0.3. AREINALCUL. .. ..ottt et e, 15
I-13. Distribution de 1 ‘énergie €leCtrique. ....... ..o e e 15
1.14 Habilitation €leCtriqUEe .........o.oniiiii e 18
1.15 Analyse le risque €leCtriqUe ........ooiviniiiii i 19
[-16. CONCIUSION ...\ttt e e e e e eea e, 20
CHAPITRE 11 : les accidents électrique
-1, INErOAUCHION ...eee e e e e e e 21
11.2 Définition sur les accidents €leCtriQUES...........o.oviniiriii e 21
[1.2.1 ACCIAENES GlECIIIGUES . ..vvvneetettteteee et et et et et e e e e e eeae e 21
I1.3.La nature des accidents €leCtriqUES ..........cueveiniireineiniii i e 22
I1.4 Les causes des accident €leCtriqUeS. ........vvuuiiiitiiiii et et e 22
o R o g = Tod ' 1T 22
11.4.1.1 Mauvaises connexions d’alimentation de 1’outillage électrique portatif.......... 22
11.4.1.2 Les installation en mauvais €tat...............coeiiiiiiiiiiiiiiieaiieaiieaannn. 23

11.4.1.3 Contact entre un échafaudage métallique mobile et une ligne sous tension.......24
11.4.1.4 Contact d’un appareil de levage avec des conducteurs sous tension............... 24

11.4.1.5 Travail sous tension



Sommaire

11.4.1.6 Electrocution sur un matériel de battage................cooooiiiiiiiiiiiiiiie e, 26
11.4.1.7 Mauvais branchement. . ..........o.iieiuiniiit e 26
11.4.1.8 Chute dans une cellule haute tension..............c.oovuiiiiiiiiiiiiii e 27
11.4.1.9 Nettoyage de cellule HT dans un poste d’usine...............ccooeviiiiiiiiiiiiniininn, 27
11.4.1.10 Nettoyage d'un poste HT.......oooiiiiiiiii e e 28
I1.4.1.11 Travaux sur toiture a proximité d’une ligne aérienne..................cooeoevenneen.. 28
[1.4.2 ContaCt INAINECT. ... .. e 28
[1.4.2.1 EIeCtroCUtiON Par UNE PEICEUSE. ... ...vert ettt et et et ettt e aae e 28
I1.4.2.2 Eclairage provisoire dans un local mouillé....................oooiiiiiiiiiiiiii . 29
11.4.2.3 Electrocution dans une filature. .............oooiiiiiiiii e 29
I1.4.2.4 Alimentation électrique d’appareils mobiles.............cocovviiiiiiiiiiiiiii .. 29
[1.4.3 Coupure d’urgence non identifiée............ooveiiiiiiiiiiiii e 30
I1.4.3.1 Protection contre les défauts d’isolement mal assurée...................cccevvviennn.... 30
I1.4.3.2 Canalisations d’eau utilisées comme circuit de protection......................c..ee.. 30
11.4.4 Brilure, incendie ou explosion d’origine lectrique. ..........o.ovveriirininiiineianennns 31
I1.4.4.1 Enlévement d’un fusible en charge............cccoooiiiiiiiiiiii 31
I1.4.4.2 Ouverture d’un sectionneur en charge................coooviiiiiiii i, 31
I1.4.4.3 Danger de I’électricite StatiqUe. .......ouvvvniiitiiit e eieeeee e 31
11.4.4.4 Appareil de mesure en mauvais €tat..............o.oveiiiiiiiriieiiiiitieieanennn, 32
I1.4.4.5 Travail au voisinage de piéces nues sous tension sans protection..................... 32
I1.4.4.6 Utilisation d’outils mal adaptés.............ooooiiiiiiiiii e, 32
11.4.4.7 Intervention par du personnel non qualifié.....................cooi 33
I1.5 Les Effets Des AcCidents EIECIIQUE ........c.ooviiriii e 33
IL5.1 Sur la coté de PINdividus. ..o e 33

RS T I = (=Tt 1 o (o0 { [ ] DR 33



Sommaire

11.5.1.2 Electrisation

................................................................................. 35
LS L3 BIUIUIE. ..o 37
[1.5.2.4 BrUIUIES PAr @rC. .. ..ttt e e e e 38
11.5.2 Les effet des accidents électrique sur 1’installation électrique .......................... 39
IL5.2. 1 TNCENAIC. ..ottt e 39
11.5.2.2 DEEIIOTALION. .. ..ottt e e e 39
11.6 les conséquences des accidents ¢lectrique sur la rendement................coeoevieinne... 41
1.7 L SECUTIEE EleCtIIqUE. .. .uve ettt ettt et et e e e e et eteee e e eaees 41
[1.7.1 La SECUTILE EleCtIIQUE. .. .vv vttt ettt et ettt et et e e et e eae e e e aeaas 41
| I 7 B <To) 1 1 41
11.7.3 Les 13 bons réflexes et bonnes pratiques a adopter............oevvviriiniiiniennennnnn. 42
11.7.4 Les normes a suivre dans la sécurité €lectrique ...........oovviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieannns 44
11.7.5 Les 10 élémentaires de sécurité €lectrique .......oovvviiiiiiiiiiiiii e, 45
I1.8 Assurer la sécurité €lectrique dans le milieu industriel........................ooini 47
11.9 LA secourisme des accidents €lectriqUe. .. .. ..o.evuiruiiiiniiniit i 47
1120, CONCIUSION. ...oeiiit e 52
CHAPITRE Il1: La prévention des accidents électrique
-1 INEFOAUCTION. ...ttt 53
[11.2 Notions général de prévention..............coouiriiii i e 54
II.2.1 Le code de travail ....... ..o e 54
TH1.2.2 La PreVENTION ... e e e 54
ITL2.3 PrOteCHION .. .eeneeeee e e e et et 54

I11.3 Principes généraux de prévention au regard du risque d’origine
Bl IgU. .. ettt 55



Sommaire

[11.3.1 Objectif de prévention. ... .......ouiniiniitit i 55
I11.3.2 Les principes généraux de prévention des accidents électrique.......................... 55
[11.4.Les parametres de proteCtion .............ceeueeririnr ittt et e 55
I11.4.1 Les périmétres de protection contre les chocs électriques...................ooiviin.. 56
111.4.2 Le périmetre de protection contre les éclats d’arcs électriques............c.ccoeveinenn.n. 56
I11.5 Les équipements de protection individuelle EPI...................oooii 57
I11.6 Prévenir les chocs électriques INGIreCtS. .........o.ovvviiii i 66
H16.1 Lamise @ 1a terre. . ooueneie e 66
[11.6.2 Le détecteur de fuite @ laterre. ... ...o.oieiieiiii e, 66
111.6.3 Les outils & double 1S0lation............oouiiiiiii e 68
H11.6.4 Labonne polarit.........c.oiuiiniiitiiti ittt et e e e eeeaaeans 68
[11.7. Inspecter et entretenir les appareillages €lectrique............ ...oooiiiiiiiiiiiiiiiiann 69
I11.7.1. Les CADLES SOUPLES. .....uetitit e 69
[11.7.2 LeS fIChes € 188 PriSeS. .. uuntiti ittt et ettt et et et et et aae e eenans 69
[11.7.3 LeS rallonges EleCtriqUeS. .. ..vuueentett ettt ettt et et et et e e eeeeeenaaeens 69
[11.7.4 Les outils et appareils portatifS...........o.ooeiiiiiiiii 70
[11.7.5. Les couvercles de protection...........ooueeeuiiuiitiitii i 70
I11.7.6 Les dispositifs de protection contre les surintensités..............c.ceeeeevuineeeenennnnn. 70
[11.7.7 Les emplacements dangeretuX. .. ... ..o.oouineiniiririt ittt e 71
111.7.8 Les détecteurs de fuite alaterre (DDFT)......ouiiriiiiii e 71
[11.7.9 Les équipements de protection individuelle et le matériel isolant......................... 71

TL7.20 Le dé@agement. . .......iuuiint ittt et e et e e e 72



Sommaire

H1.7.11 La thermographi. .......oinuiit it e ae e 72
HL8. CONCIUSION. ...ttt e e e et e et e e e e e e eaens 73

CHAPITRE V : Audit sur les accidents électrique dans Sonelgaz

0 0T 13 Tod 1 o] o PP 74
IV.2. Plan de masse de lacentrale de jijel............oooii i 75
IV.3. Organes principaux de lacentrale........... ..o 76
IV.4 Principe de fonctionnement de lacentrale..................ooooi i, 77
IV.5 Partie électrique de lacentrale..............ooooiiiii i 79
RV [ oo [1Tox 1 o] I PP 81

v-2 La méthodologie de I’audit

V=2-1 L@ PrEPATatiON. .. ..uitt sttt ettt et et e e e e e 82

V-2-2 L INVEStIZATION. ..ottt et 82

V-2-3 LaValidation ..o 83

V=2-Al LB SUIVE Lo e e e e e 83
V2. Démarche de 1’audit.........o.ooiiiii i e 84
V.3 1Phoraire de IPaudit..........ouiirii i e e 85
V.4 e QUESTIONNAITE. ...ttt ettt et et et et et e et et et et e e eee e e 86
V.5 ANAIYSE & FISQUE. ... et e e e e e e 87
V.6 LeS MESUIES CONEIOI ...\ ut it e e e e e e e 88
V.7 LS aCtIONS COMEBCTIVE. ... ettt et et ae e 89
V.8 RAPPOrt fiNal. ... ..o e 90
V.9 CoNCIUSION. ... e e 90

CONCIUSION GBNEIAL cuuineiniiniieiieeeiiieeeeeeetenteaeeecasensencescnsensoncossnsansansssnsansansonns 91



Liste des tableaux

LISTE DES TABLEAUX
CHAPITRE |

Tableau 1.1 : Domain de teNSION. . ....unnee et e e e 04

Tableau 1.2 : Symboles d’habilitation électrique ...............ccoeevivviniiinn i 18
CHAPITRE 11
Tableau I1.1 : types des contacts €lectrique ..........o.euveniiiiieeeeeeereeeeenanss 21

CHAPITRE 11

Tableau 111 : les catégories de SUrtenSion...........oovvvieiiiiereneeieieranneeannns 61
CHAPITRE V

Tableau V.1 : démarche de ’audit..............ooooiiiiiiii e, 84
Tableau V.2: ’horaire de Iaudit.............coooiiiiiiiiii i iivi e 85
Tableau V. 3 : 16 QUESLIONNAITE. ... .. ..ottt 86
Tableau V. 4 : Analyse Préliminaire des Risques (I"APR)................oooeeiini 87
Tableau V.5 : Les Mesures CoNntrol............coooeimiiiiiiiiiiiiiiiiineeee 88

Tableau V. 6 : 1eS ACtIONS COTTECLIVES. . ..ttt ettt e &9



Liste figures

LISTE FIGURES

CHAPITRE I
Figure 1.1 : Domaine de tension............ccoeeeiveininiininiiiiieniiniene e nen .04
Figure 1.2 : Contact direCt .........oooirir e 05
Figure 1.3 : Contact iINAIreCt. ... ....ouvueiuiniititi e, 05
Figure I. 4 : L’intensité du courant électrique CONtinu ...........ccoeuvneeninenenannn. 05
Figure 1.5 : courant électrique alternatif....................coiiii i, 05
Figure 1.6 : la résistance humaine................o.ooiieiiiiiiiii i, 06
Figure 1.7 :trajet main —pied........coooeiiiii e 07
Figure 1.8 :trajet main-main..............ooeiiiniitiiii e 07
Figure 1.9 : Trajet tete-pied........c.ooiniiiii e 07
Figure 110 : Le COUM-CIrCUIt. .....vvtiiti ettt 08
Figure 111 :arC @leCtrique. ... v vt e 09
Figure L12 i TUIDINE. ... e 14
Figure 13 AREINAtEUN. ... e 15
Figure 1.14 : Eléments d’une centrale thermique................ooeuueeeeeeeneiein, 15
Figure 1.15 : Organisation du r€Sau. ...........oeuieieiiieieananiiieieeeenene 16
Figure 1.16 : ASpect desS pYIONES .......c.viriiii e 17

CHAPITRE 11
Figure 11.1 : statistique des accident professionnels mortes.......................... 21

Figure I1.2 : Mauvaises connexions d’alimentation de I’outillage électrique
POt .. e 23
Figure 11.3 : Les installation en mauvais état...................cooeveiiiiiiiiiinn i 23
Figure I1.4 : Contact entre un échafaudage métallique mobile et une ligne sous

1153 1153 (o) o FURUR U SUPRR 24

Figure 11.5 : Contact d’un appareil de levage avec des conducteurs sous

151 0] | DO PP 25
Figure 11.6 : Mauvais branchement..................ooii 26
Figure 11.7 : La ligne haut tension de 63000 V...........ccoviiiiiiiiiiiiie e, 27
Figure 11.8 : signalisation d’électrostatique.............ovvveiiriiriiiiiiininnnn 31
Figure 11.9 Appareil de mesure en mauvais état..................cooeeeiiiiinininnn. 32

Figure 11.10 : EleCtrOoCULION. .......eiie e 34



Liste figures

Figure 11.11: Cablesdans le tube............oooiiiii e, 36
Figure 12 : berlure €leCtriqUe ...........oeveiiieiii i 36
Figure 13 : défirent degré de brulure électrique..............cocoviviviiniiininnnnnn. 38

Figure 14 : les statistique de conséquence des accidents électrique pendant les

4 (S RN [ 011 1 L P 41
Figure 11.15 : Coupure d’Urgence. ... .....ouirinriniie et eee e eeeenss 49
Figure 11.16 : secourisme de accidents EleCtrique .........coovevverivevveriesieseece e 50
Figure 11.17 : les étapes de SECOUTISME. ... .vvivientinieritie et e eieaaees ol

CAPITRE 11

Figure 1 Travail effectué sous tension avec 1’équipements approprié............... 60
Figure 2 Equipment de protection ayant une cote anti —arc ......................... 62
Figure 3 : Tournevis approuvé pour 1000V...........c.ooeiiiriiiiiiiiii e, 62
Figure 4 : Aménagement d’une station mobile d’essais électrique................... 64
Figure5: 5 Différents modeles de DDFT..........ooiviiiiiiiiiiiiiieeenn, 67
CHAPITRE V
Figure IV1 : Organigramme de la centrale ...............c.oooiiiiiiiiiiiiiiiiiees 74
Figure IV2. : plan de mMasse ........ocveeiiiiiiiiiit et 75
Figure IV.3 : Organes principaux du central.................coviiiiiiiiiieein 77

Figure V.3 : le programme de Audit............ooooiiiiiiiiiiiiiiieieeeee, 81



Introduction générale

Introduction générale

La sagesse conventionnelle est que le danger est partout et que vous devez étre prudent
une fois que vous entrez en contact avec le champ électrique mondial
L’¢lectricité est la forme d’énergie la plus utilisée. Les travailleurs sont amenés a utiliser du
matériel électrique. Cela implique que toute entreprise peut étre confrontée a un accident
d’origine ¢lectrique. Si le nombre d’accidents liés a 1’¢lectricité diminue régulierement, ceux-
ci sont souvent trés graves.
Le risque électrique comprend le risque de contact, direct ou non, avec une piece nue sous
tension, le risque de court-circuit, et le risque d’arc électrique. Ses conséquences sont
I’¢lectrisation, 1’¢électrocution, 1’incendie, 1’explosion...
La prévention du risque électrique repose, d’une part, sur la mise en sécurité des installations
et des matériels électriques et, d’autre part, sur le respect des régles de sécurité lors de leur
utilisation ou lors d’opération sur ou a proximité des installations électriques incluant les
véhicules et engins a motorisation thermique, électrique ou hybride ayant une source d'énergie
électrique embarquée.
Dans cet ouvrage, nous aborderons divers aspects des risques électriques et les méthodes de
protection les plus courantes dans l'industrie, allant de I'identification des causes des accidents
électriques chez Sonelgaz, a leur prévention.
Enfin, nous réaliserons un audit interne au sein de Sonelgaz pour mener une étude approfondie
sur les causes des accidents électriques sur la base des normes les plus appropriées.
Pour mener a bien notre étude sur l'audit des accidents électriques et les mesures appropriées
pour leur prévention, notre travail se compose de deux parties, chacune composeée des chapitres
suivants :
Chapitre 1:Généralite sur le risque électrique
Chapitre 11 : Les accidents électrique
Chapitre I11: Prévention des accidents électriques

Partie pratique : Audit sur les accidents électriques dans sonelgaz




Chapitre | Généralité sur le risque électrique

1.1 Introduction

Dans les sociétés industrielles, 1’¢électricité est la forme d’énergic la plus utilisée. Les
travailleurs sont amenés a utiliser du matériel électrique. Cela implique que toute entreprise peut
étre confrontée a un accident d’origine électrique. Si le nombre d’accidents liés a I’électricité

diminue régulierement, ceux-ci sont souvent tres graves.

Le risque électrique comprend le risque de contact, direct ou non, avec une piece nue sous tension,
le risque de court-circuit, et le risque d’arc électrique. Ses conséquences sont 1’électrisation,

I’¢lectrocution, I’incendie, 1’explosion...

La prévention du risque électrique repose, d’une part, sur la mise en sécurité des installations et
des matériels électriques et, d’autre part, sur le respect des régles de sécurité lors de leur utilisation
ou lors d’opération sur ou a proximité des installations électriques incluant les véhicules et engins

a motorisation thermique, électrique ou hybride ayant une source d'énergie électrique embarquée.

1.2. Les notions de risque électrique
1.2.1. Lerisque :

C’est «une notion abstraite, inobservable directement, une catégorie de statut intermédiaire
entre celle des dangers et celle des dommages ». C’est un événement a venir, donc incertain. Cette
incertitude est fondamentalement irréductible mais elle est plus ou moins grande selon la qualité
des informations disponibles.
C’est la propriété intrinseque d un produit, d’un équipement, d’une situation susceptible de causer
un dommage a I’intégrité mentale ou physique du salarié.
1.2.2. Le danger :

Est la propriété intrinseéque d’un produit, d’un équipement, d’une situation susceptible de

causer un dommage a ’intégrité¢ mentale ou physique du salarié.

1.2.3 Définition de risque électrique
Peut causer des lésions ou la mort par le choc électrique ou une brulure pouvant résulter :

e d'une possibilité de contact direct ou indirect d'un salarié avec une piéce sous tension

e du seul fait de sa présence a proximité d'un équipement électrique particulierement dans la
catégorie haute tension (travail au voisinage)

e d’une isolation ne convenant pas dans les conditions d’utilisation prévues.

e d’un phénomene électrostatique (contact d’une personne avec des parties chargées)
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- d’un rayonnement thermique ou des phénomenes tels que la projection de particules en fusion et
les effets chimiques dus a des courts circuits, surcharges, etc. 1l peut également occasionner des
chutes de personnes (ou d’objets lachés par ces personnes), dues a I’effet de surprise provoque par

ces chocs électriques.

I-3 les domaines de tension
Les ouvrages et installations électriques sont classés en domaines de tension, définis par la

norme NF C 18-510. Les domaines de tension se différencient en fonction du type de courant
(alternatif ou continu) et donc du type de tension : basse tension ou haute tension.
La norme NF C 18-510 regroupe des prescriptions dans le but de prévenir les risques électriques
lors d'interventions sur un ouvrage ou une installation électrique ou dans un environnement
électrique.
Le domaine de tension est important en matiere d'habilitation électrique, puisqu'il conditionne les
champs d'intervention du personnel selon le niveau d'habilitation obtenu : le domaine de tension
doit donc étre connu avant d'intervenir car les risques et les précautions a adopter varient.
Il existe actuellement 4 domaines de tension :

o latres basse tension (TBT)

o labasse tension (BT)

o la haute tension A (HTA)

o la haute tension B (HTB)
En ce qui concerne la haute tension, la HTA, appelée aussi domaine de moyenne tension, couvre
une plage de comprise entre 1000 et 50 000 volts en régime alternatif, 1500 et 75 000 en régime
continu. Le domaine HTB couvre pour sa part les tensions supérieures a 50 000 volts en régime
alternatif et 75 000 volts en régime continu.
Le domaine BT couvre une plage comprise entre 50 et 1000 volts en courant alternatif, 120 et
1500 volts en régime continu.
Enfin, la TBT, c'est-a-dire la trés basse tension, commence a 0 volt pour finir a 50 volts en régime
alternatif et en régime continu de 0 a 120 volts. Par ailleurs, sachez que le domaine TBT se divise

en trois types :
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Fgure 1.1 : Domaine de tension

e laTBTF (Tension fonctionnelle)
e laTBTS (Tension de sécurité)
e |laTBTP (Tension de protection)

Symboles

Tension

Courant alternatif

Courant continu

Sécurité du
voisinage

TBT

Tres Basse
Tension
U <50 volts

U <120 volts

Aucun danger

BTA

Basse Tension A

50<U <500
volts

120<U <750
volts

D>30cm

1.4 Les sources de risque électrique

1.4.1 Les contacts électriques

Tableau I 1 . les domaines de fension

BTB

Basse Tension B

500 <U <1000
volts

750 <U <1500
volts

D>30cm

HTA

Haute Tension
A

1000 <U <50
kv

1500 <U<75
kv

D > 2 métres

HTB

Haute Tension
B
U > 50 kV

U>75kV

D > 3 métres*

Un risque d’¢électrisation, voir méme d’¢€lectrocution, peut se présenter dés qu’une

personne entre en contact avec une piéce sous tension ; étant soumise a une différence de

potentielle, I’'impédance du corps est traversée par un courant dangereux.

1.4.2. Le contact direct

C’est le contact physique d’une personne avec un (ou plusieurs) conducteur actif nu sous

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

Entre deux phases ;
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Entre une phase et la terre ou une masse métallique ;

Entre le neutre et la terre ou une masse métallique. Les parties les plus exposées sont les mains,

la téte, les chevilles, ou les jambes ...

Fgure I.2 . Contact direct

1.4.3 Le contact indirect

Dans le cas d'un contact indirect, la personne entre en contact avec une partie qui n'est
normalement pas sous tension. Par exemple une personne touche la carcasse métallique d'un

appareil électroménager présentant un défaut d'isolement

Cnonrl g ot
Disjoncteur _,g: lzlrsj”:nctaulr -
iffé tiel '~
‘ ren ~ .
>
I ’ _,L
-+ - 4 +

Figure 1.3 Contact indirect

1.5 les facteurs d’influences de risque électrique

e L’intensité de courant :
Intensite

Intensité
1A Arrét du coeur

i i i Seuil de fibrillati
130 mA (S:S:;'i:qeugbmlauon 75 mA cgl‘"‘c;izu:;eueI i::'é?r;?:ible

Seuil de paralysie ﬁgﬁ
4 30 mA = E
Non Seuil de non lacher b i !

defini Seuil de non lacher
10mA Contraction musculaire

1l i Seuil de perception
2mA Seuil de perception w SinimA Sensatiog trespfaible

Fgure I 4 : L'intensité du courant électrigue continu ~ Fjgure 15 . courant électrique alternatit
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e Larésistance électrique du sujet

Le corps humain soumis a une tension électrique se comporte comme une résistance

électrique : Ruumaine laisse donc passer le courant électrique.

Cette résistance est caractérisée par la faculté de la peau a laisser passer plus ou moins le courant
dans notre corps. Les études scientifiques ont permis d’établir un graphe illustrant la variation

de la résistance du corps humain en fonction de 1’état de la peau

ARHumaine {kn} ro)
= \ wm= Peau séche
5 . —
g \ ww Peau humide
< a Peau mouillée | |
8 \ «— Peau immergée
=]
=3 \
©
82 LN
a - L \-—'5-
E \.h-__ |
——
25 50 250 400 Uc (V)

Tension de contact

Figure L6 . Ia résistance humaine

e Latension du courant :

A partir de 1500 v la peau se comporte comme un diélectrique A 1500vla peau sera «

Percée » par le Courant et sa Résistance sera réduite a celle du milieu interne (500Q2 a
750Q2).

e La fréquence du courant

L’Origine des Conséquences dus au Courant Alternatifs (50 Hz) est identique que pour le

Courant Continu (Cependant les seuils sont plus €élevées d’un facteur 4 fois plus grand)

Pour les f > 50 Hz, les courants deviennent moins dangereux. Ceci ne veut pas dire que le danger

disparaisse Totalement (Le risque de est échangée contre des brdlures profondes)
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e Letemps de contact :

Duree de Contact si le temps augmente (de 1ms a 4ms selon la Tension Appliquée), la

résistance cutanée diminue
e Letrajet du courant

I1 est essentiel aussi bien dans la Fibrillation Ventriculaire que I’Inhibition des centres

nerveux

Trajet main-pied touchant coeur, foie et rein

Fgure L7 : trajet main —pied

Trajet main-main touchant coeur, et poumon

Fgurel 8. trajet main-main

Trajet téte-pied touchant cerveau, ceeur, foie et rein

Figure L9 : Trajet téte-pied
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1.6 Les risques électrique lies au travail

Un risque électrique correspond a tout événement pouvant étre a I’origine d’un incident ou

accident de travail, cause par le courant électrique.

Pour les travailleurs, les risques liés a ’¢lectricité sont multiples et peuvent étre de difféerentes
natures. La majorité de ces risques professionnels peut étre regroupée en quatre grands types,

comme suit :

1.6.1 Le contact direct

Le contact direct correspond a la mise en contact du salarié avec un conducteur actif ou
une piéce nue sous tension, comme un conducteur électrique dénudé, ou une borne de

raccordement, etc. ;
1.6.2 Le contact indirect

Le contact indirect correspond a la mise en contact du salarié avec un élément conducteur

mis accidentellement sous tension, comme une machine ou un matériel portatif ;

1.6.3 Le court-circuit

Un court-circuit est un phénomeéne potentiellement dangereux qui peut avoir de
multiples sources et dont les conséquences peuvent étre plus ou moins séveéres sur les

équipements, les structures et les personnes.

Egalement appelé "défaut", un court-circuit a lieu lorsque deux conducteurs ayant
des polarités différentes entrent directement, et le plus souvent accidentellement, en
contact. Un courant de court-circuit se produit alors sous l'effet d'une intensité plus
importante que la norme. Sur un réseau triphasé, le court-circuit monophasé, qui implique
un contact entre la phase et le neutre, est le plus fréquent, puisqu'il correspond a 80 % des

cas constatés

Fgure L10: Le court-circuit



https://www.mesdepanneurs.fr/blog/triphase-monophase-difference
https://www.mesdepanneurs.fr/blog/couleurs-fils-electriques
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1.6.4 L’arc électrique

Un arc électrique est un flux de courant électrique qui traverse I’air. Il est donc
évidemment dangereux et peut provoquer des accidents. On peut observer ce phénoméne sur des
circuits électriques obsoletes, avec des cables en mauvais état et des fils électriques dénudés
(c’est-a-dire que la gaine protectrice et isolante qui entoure le fil s’est dégradée). Dans ce cas, le
phénomeéne d’arc électrique peut étre treés dangereux car, selon 1’endroit ou se trouve le circuit, il
peut enflammer trés rapidement les matériaux qui I’entourent.

I1 présente également un risque d’accident pour I’homme, en particulier dans les milieux
industriel et métallurgique ou des arcs électriques sont utilisés pour souder ou pour fusionner les

métaux. Attention donc aux brQlures et aux risques d’électrisation

FgureL 11 : arc électrigue

1.7 Les personnes concernées par le risque électrique

Etant donné que I’électricité est omniprésente dans les batiments, les travailleuses et les

travailleurs de presque tous les secteurs sont susceptibles d’étre exposés aux risques électriques.

Par ailleurs, si vos membres exercent les métiers suivants, il y a une forte probabilité que ceux-ci
soient en contact avec de 1’¢électricité, que ce soit parce qu’ils effectuent des travaux sur des

composantes ¢électriques ou parce qu’ils travaillent a proximité de composantes sous tension :
électricien;
électromécanicien;
technicien;
mécanicien et aide-mécanicien (tous types);

frigoriste;


https://particuliers.engie.fr/electricite/conseils-electricite/conseils-installation-electrique/definition-courant-electrique.html
https://particuliers.engie.fr/electricite/conseils-electricite/conseils-installation-electrique/electrisation-electrocution.html
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chauffagiste;

ouvrier de maintenance;
plombier;

manceuvre;

ouvrier d’entretien.

1.8 Les principal causes de risque électrique

e Le non-respect des régles de sécurité a la conception ou lors de la maintenance d’une
installation ou un matériel électrique ;

e La dégradation de I’état du matériel et des isolants (détérioration, coupure ...) ;

e Des installations en mauvais état ;

e Une mauvaise connexion de I’alimentation des outils et du matériel électrique portatif ;

e Des branchements inappropriés ;

e [L’utilisation inadaptée des matériels, outils et installations électriques ;

e [’inadaptation de 1'habilitation électrique du travailleur pour I’intervention a réaliser ;

e L’intervention d’un personnel non qualifié ;

e Laréalisation des travaux d’entretien et de maintenance sous tension ;

e Le travail a proximité d’une ligne aérienne ;

e Le non-respect des distances de sécurité par rapport aux pieces nues sous tension.

1.9 Les consequences de risque électrique
1.9.1 L’Electrocution

L’¢lectrocution correspond au décés consécutif au passage d'un courant électrique dans le

corps humain.

Les causes du décés peuvent varier : une fibrillation ventriculaire, une contraction spontanée des
muscles respiratoires, des brilures importantes ou des symptomes traumatiques comme la chute

de hauteur.

En effet, le corps humain possede, en moyenne, une capacité de résistance de 25 milliamperes.

Cette capacite varie en fonction de plusieurs parameétres : état de la peau, nature du sol, port de

@
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vétements isolants, prise de médicaments, etc. L'électricité devient donc potentiellement mortelle

lorsqu’elle dépasse la résistance de 1’étre humain @ un moment donné.

L'¢lectrocution comme 1’¢lectrisation peut étre occasionnée lorsqu'un membre du corps humain
(Main, pied, etc.) entre en contact avec une source d'électricité et que celle-ci peut circuler a

travers le corps jusqu'a un point de sortie, qui est généralement le sol.

11 faut noter que les premicres minutes apres 1’accident sont décisives pour la survie des
victimes. Il faut donc réagir rapidement, par la coupure du courant tout en évitant de toucher au

corps de la victime, et assurer la prévention immédiate des secours.

Par ailleurs, d’autres accidents peuvent étre dus a 1’¢électricité comme les incendies ou encore les

explosions.
1.9.2 L’Electrisation

L’¢électrisation correspond au passage d'un courant électrique a travers le corps humain.
Une électrisation peut survenir sans qu'il y ait de dommages conséquents sur l'individu qui la
subit. Dans le cas ou 1’¢lectrisation est significative, les conséquences peuvent étre diverses sur
les tissus et les organes. De ce fait, une ¢lectrisation peut étre a I’origine de brilures
relativement graves, de douleurs musculaires, de maux de téte, d’accidents cardiaques, comme

elle peut provoquer des effets sur I’appareil respiratoire ou digestif.

En effet, un méme courant de 220V par exemple, peut dans certains cas causer une légeére
électrisation (mains seches et pieds chaussés sur un sol sec), comme il peut provoquer un arrét

cardiaque (mains et pieds humides sur un sol mouillé).

La gravité d’une électrisation dépend donc des conditions dans lesquelles se trouve I’individu, de

I'intensité du courant électrique qui traverse le corps et de la durée d'exposition.
A noter que lorsqu’une é€lectrisation est a I’origine du déces, on parle d'électrocution.
1.9.3 Les incendies

Un pourcentage important des incendies qui surviennent en milieu industriel sont d’origine

électrique.

Leurs principales causes sont :

o Une surchauffe des cables suite a une surcharge ;

e Un court-circuit qui crée un arc électrique ;

3
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Une défaillance d’isolement qui entraine une circulation incompatible du courant entre
récepteur et masse ou entre récepteur et terre ;

Des contacts défaillants qui conduisent & des échauffements et a une résistance anormale ;
La foudre ;

Une décharge électrostatique.

I1 existe d’autres facteurs qui peuvent aggraver le risque d’incendie tels que :

Une ventilation insuffisante;
Un cumul de poussiéres ou de dép6ts de graisse ;
Un stockage inapproprié des matiéres inflammables a cété des installations électriques ;

Un empilage des cables qui entraine un blocage de 1’évacuation de la chaleur.

1.9.4 Les explosions

Le risque d’explosion électrique est présent lorsque ces trois conditions sont réunies :

il doit y avoir suffisamment d’oxygene (ce qui est toujours le cas),

il faut un combustible pour « alimenter » 1’explosion (particules de poussieres, vapeurs de
gaz ou autres vapeurs explosives),

il faut qu’il y ait une source d’inflammation active, une installation électrique active par
exemple. Réunissez ces trois éléments et les conséquences sont souvent désastreuses. Le
terme « souvent » est a prendre au pied de la lettre puisque, selon une étude néerlandaise,
il se produit en moyenne une explosion de poussiére par semaine dans les silos, les cales
de navire et les usines. Les étincelles électriques (3 %) et les décharges électrostatiques (9
%) constituent 12 % des sources possibles d’inflammation des explosions de poussieres
(2). Un entretien et des contrdles reguliers des installations électriques valent par

conséquent toujours la peine pour diminuer le risque de telles explosions.

Les installations électriques représentent un risque pour vous et pour les travailleurs de votre

entreprise. Il est dés lors indispensable que les manipulations avec et autour de 1’électricité

s’effectuent en toute sécurité.

3
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1.10 Les obligation légales en matiere de risque électrique
Les risques électriques sont abordés dans le Réglement sur la santé et la sécurité du travail
(RSST), aux articles 188.1 a 188.13 et 189.1, qui concernent uniquement le cadenassage des

machines.

Devant le manque d’articles du Reéglement pour encadrer les interventions électriques, les

inspecteurs de la CNESST n’ont d’autre choix que de se référer :
o aux articles généraux de la Loi sur la santé et la sécurité du travail (LSST), tels que I’article 51;

e a la norme canadienne CSA Z462, Sécurité en matiére d’électricité au travail, qui fournit

notamment des directives quant aux procédures de travail sécuritaire

1.11 Limitation de risque électrique

La prévention des risques électriques est réalisée par la mise en place de plusieurs
dispositifs de protection des intervenants et de sécurisation des machines, matériels et installations

électriques.

11 s’agit entre autres de :

e Respecter les regles de conception et de mise en sécurisation des matériels et
installations (éloignement et isolation des parties actives ...);

o Vérifier réguliéerement les équipements et installations ;

e Mettre en place des outils d’interruption, du type interrupteurs et disjoncteurs, etc.

o Utiliser des relais thermiques et des fusibles permettant d’ouvrir les circuits électriques
lorsque le courant dépasse une certaine valeur ;

o Reéaliser une analyse de risque, avant chaque intervention, portant sur les caractéristiques
de I’installation électrique, I’environnement de I’opération, et les taches a effectuer par les
intervenants ;

o Baliser la zone d’intervention ;

o Respecter les mesures de sécurité liées a ’utilisation des matériels et machines électriques ;

o Mettre en place des dispositions de sécurisation lors des interventions sur ou a proximité
des installations électriques, comme la vérification, [’isolation, et I’utilisation des

équipements de protection individuelle (EPI) en cas de besoin ;
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o Le signalement des anomalies observées directement aux responsables de la surveillance
des installations. Ces anomalies peuvent prendre la forme d’odeur de brilé, d’un bruit

anormal, d’une apparition de fumée ou d’étincelles.

.12 La production de I’électricité
1-12.1 Processus de fonctionnement

La centrale thermoélectrique produit I’énergie €lectrique a partir d’une énergie Calorifique
transformée en énergie cinétique puis en énergie mécanique est a travers cette derniere énergie en
réalise I’entrainement par rotation du rotor de la turbine accouplée avec I’alternateur et de la part
systeme d’excitation en aura 1’énergie €lectrique donc il faudra réaliser plusieurs transformations

successives.

1.12.1.1 Chaudiére :
Dans la chaudiére 1’eau circule a travers des tubes qui sont au contact a la température
provenant de la combustion (gaz-air), I’eau monte en température jusqu’a devenir vapeur.
C’est une transformation :
De I’énergie de combustion — En énergie calorifique

La vapeur produite par la chaudiére sera utilisée comme fluide moteur de la turbine.

1.12.1.2. Turbine :

La vapeur produite par la chaudiere pénétre dans la turbine allant vers les tuyeres et de la
en aura la rotation de I’arbre de la turbine qui nous permet de donner une vitesse de rotation de
3000 tr/min, réalisant une nouvelle transformation.

De I’énergie calorifique — En énergie cinétique

Dans la turbine toujours, cette vapeur a grande vitesse va venir frapper tangentiellement les
ailettes par la suite I’entrainement de I’arbre a travers ses ailettes provoquant leur mise en
rotation, c’est une nouvelle transformation.

De I’énergie cinétique — En énergie mécanique

Fgure 12 : Turbine

E
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1.12.1.3. Alternateur :
A une vitesse constante de rotation 3000tr/min de la turbine alternateur sera couplé
directement, et I’ultime une transformation réalisée :

De I’énergie mécanique — En énergie électrique

Fgure I 13: Alfernateur

Cheminée ,_‘ Fumées
t Aar

Combustible
ARlternateur

i |
Bl o

Vapeur d'eau

Réserve
d'eau froide

Armveée de combustibie

Figure I 14. Fléments d’une centrale thermique

I-13 La distribution de I’énergie électrique

Le courant qui circule sur réseau électrique est le plus souvent alternatif et triphasé car c'est
le plus économique a produire et a transporter. Alors que le consommateur final & besoin de courant
a basse tension, moins dangereux a utiliser, il est plus économique de transporter un courant a tres

haute tension sur de longues distances.

En effet, a puissance constante, si I'on augmente la tension, alors on réduit I'intensité du courant
(P=U*I) et donc, également les pertes par effet Joule ou pertes thermiques (Pth=R*12),mais aussi
I'effet "peau d'orange™ qui limite la circulation des forts courants ala surface extérieure
des conducteurs ce qui obligerait I'utilisation de cébles de cuivre de plus grosse section. On utilise
donc des transformateurs elévateurs de tension de maniére a réduire l'intensité du courant pour le
transporter et, des transformateurs abaisseurs de tension pour la distribution (en Basse tension) aux

usagers.
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L'électricité est une énergie souple et adaptable mais elle est difficilement stockable, alors quela

consommation des clients et la coincidence de la demande sont constamment variables.

Ces exigences nécessitent la permanence du transport et la mise a disposition de 1‘énergie parun

réseau de distribution :
« Haute Tension » pour les fortes puissances et les longues distances,
«Basse Tension» pour les moyennes et faibles puissances et les courtes distances.

Un réseau de distribution électrique est la partie d'un réseau électrique desservant les
consommateurs. Un réseau de distribution achemine I'énergie électrique d'un réseau de transport
(Haute tension « HTB ») ou un réseau de répartition (Haute tension « HTA ») aux transformateurs

aériens desservant les clients.

Sur l'illustration ci-dessous, nous voyons l'organisation du transport de I'énergie électrique de la
centrale de production (centrale nucléaire, centrale thermique classique, centralehydroélectrique,
etc.) vers les gros utilisateurs (grands centres de consommation), agglomérations, réseau
ferroviaire, industrie via le réseau de répartition, puis vers l'utilisateur final (villes, grandes surface,

habitation, petite industrie) via le réseau de distribution.

GRAND TRANSPORT DISTRIBUTION

S —
LT i "~ } 1 =
LIS O T
(4 1 e
L —

Fgure 15 . Organisation du réseau

Les domaines de tension sont publiés par la Commission TIS conformément aux dispositionsdes
Codes de sécurité du CERN et par référence a la législation en vigueur.
Selon la valeur de la tension (valeur efficace dans le cas du courant alternatif), les

installationsélectriques sont classees comme suit :

E
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Une ligne aérienne haute tension compte en général trois cables électriques les uns a coté des
autres. Lorsqu'une ligne est composée de six cables, il s'agit en fait de deux lignes différentes (trois

cables par ligne).

Un céble supplémentaire, appelé cable de garde est généralement disposé au-dessus de la ligne de
transport et la protége de la foudre.

Des pylones ou supports maintiennent ces cables a une certaine distance du sol de fagon a assurer

la sécurité des personnes et des installations situées au voisinage des lignes.
Il existe différentes catégories et modeles de pylénes en fonction de :

La tension

L'aspect des lieux

Le respect de I'environnement

Les conditions climatiques

TRES HAUTE TENSION HAUTE TENSION

MOYENNE
TENSION

BASSE
TENSION

Aspect des pylénes 0 EDF

Figure I16 : Aspect des pylones

Les réseaux de distribution ont comme point de départ les postes sources.

Ils comportent des transformateurs « HTB/HTA » a partir desquels la « HTB » est distribuéeen

triphasé sans neutre et entre 5 et 33 kV (souvent 20kV).
Les transformateurs « HTB/HTA » peuvent étre couplés.
En aval des transformateurs, la partie « HTA » est constituée de cellules « arrivée »,

« Couplage » et « Départ ».

3
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A partir de ces départs, on réalise des schémas :

En « Antenne » ou « Simple dérivation» : 1l est principalement utilisé dans les zonesrurales, en

réseau aerien ;

En « Boucle » ou « Coupure d'Artére » : Il est utilisé en zone urbaine ;

En « Double dérivation » : Il est utilisé pour assurer une continuité deservice optimale.
I.14 Habilitation électrique

Une habilitation électrique est obligatoire pour réaliser des opérations sur ou a proximité
d’une installation électrique. Avant de délivrer I’habilitation, I’employeur doit s’assurer que le
salarié¢ a suivi une formation théorique et pratique lui permettant d’appréhender les risques et de

mettre en ceuvre les mesures nécessaires pour y pallier.

Tableau 1.2 . Symboles d’habilitation électrique

1¢ caractére 2¢ caractére 3¢ caractére Attribut
0 : opération d'ordre non électrique
1: exécutant opération d'ordre électrique T:tension sous
2 : chargé de travaux travaux Essai
B: b tensi C: consignation V:travaux au Vs—sﬂ-, ti
- basse tension R : intervention d'entretien et de dépannage voisinage ermcation
H: haute tension L ) Mesurage
§ : intervention de remplacement et de rac- | N:nettoyage sous
: Manceuvre
cordement tension
E: opérations spécifiques X:spéciale
P : photovoltaique

e L es personness concerns

L’habilitation concerne les électriciens mais aussi les salariés non électriciens ayant une
formation complémentaire leur permettant de réaliser des opérations simples d’ordre électrique
ou de travailler au voisinage d’une installation et d’accéder a des locaux (poste de

transformateurs...). Les travailleurs temporaires sont également concernés

e L’aptitude médicale
Avant d’étre habilité, le travailleur doit avoir été formé et déclaré apte par le médecin du travail.
L’employeur doit fournir la fiche de poste au médecin du travail avec la mention de cette

habilitation.
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e Le carnet des prescriptions
Chague salarié posséde un carnet des prescriptions qui lui est remis par son employeur et
dans lequel sont notifiées les consignes de I’entreprise. Le recyclage et la validité Un recyclage
des compétences est conseillé tous les trois ans ou plus souvent si nécessaire. Les habilitations

doivent étre revues annuellement.

e Le recyclage et la validité

Un recyclage des compétences est conseillé tous les trois ans ou plus souvent si necessaire.

Les habilitations doivent étre revues annuellement.
1.15 Analyse de risque électrique

Une analyse de risques de chocs et une analyse de risques d’éclats d’arcs doivent étre

réalisées pour tous les travaux sous tension. Selon la norme CSA Z462, une analyse de risques doit
eidentifier les dangers;

sestimer la probabilité qu’une blessure survienne et la gravité de celle-ci (la norme fournit un

tableau pour estimer la probabilité qu’un accident provoqué par des éclats d’arcs survienne);
déterminer si des mesures de protection sont requises.

Il faut tenter d’abord d’éliminer le risque a la source. Si ce n’est pas possible et que des mesures

de protection sont nécessaires, il faudra utiliser :

«des moyens techniques (ex. : fusibles ayant des temps de réaction plus rapides, panneau de

contrle « finger safe », appareil de commutation résistant aux arcs);
«des méthodes de travail sécuritaires (ex. : procédures, plans de travail);

«des équipements de protection individuelle et des périmétres de protection.

E
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I-16 Conclusion

L’¢électricité, définie par sa tension, son intensité et sa puissance représentant un tiers
de I’énergie consommée au monde, peuvent étre générée, transportée et stockée.
Aujourd'hui, cette électricité est produite par des centrales électriques, transportée et
distribuée aux consommateurs. Comme le feu du temps des hommes prehistoriques,
I'électricité a changé la vie de I'humanité. Elle est devenue indispensable a tout ce qui fait

notre vie quotidienne : Se nourrir, se chauffer, s'éclairer, se laver, soigner, communiquer, se

déplacer, fabriquer...

@
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11.1 Introduction
Les causes des accidents d’origines €lectriques sont multiples et surviennent surtout lors
d’opérations sur des installations électrique basse tension, exemples les armoires
électriques, les coffrets, prises de courant et autres installations. Egalement lors
d’utilisations des machines-outils portatives, ou lors d’interventions siires Ou au voisinage de lignes

aériennes, de postes de transformation et de canalisations enterrées.

11.2 Définition sur les accidents électriques

11.2.1 Accidents électriques

Les accidents électriques surviennent lorsque le corps est traversé par le courant électrique. Ils
peuvent se produire suite & un contact direct avec la partie active d’un objet conducteur, ou apres un

contact indirect avec un équipement mis accidentellement sous tension.

Accidents électriques professionnels mortels

Installations. ..

Installations de production + distribution L o Consommateurs...

28%

Figure Il 1 . statistique des accidents protessionnels morfels
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11.3. La nature des accidents électriques
On peut classer les accidents d’origine électrique soient par:
Leurs actions

La nature du contact (direct, indirect, etc...)

Tableau II. 1 . fypes des contacts

Contact direct Contact indirect

Le contact direct est le contact d’une personne avec les | est le contact avec des masses métalliques mises
parties actives des matériels sous tension. Une partie jaccidentellement sous tension. Une masse est une
active est un matériel normalement sous tension et |partie conductrice d'un matériel électrique
\véhiculant le courant électrique. Ce peut-étre un fil |susceptible d'étre touchée directement ou

conducteur dans une installation indirectement par une personne.

11.4 Les causes des accidents électrique

11.4.1 Contact direct
I1.4.1.1 Mauvaises connexions d’alimentation de I’outillage électrique portatif
Pour effectuer des travaux de pergage sur un rotor de turbine, le monteur d’une entreprise utilise une
perceuse portative électrique, de tension nominale 24 V, alimentée par un transformateur monophasé
de sécurité 400/24 V.
Le rotor de la turbine, posé sur des tréteaux en bois, est au potentiel de la terre par I’intermédiaire
d’une ¢lingue métallique suspendue au crochet du pont roulant.

Le monteur est debout sur une piece de bois qui I’isole de la terre.
Au moment ou le foret entre en contact avec le rotor de turbine, un arc violent s’amorce entre foret et
rotor.

On constate par la suite que :

1. Le cordon souple d’alimentation du conducteurs de phase et un conducteur de c6té transformateur ;
coté prise de courant, le conducteur de protection est raccordé a la borne de phase restée libre de la
fiche de prise de courant

3P+T.

2. Une des bornes TBT du transformateur est en contact direct avec la masse de ce transformateur.

3. Dans I’interrupteur de la pergeuse, un ressort casse met en contact la carcasse de la perceuse avec le
circuit a

24 V.

2
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L’ensemble de ces trois défauts simultanés fait apparaitre une tension de 400 /G3 = 230 V entre le foret

et la partie conductrice du rotor, elle-méme portée au potentiel du neutre

Secondaire 400 V du transformateur Liaison a la terre

a travers le pont roulant

= Neutre a la terre

Fusibles

défaut 1
Conducteur de
protection raccordé

ar erreur a une des
ornes de phase de
la prise de courant

Rotor de
turbine

B B (N
' \ Bois
’ '
g Sfa défaut 3
Trransformateur portatif —— w02 =
monophasé 400 / 24 volts  Contact accidentel entre Contact de 'interrupteur en liaison
: borne TBT et masse avec la carcasse de la perceuse

Fgure II 2. Mauvaises connexions d’alimentation de outillage électrique portatif

11.4.1.2 Les installation en mauvais état

Sur un chantier du batiment, un ouvrier bute contre une poutrelle métallique reposant sur le sol
il tombe électrocuté et ne peut étre ranimé.
On constate, aussitot apres, que cette poutrelle est en contact avec 1’ame d’un conducteur du cable
d’alimentation, d’un poste de soudure en 400 V, dont I’isolant est détérioré.
Du fait de ce contact, la poutrelle a été portée au potentiel de la phase. Lorsque 1I’ouvrier a posé un pied

sur cette poutrelle, I’autre étant encore, probablement, en contact avec le sol, il a été soumis a une

différence de potentiel de 230 V.

Figure I1.3 : Les installations en mauvais état

5
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11.4.1.3 Contact entre un échafaudage métallique mobile et une ligne sous tension

Trois peintres sont en train de repeindre des panneaux sur un stade.
Pour ce faire, ils disposent d’un échafaudage métallique mobile ; en le déplagant, celui-Ci un
transformateur situé dans le stade. L un des trois peintres se trouve sur une plaque métallique de
prise d’eau ; il est électrocuté et les deux autres sont projetes contre les murs du stade et fortement
commotionnés.
Tous les trois ont été soumis a une différence de potentiel élevée, égale a UHT /G3, par contact
simultané avec la ligne et le sol.
Suivant la nature du sol et I’état de leurs chaussures, les deux peintres, dont les pieds ne reposaient
pas sur la plaque, étaient en plus ou moins bon contact avec le sol et la résistance de ce contact
s’est trouvée relativement €levée ; ils n’ont pas été €lectrocutés. Pour le troisiéme, par contre, le
contact avec le sol était bon, donc la résistance faible ; il a été parcouru par un courant beaucoup

plus élevé.

Figure I 4 . Contact entre un échataudage métallique mobile et une ligne sous tension

11.4.1.4. Contact d’un appareil de levage avec des conducteurs sous tension

Un chantier, une entreprise procede a la réfection de canalisations métalliques. Ces canalisations
sont stockées a une distance d’environ 80 m des tranchées et un monteur- levageur guide & la main
les charges déplacées par une grue mobile sur pneumatiques, en principe isolants. Dans la position

fleche relevée totalement, la partie haute se situe a 7 m au-dessus du sol.

24
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Entre le lieu de stockage et I’emplacement des travaux, une ligne électrique sous tension de 20 kV
franchit la piste de circulation de la grue. Le conducteur inférieur de la ligne est situé a 8 m au-dessus
du sol.

Pour améliorer la stabilité longitudinale de la grue, le conducteur de 1’engin effectue le transport
fléche totalement relevée, bien que la charge ait permis d’abaisser la fléche de fagon a ne pas dépasser
5 m au-dessus du sol.

Du fait du mauvais état de la piste, la fleche se reléve et s’approche a moins de 0,50 m du conducteur
inférieur. Un double amorgage se produit d’une part entre la fléche et la ligne, d’autre part entre le sol
et la charge suspendue, a travers le corps de I’accompagnateur ; celui-ci est projeté a terre et ses

vétements secs prennent feu ; trés gravement brdlé, il décede peu apres.

Comme dans I’accident précédent, I’ouvrier a été soumis a une différence de potentiel mains / pieds de

20 kV /G3

Fi IL5 . Contact d’un appareil de levage avec des conducteurs sous tension
gure pp. 24

11.4.1.5 Travail sous tension

Ouvrier électricien procéde, dans un sous- sol, au remplacement d’un coffret de raccordement en
compagnie d’autres ouvriers de la méme entreprise.
A un moment donné il touche malen- contreusement une piece sous tension. Soumis a la différence de

potentiel phase / terre, il s’écroule foudroyé.
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11.4.1.6 Electrocution sur un matériel de battage

Dans une grange, des ouvriers agricoles sont occupées a charger une batteuse en
fonctionnement.
L’installation €lectrique, sous tension de 230 V, est vétuste et en mauvais état d’entretien.
Les cables d’alimentation du moteur de la batteuse trainent par terre ; a un moment donné, un des
ouvriers, chaussé¢ d’espadrilles a semelles de cordes humides, met le pied sur 'un des cables
d’alimentation dont I’isolant, détérioré, laisse apparaitre des trongons de conducteurs dénudés.
Par suite du choc électrique, 1’ouvrier, projeté sur la machine et happé par la courroie, est atteint de
fractures multiples et immobilisé pendant des mois.
11.4.1.7 Mauvais branchement

Sur un chantier de travaux publics, un poste de soudure situé sur le plateau d’une camionnette
est alimenté en 400 V & partir
prise de courant 3 P + T et par I’intermédiaire
Au moment ou il veut mettre le poste de masse de celui-ci ; il tombe électrocuté
L’examen de I’installation fait apparaitre que, par la suite d’une inversion des conducteurs au niveau de
la fiche de la prise de courant d’alimentation, le conducteur de protection du cable a été raccordé a I’'une
des
phases du réseau, mettant ainsi sous tension la masse de 1’appareil de soudure qui, elle-méme, est isolée
du sol par les pneumatiques de la camionnette.
Lorsque I’ouvrier a touché cette masse il a été¢ soumis, entre main et pieds, a la tension phase/terre de
230 V.
Par suite de I’humidité du sol et du mauvais état des chaussures, la résistance du contact avec le sol était

trés faible.

| Une des phase 120 V est
J branchée sur la borne G
' « ground ».

il

Fgure I.6: Mauvais branchement
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11.4.1.8 Chute dans une cellule haute tension

Dans une usine, un ouvrier voulant, par curiosité, voir de pres un inverseur 1 500 V situé dans
une cellule sous tension, est monté sur une échelle de 2,50 m qu’il a appuyée sur le grillage de protection
de la cellule.
Ayant placé le pied sur la corniere supérieure du grillage, il tombe électrocuté a I’intérieur de la cellule,

victime, semble-t-il, d’'un amorgage ou d’un contact avec 1’une des trois barres partant de cet inverseur

Fgure Il 7. La ligne haut tension de 63000 v

11.4.1.9 Nettoyage de cellule HT dans un poste d’usine

Un électricien a recu ’ordre de nettoyer certaines cellules HT, préalablement consignees.
D’autres cellules voisines devant lignes auxiliaires et d’un départ de distribution, leurs grillages sont
demeurés en place et cadenassés. L’ouvrier commence le nettoyage d’une des apres une interruption de
travail et, pour une raison inexpliquée, dispose un escabeau contre une des cellules sous tension, monte
jusqu’au niveau du cadre supérieur du grillage et entre, par sa main gauche, en contact avec I’un des
conducteurs d’alimentation d’un transformateur de potentiel. L’ouvrier tombe brutalement sur le sol

cimenté ; il décédera d’une fracture du crane.
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11.4.1.10 Nettoyage d’un poste HT

Un ouvrier est chargé de balayer un poste de transformation de type ouvert.
Au cours de ce nettoyage, il constate que le matériel situé derriére le grillage des cellules est également
sale.
Croyant probablement bien faire, il retourne a 1’atelier pour chercher un escabeau.
Revenu dans le poste, il monte sur I’escabeau et veut nettoyer le matériel en passant bras et balai au-

dessus du grillage.

Il entre en contact avec un conducteur sous tension et est électrocuté, car son corps était par ailleurs

appuye sur le grillage lui-méme mis a la terre.

11.4.1.11 Travaux sur toiture a proximité d’une ligne aérienne
Deux couvreurs travaillent sur le toit d’une maison en construction survolée par une ligne 20 kV
a 1 metre de la panne faitiére et I’un deux tombe au sol aprés avoir vraisemblablement touché les

conducteurs ;

Selon les déclarations recueillies, la présence de la ligne n’avait pas été prise en compte ni par les
couvreurs, ni par les conducteurs de travaux, ni par 1’architecte, ni par le distributeur d’énergie
électrique.

Par ailleurs, aucune déclaration d’intention de commencement de travaux n’avait été établie.

11.4.2 Contact indirect

11.4.2.1 Electrocution par une perceuse

Dans un atelier, un ouvrier est en train de percer des ferrures fixées aux batis métalliques de
I’atelier en utilisant une neutre et phase. Subitement il s’écroule, les mains crispées Malgré
I’intervention rapide pour de la respiration artificielle, il ne peut étre ranimé.
L’enquéte fait apparaitre que la perceuse est de type standard (classe I), qu’elle n’est pas
phase du céable d’alimentation est détérioré, a I’intérieur de ’appareil, et est en contact avec
I’enveloppe métallique de celui-ci.
L’ouvrier est ainsi entré en contact indirect avec la tension par I’intermédiaire de 1’enveloppe de la

perceuse ; il a été soumis a une différence de potentiel entre mains et pieds (reposant au sol) de 230

V.

%
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11.4.2.2 Eclairage provisoire dans un local mouillé

Un ouvrier procéde, dans le sous-sol d’une chaufferie, a la modification de gaines métalliques
d’amenée d’air.
Par leurs différentes fixations et par le matériel électrique fixé sur ces gaines (moteurs de ventilation,
clapets, vannes, etc.), celles-ci se trouvent réunies a la terre.
L’éclairage du chantier correspondant est, réalisé a I’aide d’un cable fixé ¢a et la aux parois et de
douilles métalliques a bout de fil.
Croyant inutile de déranger un électricien, cet ouvrier, sans couper le courant, veut remplacer une
des ampoules par une autre de plus forte puissance.
En touchant la douille, il tombe au sol sans connaissance ; transporté a 1’infirmerie, il ne pourra étre

ranimé.

De I’enquéte il ressort que la douille est en contact avec un conducteur sous tension et se trouve par

conséquent mise accidentellement sous tension.

11.4.2.3 Electrocution dans une filature

Dans I’atelier de lavage d’une filature de laine, une ouvriere est victime d’une électrocution
en voulant manceuvrer le levier d’une essoreuse.
La recherche des causes de cet accident fait apparaitre que le conducteur de protection (terre) a été
débranché et laissé en attente ; d’autre part, un des conducteurs d’alimentation, dont 1’isolation est
défectueuse, est en contact avec la masse métallique du bati de la machine et 1’ouvriére se trouve
directement sur le sol mouillé.
Comme dans 1’accident précédent, I’ouvriere a été soumise entre main et pieds a la différence de
potentiel phase / terre.

11.4.2.4 Alimentation électrique d’appareils mobiles

Sur un chantier de batiment, un ouvrier tient a la main droite la manivelle d’un treuil et pose
la main gauche sur le bati d’un poste suite d’un raccordement défectueux ; ses dégager seul.
L’intervention immédiate d’un camarade de travail permet d’effectuer la coupure du courant et
I’¢électrisation n’a pas de suite grave.
I1.4.3 Coupure d’urgence non identifiée
11.4.3.1 Protection contre les défauts d’isolement mal assurée

Dans une importante imprimerie, un ouvrier circule sur une passerelle, fixée le long d’une

rotative et solidaire de celle-ci.
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Cette passerelle comporte un plancher en bois mais la rambarde, métallique, est en liaison électrique
avec la machine.

Pour éclairer le sol de I’atelier sous la passerelle, on a fixé de place en place des réglettes
fluorescentes, que I’on a installées dans I’épaisseur du plancher pour gagner de la hauteur.
Pour cela, des découpes ont été pratiquées dans le plancher et les réglettes ont été fixées sur des contres-
plaques métalliques affleurant la partie supérieure du plancher.
En circulant sur la passerelle, I’ouvrier tient la main courante métallique et, a un moment donné, vient
en contact, par un pied, avec I’une des contre-plaques.
Il pousse un cri et ne peut se dégager seul.
Ses camarades perdent un temps précieux a trouver, parmi plusieurs autres, 1’inter- rupteur qui permet
de couper I’alimentation de la machine.
Lorsqu’ils arrivent, quelques dizaines de secondes apres, 1’ouvrier est mort.
Apres enquéte on constate que I’électricien qui a branché les réglettes d’éclairage n’a raccordé le
conducteur de protection existant dans les cables sur aucune des réglettes (il les a méme coupés au ras
de la gaine du céble).
Par ailleurs, en fixant la réglette sur laquelle a eu lieu I’accident, il a coincé ’un de ses conducteurs
internes entre celle-ci et la contre-plaque. Ce faisant I’isolant a été coupé et la masse de la réglette
d’éclairage a été mise sous tension ainsi d’ailleurs que la contre-plaque.
Lorsque I’ouvrier est arrivé sur la plaque, son pied (il était chaussé d’espadrilles en trés mauvais état)
s’est trouvé porté potentiel de la phase.
Comme d’autre part il tenait la main courante, parfaitement reliée a la terre par la masse de la rotative,
il a été soumis a une différence de potentiel, entre main et pied, de 230 V.
1.4.3.2 Canalisations d’eau utilisées comme circuit de protection

Dans une blanchisserie, un ouvrier est commotionné en ouvrant un robinet d’eau. Il se trouve
pieds nus sur un sol mouillé et le choc électrique 1’ayant projeté contre le mur,
Apres examen de I’installation, il ressort que :
L’isolation du cable d’alimentation du la masse de I’appareil se trouve, de ce fait le conducteur de
protection (terre) de I’essoreuse est raccordé a la canalisation la continuité électrique de cette
canalisation avec la terre n’est pas assurée, une partie de celle-ci ayant été remplacée par un tuyau en
matiére plastique.
Par suite de la mise sous tension accidentelle de 1’essoreuse, la canalisation d’eau qui est en liaison avec
elle est également sous tension.
Or celle-ci est isolée de la terre par la portion de canalisation isolante.
Quand DP'ouvrier a touché le robinet, il s’est trouvé en contact simultané main / pieds entre cette

canalisation sous tension et le sol.
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11.4.4 Bralure, incendie ou explosion d’origine électrique

I1.4.4.1 Enlévement d’un fusible en charge

Dans un atelier, ou les machines sont alimentées a partir d’une gaine préfabriquée située en
hauteur, un électricien enléve, dans un coffret de dérivation situe sur une gaine, un coupe-circuit a fusible
de 200 A, en charge, c’est-a-dire sans avoir, au préalable, arrété la machine ne correspondante.
Un arc se produit et I’ouvrier est gravement brdlé aux mains et au visage.
11.4.4.2 Ouverture d’un sectionneur en charge

Un incident mécanique s’étant produit sur un tour automatique, 1’ouvrier chargé de la conduite
de lamachine utilise, pour arréter celle-ci, le sectionneur général situé en téte de 1’armoire de commande.
Un flash se produit a I’intérieur de I’armoire. Celle-ci étant fermée, I’utilisation ne subit aucun
dommage, mais 1’appareillage interne est en grande partie détruit.
11.4.4.3 Danger de I’électricité statique

Dans une fabrique de peinture, lors du transvasement d’un solvant de nettoyage dans un broyeur
a boules (revétement intérieur et boules en stéatite) une violente explosion se produit ; I’ouvrier qui

procede a cette opération est fortement commotionné et gravement brile.

DANGER ELECTROSTATIQUE

Fgure IL.8 . signalisation d’électrostatique

11.4.4.4 Appareil de mesure en mauvais état

En effectuant une mesure de tension a 1’intérieur de I’armoire de commande d’une machine, a
I’aide d’un contrdleur universel, le dépanneur électricien provoque un flash.
Il est br(lé a une main et a la figure.
A I’enquéte on constate que les pointes de touche, livrées d’origine avec I’appareil, ont été remplacées
par d’autres, de fabrication locale, et dénudées sur plusieurs millimetres.
En voulant faire cette mesure sur un contacteur, 1’ouvrier a touché simultanément, avec 1’une de ces
pointes de touche, deux bornes sous tension situées I'une a c6té de I’autre provoquant ainsi un court-

circuit entre phases (traces d’amorcage sur les vis).

a
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Figure II9 . Appareil de mesure en mauvais état

11.4.4.5 Travail au voisinage de pieces nues sous tension sans protection

Apres remplacement d’un disjoncteur, dans une armoire sous tension, 1’¢électricien procéde au
serrage des bornes de raccordement.
La clé lui échappe des mains et tombe sur les barres d’alimentation des disjoncteurs situés au-dessous.

Ceci provoque un violent court-circuit et I’ouvrier est gravement brilé.

I1.4.4.6 Utilisation d’outils mal adaptés

En procédant sous tension au dépoussiérage de ’appareillage d’une armoire, a 1’aide d’un
pinceau, 1’électricien d’entretien provoque un court-Circuit.
Il est brilé a une main et au visage.
Le pinceau possedait une virole métallique qui est venue en contact avec deux bornes d’un des

disjoncteurs.

11.4.4.7 Intervention par du personnel non qualifié

Un ajusteur, qui remonte une piece dans une machine, entre en contact, par son bras, avec les
bornes d’alimentation d’un transformateur BT / BT ; il est profondément brdlé
A I’enquéte on s’apercoit que :
e[ ’ajusteur est intervenu seul, sans faire appel a un €lectricien, alors qu’il n’est ni qualifié ni habilité
pour cela,
o|’interrupteur général (combiné¢ 125 A) de la machine a bien été ouvert mais que, par suite d’un

mauvais contact sur I’un des poles, qui a provoqué un échauffement important, la commande simultanée
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de tous les poles a été détériorée, et que I’un de ceux-ci est resté fermé, laissant ainsi sous tension 1’une
des phases de I’installation.

L’ouvrier a donc été soumis a une différence de potentiel de 230 V, entre les deux points de son bras,
I’un au potentiel de la terre, par I'intermédiaire de la masse de la machine, I’autre au potentiel de la

phase restée sous tension.
11.5 les effets des accidents électriques

11.5.1 Sur la c6té de I’Individus

11.5.1.1 Electrocution

Les accidents électriques professionnels peuvent étre provoqués par un courant basse tension ou
haute tension (supérieur a 1000 volts). Dans ce second cas, la victime souffre de brdlures plus profondes
et de lésions plus importantes sur le trajet emprunté par le courant électrique dans le corps. Ce type
d’accident se produit essentiellement lors de travaux d’installations fixes basse tension, lors de

I’utilisation de machines ou appareils ¢€lectriques et au cours d’interventions proches d’un réseau en

haute tension.

31% des salariés concernés travaillent dans les travaux publics, 21% en métallurgie, 13% dans des

activités de service ou de travail temporaire et 11% dans I’alimentation.

Enfin, la foudre peut aussi provoquer une électrisation. La victime peut présenter des brilures avec un
aspect caractéristique en forme de branches d’arbre ou d’un éclair qui disparaissent en quelques jours.
Certaines lésions peuvent étre graves : troubles du rythme voire arrét cardiaque, lésions neurologiques

ou traumatiques (en lien avec la chute qui suit le foudroiement).
Symptomes de I’électrocution

Les 1ésions provoquées par le passage de 1’¢lectricité dans le corps peuvent étre diverses, plus ou moins

graves en fonction:

De I’intensité du courant ;

De la tension du courant ;

Du type de courant (alternatif ou continu) ;

De la durée du passage de 1’¢lectricité dans le corps ;
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De I’étendue de la zone de contact avec la source électrique ;
De la trajectoire du courant ;

De I’état de la peau (I’humidité est un facteur aggravant)

Du sol (matériau isolant ou conducteur).

Le passage d’un courant ¢€lectrique dans le corps provoque des picotements, fourmillements, une

sensation de décharge électrique, voire une tétanie avec impossibilité de relacher la source électrique.

Une électrocution ou électrisation, peut étre responsable de brdlures cutanées allant de la simple rougeur

a la brllure au 2éme ou 3¢me degré au niveau du point d’entrée et de sortie du courant.

Des blessures internes (cardiaques, musculaires, pulmonaires, neurologiques, etc.) peuvent aussi étre
constatées tout le long du trajet du courant. Ce type de lésions peut étre suspecté lors
D’engourdissements avec des douleurs musculaires ;

De spasmes associés a des douleurs musculaires ;

De maux de téte ;

De troubles de la vigilance et de la conscience voire pertes de connaissance;

De mouvements anormaux ou convulsions;

De difficultés a respirer ;

De battements cardiaques irréguliers voire arrét cardiaque.

D’autres lésions existent : insuffisance rénale aigué, 1ésions de 1’appareil respiratoire, 1ésions

digestives, vasculaires et oculaires.

Figure Il 10: électrocution
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11.5.1.2 Electrisation
Conséquences :

Les blessures occasionnées par une ¢lectrisation vont dépendre de I’intensité du courant (basse
tension ou haute tension) mais aussi de son trajet dans le corps. “Quand on est électrisée, il y a toujours
un point d'entrée et un point de sortie du courant, détaille le Dr Cassan. Quand on n'est pas en contact
avec quelque chose de conducteur, on peut tres bien avoir une porte d'entrée et une porte de sortie
extrémement proches. Par exemple, le cas de deux doigts : le courant électrique passant dans une portion

de notre corps extrémement réduite, les dégats sont faibles, voire presque nuls.”
Quand le courant traverse une partie plus importante du corps, les risques sont plus élevés

Exemple- Situation : installateur électricien ; 230/400 V ; électrisation

La personne accidentée (PA) devait sectionner un tube en aluminium au moyen d'un coupe-
tube, car il croisait

Une conduite d’évacuation de fumée. Le tube en aluminium contenait des cables sous tension.

Un jour aprés avoir sectionneé le tube en aluminium, la PA avait pour tache d'y tirer un autre cable
(pour le

contrdle d'accés). Pour tirer le cable destiné au contrdle d'acces, la PA a voulu tenir le tube en
aluminium, qui était sous tension, et a été électrisée.

Causes

[ La protection principale du céable était inexistante suite au sectionnement du tube en aluminium, le
cable ayant été endommagé.

0O Les 5 regles de sécurité n'ont pas été appliquées pour I'installation de
Cables dans le tube en aluminium. (art. 72b de 1’ordonnance sur le

Courant fort / art. 22 OIBT)

[ Les cébles du tube en aluminium n'ont pas été déclenchés avant le

Sectionnement (art. 72 de I’ordonnance sur le courant fort / art. 22 OIBT).

[1 La PA n'a pas vérifié conformément a EN 61243-3 si le cable du tube

en aluminium était bien hors tension.

Fgure Il 11 . Cables dans le tub
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() La PA atravaillé a proximité de parties sous tension sans porter

d’équipement de protection individuel (EPI). (directive ESTI 407 /
art. 5 OPA).[J La PA a effectué des travaux sur des installations sous tension

(TsT 2) sans y étre autorisée ni avoir été formée a cet effet. (art. 76 de
I’ordonnance sur le courant fort)
[J Le responsable des travaux n'a pas effectué d'analyse des risques

(sectionnement sous tension).
(art. 70 de I’ordonnance sur le courant fort) Figure Il.12 . Brilure électrique

Une électrisation peut ainsi entrainer :
des brdlures plus ou moins importantes au niveau cutané,

des lésions internes dues a la traversée du courant dans le corps (électrothermie) au niveau des

muscles, du systeme nerveux, des poumons, des o0s et des yeux,

une atteinte rénale, causée par “la destruction d’un certain nombre de muscles qui vont libérer des
corps toxiques pour le rein, précise le médecin. Cela peut provoquer une insuffisance rénale plus ou

moins grave”,

des troubles du rythme cardiaque (fibrillation ventriculaire) voire I’arrét du coeur (électrocution)

Symptdmes

D’abord, par une sensation de picotement pouvant aller jusqu’a I’incapacité de lacher la source
électrique (tétanie),

Ensuite, par I’éventuelle présence d’une briilure cutanée plus ou moins grave,

D’autres signes vont étre plus difficiles a reconnaitre, comme 1’atteinte rénale, “qui survient dans
un second temps, explique le Dr Cassan. En fonction de I’intensité du courant délivré au sein de
I’organisme, cela peut varier de quelques heures a quelques jours. Les dysfonctions peuvent étre
observées apres une prise de sang.” En ce qui concerne les autres blessures internes, elles peuvent
se manifester par des douleurs musculaires, des maux de téte, des troubles de la vigilance, des
convulsions, des difficultés respiratoires, des troubles du rythme cardiaque, etc. Des examens
approfondis pourront alors étre realises en consecutifs tels que des chutes (blessures dues a

I'impact) ou des coupures
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11.5.1.3 Brilure

L'action locale du courant électrique forme une brdlure électrique sous la forme de "marques de
courant” - entrée et sortie, conformément a la boucle de son passage: longitudinal (central), oblique,

transversal supérieur et inférieur.
La gravité d'une brdlure électrique a 4 degrés:

«l. Vaincre I'épiderme de la peau. Il y a une brilure électrique sous I'influence d'un courant de faible

force sous la forme de trois formes:

e En cas de contact - local dans la zone de contact avec I'électrode, I'étiquette de sortie, en regle
générale, ne se forme pas;

e En Il'absence de toucher les électrodes (arc voltaique), la brilure électrique se manifeste sous la
forme d'une bralure thermique;

e En cas d'exposition a I'électricité atmosphérique sur la peau, des bandes "d'arbres™ roses ou

rouges apparaissent.

*ll. Lésion de la peau a la couche basale. Le trou d'entrée se manifeste par la formation de cloques
remplies de contenus séreux ou séreux-hémorragiques, qui s'‘ouvrent rapidement. La surface déserisee
est fortement douloureuse, elle guérit avec une tension primaire. L'étiquette de sortie, en régle générale,
correspond au degré |, sous la forme d'une tache rouge douloureuse et enflée (rarement avec une teinte

bleuatre), mais peut étre absente.

«lll. La défaite de toute I'épaisseur de la peau. L'étiquette d'entrée ressemble principalement a une
bralure électrique de degré 1l. Mais apres lI'ouverture des cloques on ouvre la surface déserisée avec la
formation subséquente d'une crolte foncée. Il est distingué par indolence. L'étiquette de sortie peut étre

de différents degrés, mais sa présence est obligatoire.

IV. La défaite de toute I'épaisseur de la peau, des muscles, des tendons, des os. L'étiquette d'entrée
peut également apparaitre initialement comme une bralure électrique de grade 11, mais indolore. Aprés
5 a 7 jours, une necrose profonde, une demarcation se forme et des signes clairs de carbonisation

apparaissent (moins souvent, une gangréne humide se forme). Correspond au degreé IV.
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Fgure II. 13 . détirent degré de brulure électrique

En raison de I'angiospasme persistant, de la microcirculation et des troubles de I'innervation, la
guerison est lente. Le rejet de la crolte est prolongé, les granulations sont lentes, le processus de
régénération est faible, prolongé. La guérison se produit généralement avec la formation d'une
cicatrice déformante rugueuse. Souvent, des changements sont formés dans les troncs nerveux, qui

déterminent par la suite le développement de la causalgie.

11.5.2.4 Brulures par arc

Sont des bralures thermiques dues a 1’intense chaleur dégagée par effet joule, au cours de la
production de I’arc électrique. Elles sont superficielles (cutanées) localisées aux parties découvertes

(face, mains).

Exemple 3 — Situation : apprenti A3 ; 230/400 V ; brQlure par arc électrique Aprés que le collaborateur
et la PA ont identifié le cable en le bougeant, I'apprenti (€lectricien de réseau) A3 a sectionné le cable
dans la chambre du coffret de distribution. Lors du sectionnement du cable réseau, qui était encore
sous tension, un court-circuit accompagné d'un arc électrique s'est produit. La PA a subi des brllures

du 2e degré a cause de l'arc électrique

Causes

Le mauvais cable a été identifié

. » Le cable n'a pas été sectionné au moyen d'un outil de sécurité (art. 11 OPA).

* Les directives internes n'ont pas été respectées (instruction du poste de conduite). (art. 1 OPA)

* Des travaux sous tension ont été effectués sans équipement de protection individuelle (EPI).

(Directive ESTI n°® 407 / art. 11 OPA)
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* L'absence de tension du cable réseau n'a pas été vérifiée. (art. 72 de I’ordonnance sur le courant fort /

art. 22 OIBT)
11.5.2 Les effets des accidents électriques sur I’installation électrique
11.5.2.1 Incendie

Selon I'ONSE (Observatoire national pour la sécurité électrique) 25 % des incendies seraient

d’origine électrique. Les principales causes sont :
L’échauffement des cables dii a une surcharge,
le court-circuit entrainant un arc électrique,

un défaut d’isolement conduisant a une circulation anormale du courant entre récepteur et masse ou
entre récepteur et terre, des contacts défectueux (de type connexion mal serrée ou oxydée) entrainant

une résistance anormale et un échauffement, la foudre, une décharge électrostatique.
Certains facteurs peuvent aggraver les échauffements : une ventilation insuffisante,
L’accumulation de poussieres ou de dép6ts de graisse,

le stockage de matériaux inflammables a proximité d’installations électriques,
L’empilage des cables empéchant I’évacuation de la chaleur.

11.5.2.3 Détérioration

Un systeme ¢lectrique est la plus grande machine interconnectée jamais congue par I’humanité.
Avec une demande croissante d’approvisionnement en ¢électricité, les systemes €lectriques sont

devenus plus grands et plus complexes.

Auparavant seulement, les centrales électriques telles que les centrales thermiques, les centrales
hydroélectriques ou les centrales a turbine a gaz étaient utilisées pour convertir d’autres ressources

énergétiques en électricité.

Cependant, de nos jours, les ressources énergétiques renouvelables sont utilisées comme générateurs

distribués, augmentant ainsi la complexité du systéme électrique.
En raison de sa complexité, les pannes du systéeme électrique sont inévitables.

Avec I’augmentation de la complexité, la protection du systeme électrique a également eu un impact
négatif et il est plus difficile que jamais de protéger complétement un systeme électrique et tous ses

équipements contre tous les types de défauts et de conditions anormales.
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Aucun systéme d’alimentation ne peut étre congu de telle manicre qu’il ne tomberait jamais en panne.

Dans le langage des ingénieurs de la protection, ces defaillances sont appelées des défauts.

La protection du systeme d’alimentation traite de la maniére de prévenir les pannes et d’atténuer les

conséquences des pannes.
Types de défauts du systéme d’alimentation
Défauts en serie

Les défauts en série ne sont rien d’autre qu’une rupture dans le trajet du courant. Normalement,
de tels défauts n’entrainent pas de catastrophes sauf lorsque le conducteur rompu touche d’autres

conducteurs ou une partie mise a la terre.
Cependant, il existe des cas ou un circuit ouvert peut avoir des conséquences dangereuses.

Par exemple, le circuit secondaire d’un transformateur de courant et le circuit de champ d’une

machine a courant continu s’ils sont en circuit ouvert peuvent avoir des conséquences dangereuses.

Défauts shunt (court-circuit)

Lorsque le trajet du courant de charge est coupé en raison de la rupture de 1’isolation, nous

disons qu’un « court-circuit » s’est produit. L’isolant peut tomber en panne pour diverses raisons.
Les causes des défauts de shunt :

Les défauts shunt sont essentiellement dus a la défaillance de I’isolation. L’isolation peut échouer

en raison de son propre affaiblissement ou en raison d’une surtension.

L’affaiblissement de 1’isolation peut étre dii a un ou plusieurs facteurs tels que le vieillissement,
la température, les conditions météorologiques, c’est-a-dire la pluie, la gréle, la neige, etc., la
pollution chimique, les corps étrangers et certaines autres causes. La surtension peut étre soit

interne (due a la commutation) soit externe (due a la foudre).
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Effets des défauts de shunt

Dans un systeme électrique isolé, les courants de défaut en régime permanent ne seraient pas tres

préoccupants car ils sont trop faibles pour causer des dommages.

Cependant, dans un systeme électrique interconnecté, tous les générateurs (et méme les moteurs)
contribueront au courant de défaut, augmentant ainsi la valeur du courant de défaut a quelques

dizaines de fois le courant normal a pleine charge.

Les défauts provoquent le passage de courants importants. Si ces courants de défaut persistent méme
pendant une courte période, ils causeront des dommages importants a I’équipement qui transporte ces

courants.

Les surintensités, en général, provoquent une surchauffe et un danger d’incendie. La surchauffe

provoque ¢galement une détérioration de 1’isolation, la fragilisant ainsi davantage.

Les transformateurs sont connus pour avoir subi des dommages mécaniques a leurs enroulements, en

raison de défauts.
Impact des défauts dans le systeme électrique interconnecté

Dans un systéme interconnecté, il y a une autre dimension a I’effet des défauts. Les générateurs d’un
systeme électrique interconnecté doivent fonctionner en synchronisme a tout instant.

La puissance électrique délivrée par un alternateur a proximité du défaut chute fortement.
Cependant, la puissance mécanique absorbée reste sensiblement constante a sa valeur avant le

défaut. Cela provoque ’accélération de 1’alternateur.

11.6 Les conséquences des accidents électriques sur le rendement

e Selon les statistiques pendant les dernieres années
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Fgure II. 14 . les statistiques de conséquence des accidents électrique pendant les derniéres années

1.7 La sécurite électrique

11.7.1 La sécurité électrique

L’emploi général de 1’énergie électrique dans tous les domaines, fait que le risque d’accidents
électriques se trouve partout présent ; ceci implique évidemment des risques sérieux pour la vie des

personnes et ’intégrité des biens en cas de défaillance du systeme.
11.7.2 La sécurité

Caractérise 1’absence de circonstances susceptibles d’occasionner une blessure du personnel ou
une dégradation des biens et des équipements. Le risque électrique est certes invisible mais
heureusement bien connu, ce qui le rend maitrisable. La maitrise des risques comprend trois

techniques selon I’intégrité attendue de la mission confiée :

a. La sécurité passive qui consiste a interrompre le fonctionnement du systéme tant que 1’action

correctrice nécessaire n’a pas €été exécutée.
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b. La sécurité active dans laquelle le systéme continu a fonctionner jusqu’a ce qu’une action mette fin

a la mission en éliminant le danger.

c. La sélectivité opérationnelle pour laquelle la mission du systeme est assurée sous défaillance par

I’emploi d’action compensatrice, sans perte de fonctionnement
principale, dans I’attente d’une action correctrice possible.

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

structure, soit la commande du systéme.

* L’action éliminatrice se caractérise, quant a elle, par la suppression de 1’élément dangereux, ce qui

dans certains cas met un terme a la mission.

* L’action compensatrice doit étre mise en ceuvre afin de permettre la poursuite de la mission
accompagnée d’un éventuel fonctionnement dégradé; les techniques de compensation utilisées font

généralement référence aux fautes.

I1 convient de rappeler d’abord aux accidents d’origine €lectrique qui conduiraient a I’occurrence

d’un accident.
11.7.3 Les 13 bonnes réflexes et bonnes pratiques a adopter

Quelques régles de bon sens et la surveillance réguliére de votre matériel vous permettront
de diminuer les risques d’accident ¢électrique. Sensibilisez les petits, les enfants doivent connaitre

les dangers de 1’¢lectricité et protégez-les a ’aide d’un matériel adapté :

Faites contréler la conformité de votre installation électrique, prenez contact avec un électricien
pour proceder aux Vérifications et mises aux normes si nécessaire ;

Protégez I'ensemble de votre installation électrique, en installant un parafoudre sur votre tableau
électrique, qui se doit d'étre parfaitement lisible, et un disjoncteur différentiel a haute sensibilité (30
mA), facilement accessible ;

Equipez votre logement d'un onduleur électrique afin de pallier les éventuelles coupures de courant
et protéger vos appareils électriques et électroniques, mais aussi vous prémunir des chutes de
tensions ou surtensions ;

Ne surchargez pas les prises de courant murales et les multiprises, privilégiez les appareils avec
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coupe circuit intégreé ;

5. Dans la méme veine, ne cumulez pas les multiprises ou doublettes en les branchant les unes sur les
autres, pour éviter le risque de surtension ;

6. Sivous devez brancher plusieurs équipements au méme endroit, optez pour des blocs multiprises
munis, dans l'idéal, d'un interrupteur, voire d'un disjoncteur, que vous répartirez Ia ou vous en avez
besoin. Branchez notamment votre box Internet, votre télévision ou votre ordinateur sur ce type de
multiprise sécurisée ;

7. Utilisez des protections de prises norme NF pour protéger les bébés commencant a se déplacer et les
enfants (caches prises) ;

8. Réparez ou faites réparer les prises de votre habitation qui sont abimées ou mal fixées. Remplacez-
les par des prises comprenant une broche de terre (ou prises de courant 2P+T), qui vous protégent
contre tout risque d'électrisation, voire d'électrocution ;

9. Les fils électriques doivent étre protéges : évitez le passage a méme le sol, de les faire passer sous
une porte, le frottement régulier peut les abimer ;

10. Les rallonges doivent étre utilisées de maniére ponctuelle : préférez, au prix d'une petite intervention
d'un électricien, la mise en place d’une nouvelle prise électrique plutdt qu’une rallonge de 4 métres
courant le long du mur ;

11. Tout appareillage, multiprise, rallonge abimée, détériorée, présentant un risque, ne doit pas étre utilisé
et doit étre remplacé ;

12. L'utilisation d’un appareil électrique avec de I’eau est proscrite : vous avez les mains mouillées, pieds
dans 1’eau, €tes preés d’une baignoire, d'une douche ou d'un robinet ? Oubliez I’utilisation de votre
séche-cheveux, rasoir électrique ou fer a lisser !

13. Prenez soin de vos appareils : ne tirez pas sur la prise pour les débrancher, mais prenez le temps de le

faire correctement.
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11.7.4 Les normes a suivre la sécurité électrique

Intervenir sur une installation électrique dans un logement nécessite de respecter certaines normes
qui réglementent la réalisation de ces installations dans les locaux d’habitation. Pour s’assurer de la
qualité de I’opération, il vous faudra connaitre au moins trois normes, indispensables pour garantir
le bon usage des équipements et la protection du logement : la NF C 15-100, la NF C 14-100 et la
NF C 16-600.

La NF C 15-10 définit les éléments pour réaliser correctement les installations électriques dans les
locaux d’habitation. Elle s’applique aux batiments neufs et aux installations neuves des batiments

existants dans le cadre d’une rénovation totale.

Regulierement mise a jour par amendement en fonction des avancées technologiques et des
exigences en matiere de sécurité électrique, la NF C 15-100 est une norme électrique
incontournable, avec laquelle il est impossible de déroger lorsqu’on s’attaque a ’installation

¢lectrique d’un logement.

C’est en effet la seule norme connue et reconnue pour garantir le respect des objectifs

reglementaires en termes de securité et de bon fonctionnement des installations électriques.

La NF C 14-100

Alors que la NF C 15-100 est dédiée aux installations électriques domestiques, la NF C 14-100 est
la norme prévue pour le distributeur d’électricité, a savoir Enedis. La NF C 14-100 définit les regles

a suivre en matiere d’installation des réseaux de distribution publique d’électricité.

Elle s’applique donc aux installations de branchement a basse tension comprises entre le point de
raccordement au réseau et le point de livraison aux utilisateurs. Elle concerne a la fois les
branchements individuels et les branchements collectifs (branchements présentant plusieurs points de

livraison).

La NF C 16-600La norme NF C 16-600 fixe les reégles permettant de réaliser le diagnostic de 1’état
des installations électriques existantes des locaux a usage d’habitation, une évaluation obligatoire en

cas de vente ou de location d’un logement
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11.7.5 Les 10 élémentaires de sécurité électrique
Ne pas sous-estimer les risques

Si I’électricité statique ne représente pas de risque direct pour les personnes, il n’en est pas de méme
pour 1’¢électricité qui est présente chez nous ou sur notre lieu de travail. Toute intervention sur ou a

proximité d’une installation ou d’un équipement €lectrique est risquée
Ne pas bricoler

Réparer ou modifier des appareils électriques peut entrainer des risques importants pour soi mais

également pour

ceux qui les utiliseront. L’¢électricien est un professionnel qualifié¢ pour ces opérations : a chacun son

métier
Utiliser correctement le matériel

Le matériel électrique est congu pour assurer la protection de son utilisateur. Ce matériel peut
cependant se dégrader avec le temps ou suite a une mauvaise utilisation. Avant chaque utilisation, il

faut s’assurer du bon état de ses outils avant

de les utiliser (carcasse, céble et fiche d’alimentation)

Ne pas confondre les cables

Un cable électrique comporte plusieurs conducteurs qui sont identifiés par des couleurs différentes.

Ces «fils électriques» n’ont pas la méme fonction. Ils ne sont donc pas interchangeables. S’emméler

ou
se mélanger dans les fils entraine toujours un risque pour soi-méme ou pour le matériel.

De plus, un céble électrique ne doit servir qu’a alimenter un matériel. L utiliser a d’autres fins est

dangereux
Se méfier de I’eau

L’eau et I’¢électricité ne font pas bon ménage ! La présence d’eau augmente considérablement le risque
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de choc électrique. Dans ces conditions, le matériel électrique, et plus particuliérement les outils

¢lectroportatifs en mauvais état, peut s’avérer particulierement dangereux

Respecter les autorisations d’accés

Un travailleur qui ouvre une armoire électrique ou qui réarme une protection électrique doit étre

autorisé a le faire par son employeur. Si ce n’est pas le cas, il doit s’abstenir.

Ne pas toucher ce que I’on ne connait pas

Toucher quelque chose qui n’est pas connu peut étre dangereux. Ce principe de précaution est

applicable dans tous les cas, par exemple :

* ce qui est apparemment hors tension peut étre réalimenté,

* ce qui est a I’arrét peut redémarrer

Localiser et utiliser la coupure d’urgence

La coupure d’urgence permet de couper le courant en cas de danger pour la sécurité des personnes et

du matériel

Respecter les distances de sécurité

Prendre ses distances avec les piéces nues sous tension permet d’éviter un contact fortuit avec elles,
directement ou indirectement par I’intermédiaire d’objets conducteurs (perches, barres, échelles
métalliques...). Sur les chantiers, cette distance est de 3 m pour une tension inférieure ou égale a 50

KV et de 5 m pour une tension supérieure a 50 kV

Signaler les anomalies Toutes les anomalies

Observées sur les équipements ou les installations électriques doivent impérativement étre signalées

a la personne chargée de la surveillance des installations électriques. Il peut s’agir :

* d’un matériel défectueux,

e d’une odeur de brilé,

* d’un dégagement de fumée,
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* d’un bruit anormal (grésillement, claquements),

* de I’émission d’étincelles.
1.8 Assurer la sécurité électrique dans le milieu industriel

Orientation, formation et sensibilisation

Etant donné que de nombreuses entreprises offrent un programme d’orientation générale dans le
cadre du nouveau processus d’embauche, y compris une formation de sensibilisation aux risques
électriques ainsi que des instructions générales sur la sécurité au travail est le meilleur moyen de

garantir que les nouveaux employés sont alertés des risques électriques potentiels.

Une orientation initiale bien concue améliore la sensibilisation a la sécurité des travailleurs, peut

aider a prévenir des blessures graves ou pire, et envoie un message fort que I’employeur est sérieux
au sujet de I’établissement et du respect de pratiques de travail sécuritaires. Gardez cela a 1’esprit si
vous avez des travailleurs non électriques qui n’ont pas de formation de sensibilisation aux dangers

électriques et qui travailleront dans et autour des dangers.

Un programme efficace de sensibilisation a la sécurité électrique et aux dangers fournit un apercu
des dangers électriques potentiels, des stratégies de protection et d’évitement et des instructions sur
les politiques et procédures de I’entreprise qui soutiennent les pratiques de travail sécuritaires. Bien
que les ¢léments spécifiques d’un programme de sensibilisation varient en fonction de 1’industrie,
des installations, des machines et de 1’équipement, un programme de formation utile pourrait

comprendre une variété d’éléments.

e Sensibilisation générale a 1’électricité

e Conséquences des dangers électriques

e Le modele de sécurité

e Risques majeurs et stratégies de prévention

e Sensibilisation au verrouillage / étiquetage (LOTO)

e Sensibilisation aux équipements de protection individuelle de base (EPI)
e Signaler les dangers a un superviseur

e Formation de suivi
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11.9 La secourisme des accidents électriques

Objectifs : Identifier et exploiter les consignes verbales ou écrites en cas d’accident d’origine

électrique.

Mise en situation : la pancarte ci-contre apporte les consignes relatives aux premiers secours a

donner aux victimes d’accidents électriques (conformément a 1’annexe I de I’arrété du 14 février

1992), mais
. - quels sont les moyens a mettre en ceuvre pour assurer la protection (protéger) de 1’accidenté ?
- quels sont les examens a effectuer et les gestes a entreprendre (secourir) avant d’alerter les secours ?
- qui contacter (alerter) et quelles informations communiquer ?

Comment
Par suppression de la cause de I'accident c'est-a-dire en faisant couper le courant a I'aide d'un systéme

de coupure accessible sans risque :

coupure d'urgence

interrupteur omnipolaire

Disjoncteur

Débranchement d’une prise de courant

Suppression des fusibles d’un sectionneur.

En basse tension, le sauveteur peut s’isoler lui-méme a 1’aide d’une perche isolante, de gants

isolants...

En haute tension, il faut mettre hors tension avant de toucher a la victime ou au conducteur. Cette
manceuvre ne peut étre assurée que par une personne qualifiée connaissant I’installation. L’isolement

du sauveteur ne suffit pas.
Les gestes de premiers secours en cas d'électrocution
Il s'agit toujours d'une urgence vitale.

Il faut faire preuve de sang-froid et appliquer une procédure adaptée a ce type d'accident car le

E

temps d'intervention est déterminant dans I'évolution de I'état de santé des accidentés.
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Il est généralement recommandé d'agir de la sorte:
1- Ne pas toucher le corps de la victime pour éviter d'étre a son tour traverse par le courant.

2- Couper 1'électricité en mettant le circuit hors tension : appuyer sur I’interrupteur de 1’appareil,

débrancher sa prise ou couper le courant avec le disjoncteur du lieu (appartement, maison, batiment...).
3- Appeler les secours : le 14 ou le 1021.
4- Rester a proximité de l'accidente.

Si la personne est consciente, il faut évaluer son état et procéder aux soins de premiéres urgences en

cas de brllures notamment.

Si la personne est inconsciente et que son cceur bat, la placer en position latérale de sécurité. Si elle
est en arrét cardiaque, pratiquer au plus vite un massage cardiaque.

Les mesures de prévention

Dans le milieu professionnel, la vigilance est de mise dans les espaces ou se trouvent des installations
électriques sous tension. Il est fortement conseillé de former un salarié aux gestes de premiers

secours.

Dans la vie quotidienne, les risques existent surtout lorsque la maison abrite de jeunes enfants. Les
gestes de prévention a appliquer sont multiples. On conseille de débrancher les appareils électriques

a proximité des points d'eau, d'utiliser des caches prises et surtout d'éduquer aux dangers électriques

Figure Il 15 : Coupure d’urgence
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11.10 Conclusion

Les accidents électriques provoquent chagque année pas assez de morts et plusieurs
personnes présentent des blessures invalidantes ; toutefois, ces résultats sont relatifs compte tenu
de la multitude des utilisateurs et du nombre des imprudences commises. La prévention prend
une dimension indiscutable et primordiale, et repose sur le respect et I’amélioration des normes
de fabrication, d’installation et sur I’utilisation de systéme de sécurité en cas d’accident

électrique.

Une personne soumise a une tension électrique subit, selon I’importance de celle-ci, des effets

graves pouvant aller jusqu’a la mort.

Si on examine I'évolution des causes d'accidents, bien que leur nombre ne soit pas constant et
qu'ils n'aient pas tous été répertoriés, on s'apercoit que c'est la qualification inadéquate du
personnel et la mauvaise organisation du travail qui restent les causes principales d’accidents

d’origine électrique, alors que la défectuosité des installations est plutdt en régression.
Il faut donc porter tout particulierement les efforts sur :

La formation du personnel: sensibilisation aux risques électriques (contact avec des conducteurs
actifs ou les pieces conductrices habituellement sous tension, contact avec des masses mises
accidentellement sous tension, risques de brdlures, incendies ou explosion), dispositions a
prendre pour assurer la protection des travailleurs contre ces risques, utilisation et entretien des

installations.

L’organisation du travail ¢utilisation d’outils, appareils de mesure, équipements, etc., adaptés

aux interventions et travaux et en bon état, méthodes de travail, procédures a respecter...

=
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I11.1 Introduction

Il ne suffit pas qu’un matériel réponde aux exigences fonctionnelles qui lui sont assignées. Il
faut aussi le protéger contre les influences externes qui pourraient lui étre nuisibles, et s’assurer qu’il

n’est pas dangereux pour son utilisateur ou pour son environnement.

Différents moyens peuvent étre utilisés, séparément ou en combinaison, pour satisfaire cette derniere

exigence. lls se ramenent tous a 1’une des méthodes suivantes :

La mise hors de portée par éloignement en hauteur ou horizontalement par exempleau moyen d’un

obstacle ;

L’isolation solide totale utilisée en particulier pour les cables mais qui s’applique mallorsqu’il y a des

pieces en mouvement ;
La mise sous enveloppe, objet de ce cahier.

Cette derni¢re méthode présente 1’avantage de répondre facilement a 1’autre exigence, la protection du

matériel contre certaines influences telles que :

La pénétration de corps étrangers qui viendraient perturber le fonctionnement mécanique ou électrique.
On trouve parmi eux aussi bien le sable et la poussiere que les petits animaux et les insectes volants

ou rampants ;

Eau et autres liquides qui viendraient altérer les isolations et provoquer des dégradations ;
Impacts mécaniques qui pourraient déformer ou briser des parties fragiles ;

Gaz corrosifs de I’environnement ;

Champs électromagnétiques rayonneés

Radiations diverses, dont la lumiere.

Constituant un support, I’enveloppe permet aussi de réaliser des ensembles d’appareils
complémentaires et coordonnés. C’est donc la méthode de protection la plus répandue. Elleest
utilisée aussi bien pour des matériels électroniques ou informatiques que pour des matériels
électrodomestiques ou pour des équipements a basse ou a haute tension ou pour des machines
tournantes. L’enveloppe peut étre panier intégrante du matériel ou construite séparément et vendue
vide a un tableauteur. Elle peut étre faite de différents matériaux : Métallique ou synthétique, isolant

ou conducteur.
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111.2 Notions général de prévention
111.2.1 Le code de travail
[1 La prévention « des risques d’accident d’origine électrique », s’inscrit dans les

disposition générales prises au titre des régles d’hygiéne, de sécurité et de conditions de travail
énumérees dans le code du travail.

CJArt. L4121

[ L’employeur prend les mesures nécessaires pour assurer la sécurité et protéger la santé
physique et mentale des travailleurs.

[ L’employeur met en ceuvre les mesures prévues sue les bases des 9 principes généraux de
prévention.

[1 Sans préjudice des autres dispositions du code du travail

CArt. L4122-1

[ Conformément aux instructions qui lui sont données par I’employeur
CArt. L4721-1

1 Le directeur du travail, de I’emploi et de la formation professionnelle, sur le rapport de
I’inspecteur du travail constatant une situation dangereuse

111.2.2 La prévention

La protection et vise a prévenir les risques avant qu’ils ne se produisent. Un exemple de

prévention pour la sécurité des entreprises comprend un ensemble de régles et de rappels sur les

meilleures pratiques de sécurité.

111.2.3 La protection

C’est I’étape suivante et prend généralement le relais si la prévention échoue. La protection est

une combinaison d’utilisation d’équipements de sécurité et de procédures pour se défendre et éliminer

les menaces. La protection implique des plans d’action ou des stratégies avec des étapes a suivre en

cas d’urgence.

II1.3 Principes généraux de prévention au regard au risque d’origine

électrique
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111.3.1 Objectif de prévention
Définir et mettre en ceuvre des mesures de prévention adaptées aux risques d’origine

électrique
Mise en situation :
La norme NF C18-510 précise : « I’analyse du risque électrique doit précéder toute opération

d’ordre électrique ou d’ordre non électrique afin de définir et de mettre en place, lors des
operations, les mesures de prévention appropriées pour la protection des personnes et des biens

»,
111.3.2 Les principes généraux de prévention des accidents électrique
Suppression du phénomeéne dangereux

Puisque le risque d’apparition d’un dommage est lié a ’existence d’un phénomene
dangereux,

le premier principe est de supprimer le phénomene dangereux lui-méme
Réduction du phénomene dangereux

La réduction du phénomeéne dangereux peut étre une solution permettant de limiter les risques

de dommages
Suppression du voisinage

Lorsque la suppression du voisinage ne peut étre obtenue, tout doit étre mis en ceuvre pour

que I’intervenant soit isolé par rapport aux sources de tension et par rapport a la terre
Etablissement d’instructions

En complément des mesures de prévention précédentes, un document écrit peut étre porté a

la connaissance des intervenants

Formation
I11.4. Les périmétre de protection

Durant les travaux sous tension, il y a un risque non seulement pour la personne qui effectue
les travaux, mais également pour les autres personnes qui se trouvent dans I’environnement de
travail immédiat. En effet, il est difficile de deviner si la personne qui effectue des travaux sur
un équipement travaille sous tension ou non, tout comme il est impossible de deviner en voyant

un panneau ou un boitier électrique ouvert s’il est sous tension ou non. Il est recommandé de
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prendre quelques précautions pour aménager 1’espace de travail de manicre a améliorer sa propre

sécurité et celle des autres:
*Faire en sorte que I’emplacement soit bien dégage.

*Avoir un appui solide afin d’étre dans une position stable, en particulier pour le travail en

hauteur.
*Délimiter ou identifier la zone ou le travail sous tension s’effectue.

La norme CSA Z462 définit deux types de périmetres de protection, soit celui contre les chocs

et celui contre les éclairs d’arcs.

111.4.1 les périmetres de protection contre les chocs électriques
On distingue deux périmeétres de protection contre les chocs :

Le périmétre d’acces limité qui définit I’espace a ’intérieur duquel les personnes non qualifiées
ne sont pas admises a moins d’étre informées des dangers et d’étre accompagnées par une
personne qualifiée.

Le périmétre d’acces restreint qui définit la limite a ne pas franchir par la personne qualifiée a

moins d’utiliser des moyens pour isoler ou protéger la personne (EPI, barriére isolante, etc.).
111.4.2 Le périmétre de protection contre les éclats d’arcs électriques

Ce périmetre correspond a la distance a laquelle 1’énergie incidente, c’est-a-dire 1’énergie
dégagée par I’arc électrique, est égale a 1,2 cal/cm2 (5 J/cm2). Il est a noter que des brilures au

2e degré pourraient étre subies a ce niveau d’énergie®.
Il y a deux méthodes pour établir le périmetre de protection contre les éclats d’arcs :

»  Calculer I’énergie incidente pouvant étre dégagée en cas de court-circuit franc (voir lanorme
CSA Z462 pour les méthodes de calcul);

»  Utiliser les tableaux fournis dans la norme lorsque les criteres

Si la méthode de calcul de I’énergie est retenue, il faudra confier ces calculs a des experts.
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Le périmetre d’éclats d’arcs varie selon la conception du systéme ¢€lectrique sur lequel les travaux
sont effectués et selon les taches effectuées. Ce périmetre peut donc étre inférieur au périmetre

de protection contre les chocs (acces limité) ou plus élevé que celui-ci.

Pour réduire 1’étendue de ce périmetre, il faut réussir a diminuer I’énergie incidente pouvant étre

dégagée
111.5 les équipements de protection

Certains équipements sont spécialement congus pour protéger les individus en matiéere de

danger reli¢ a I’électricité :

« Les équipements ayant une résistance électrique tres élevée qui créent une barriére isolante

entre le corps et un point de contact sous tension (ex. : les gants isolants).

« Les vétements et les équipements ayant une résistance a la flamme et a la chaleur qui
protégent la peau contre les briilures en cas d’éclats d’arcs. IIs ont une cote anti-arcs (ATPV; Arc

Thermal Protection Value) qui s’exprime
en cal/cm2.
111.5.1. Les gants

Les gants isolants sont faits typiquement de caoutchouc et offrent une trés grande résistance
électrique. Ces gants sont utilisés pour manceuvrer des appareils électriques ou pour travailler
prés de pieces sous tension. Ils ne sont pas congus pour travailler directement en contact avec
des pieces sous tension qui ne sont pas isolées, mais bien pour protéger le travailleur d’un contact

accidentel avec ces piéces.

Sur les gants, on retrouve un marquage qui indique la classe pour laquelle ils sont approuvés. On

choisit la classe de gants selon la tension (voltage) a laquelle on est exposé
* Classe 00 : approuvé jusqu’a 500 V
« Classe 0 : approuvé jusqu’a 1 000 V

« Classe 1 : approuvé jusqu’a7 500 V

ﬂ
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* Classe 2 : approuvé jusqu’a 17 000 V
* Classe 3 : approuvé jusqu’a 26 500 V

Il faut porter des gants de cuir par-dessus pour les protéger contre les dommages
mécaniques (ex. : coupure) et pour assurer une meilleure protection contre les brdlures en
cas d’éclats d’arcs. L’ensemble gants isolants - gants de cuir est vendu avec un sac de
rangement qui aide a préserver I’intégrit¢ des gants. Le principal inconvénient de
I’utilisation des gants isolants est la perte de dextérité. Pour diminuer cet inconvénient, il
est primordial de suivre les indications du fournisseur pour bien choisir la grandeur de

gants qui convient & vos mains.
111.5.2 Les bottes munies de semelles isolantes

Un travailleur doit porter des bottes de sécurité munies de semelles isolantes dés qu’il est
exposeé au risque de subir un choc électrique. Ces bottes sont facilement identifiables. Elles
portent une étiquette cousue sur laquelle on retrouve le sigle [1. Ces bottes répondent a la
norme CSA Z195 qui exige, entre autres, que la semelle offre une résistance de 18 millions
d’Ohms.

Les bottes a semelles isolantes contribuent & protéger contre un choc électrique en augmentant
la résistance électrique du corps en cas de passage de courant entre le point de contact sous
tension et le sol (0 V). Par contre, elles ne protégent pas contre un choc entre deux autres

parties du corps, par exemple, d’une main a I’autre.

Les bottes de sécurité en cuir offrent une bonne protection contre les éclairs d’arcs. Par contre
les bottes de sécurité en nylon, plus légeres et souvent plus confortables, n’offrent pas une

protection suffisante

111.5.3 La visiére le balaclava et la cagoule

La visiére n’offre aucune protection contre le risque de subir un choc électrique. Elle permet
de protéger le travailleur des éclats, de la
« boule de feu » et de 1’éblouissement provoqués par la formation d’un arc électrique suite a un
court-circuit accidentel ou a une quelconque défectuosité dans un équipement électrique. Elle
doit couvrir le visage, le cou et les c6tés de la téte. L utilisation d’un balaclava (cagoule de type

passe-montagne portee sous le casque-visiére) est nécessaire pour augmenter la protection contre
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les brilures. Dans le cas d’un risque d’exposition a un éclair d’arc puissant, on utilisera une
cagoule avec visiere intégrée, qui recouvre les épaules, le haut de la poitrine et du dos (voir
I’illustration Equipement de protection a la page 37). La norme spécifie qu’il faut porter des
lunettes de sécurité sous la visiére.

111.5.4 Les vétements protecteurs

Les vétements synthétiques, comme le polyester ou les mélanges coton/polyester, sont a
éviter parce qu’en cas d’exposition a des éclats d’arcs, la chaleur intense et les particules en
fusion peuvent faire fondre le polyester sur la peau et ainsi aggraver les bralures. Ils peuvent

¢galement s’enflammer.

Les vétements doivent la plupart du temps avoir une certaine résistance a la flamme et a la
chaleur des qu’il s’agit de travail sous tension. Il peut s’agir de vétements en coton traité ou des
vétements dont la fibre elle-méme est ignifuge et offre une bonne résistance a la chaleur (Nomex,
Ultra Soft, etc.).

La valeur de résistance a la chaleur nécessaire pour assurer une bonne protection dépend
directement du niveau d’énergie dégagée en cas d’éclats d’arcs. Cette énergie varie selon le

systeme électrique

sur lequel on doit travailler et les taches a effectuer. Plus 1’énergie pouvant étre dégagée est
élevée, plus les vétements de protection devront résister a la chaleur, ¢’est-a-dire qu’ils devront
bloquer suffisamment la chaleur pour réduire le risque de brilure de la peau. Cette propriété est
définie par la cote anti-arcs appelée ATPV (Arc Thermal Protection Value) et s’exprime en

cal/cm2. La valeur ATPV d’un vétement est indiquée a méme le vétement ou sur une étiquette.

Les vétements ayant une résistance de 4 cal / cm2 ou de 8 cal/cm2 ressemblent a un vétement de
travail normal, a la différence qu’ils sont faits d’un tissu plus dense. Par contre, les vétements de

25 cal/cm2 et de 40 cal/cm2 sont beaucoup plus épais et par le fait méme beaucoup plus chaud.

Finalement, la norme spécifie de porter des sous-vétements faits de fibres qui ne fondent pas

sous 1’effet de la chaleur. Les sous-vétements en coton sont de mise.
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ECRAN FACIAL COTEE
ANTI-ARCS

 CASQUEDE

GANTS
ISOLANTS
CLASSEO

COMBINAISON COTEE
ANTI-ARCS

Fgure III. I Travail effectué sous fension avec I'équipement approprié

111.5.4. Les instruments de mesure et le matériel isolé

Une panoplie de matériel est disponible sur le marché pour diminuer le risque de subir un
accident d’origine électrique. En voici quelques-uns :

« Multimetres de catégorie appropriée
. Barrieres isolantes

« Escabeaux non conducteurs

« Outils isolés

111.5.5 Un multimétre sécuritaire

I1 arrive régulierement des accidents liés a 1’utilisation de multimétres. La situation la plus
courante consiste a faire une erreur dans le branchement ou dans la sélection du parameétre a
mesurer. Par exemple, le multimetre est ajusté en mode « résistance » alors que 1’on s’appréte a
mesurer une différence de tension. 1l se produit alors une surintensité dans le circuit de mesure
du multimetre. En temps normal, le fusible de protection fond et I’appareil de mesure demeure
intact. Il arrive parfois que la surintensité soit suffisante pour créer un court-circuit dans le boitier
de I’instrument, au point ou les circuits de I’instrument sont calcinés. Si le court-circuit est tres
intense, I’instrument peut littéralement exploser, provoquant des brdlures aux mains et au visage

du travailleur si celui-ci n’est pas protégé.

Il existe sur le marché des multimetres a I’épreuve d’un mauvais branchement ou d’une mauvaise

sélection d’échelle de mesure. Les multimétres vendus sur le marché ont également des cotes de

|
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sécurité qui correspondent a des catégories de surtension. Selon 1’endroit ou 1’on se trouve par
rapport au point d’alimentation, il y a des risques de fluctuations dans le signal qui peuvent
engendrer des surintensités dans 1’appareil de mesure et provoquer une « explosion » de
I’appareil. 1l est important d’utiliser un instrument de mesure ayant la cote de sécurité

correspondante a son utilisation.

Il'y a quatre cotes de sécurité ou catégories de surtension : CAT |, CAT Il, CAT Ill et CAT
IV. Plus la cote de sécurité est ¢levée, plus I’appareil de mesure est apte a supporter des
conditions de défaut séveres (surtensions, courants de court-circuit). Le choix de la cote
dépend grandement du point de mesure. De maniere genérale, plus on est pres de la source

de puissance (entrée électrique), plus la cote de sécurité de I’appareil doit étre élevée.

La prévention des accidents électrique

Tableau IIL.1 : les catégories de surtension

CATEGORIE DE
SURTEMSIOM

EXEMPLES

caT Il

- Matérisl électronique protége

- Source de btension Slevee et de basse
puissance comme la section haute
tension dun photocopisur

- Matérised raccordé & des circuits
dont les externsions transitoires sont
limitéess & un niveau acceptable

caT m

- Owtils portables et apparesils

Electrigues domestigues
- Prises de courant et lomgs circuits de dérivation
- Prises a plus de 10 métres (30pi)

de la source CAT I

CaT

- Apparsillape de commutation,
moteurs triphasés

- Barres omnibws, cirowis
d"alimentation industrisls

CAT IV

- Systémes d'éclairage dans les grands batiments
- Sectionnewur principal

- Compteurs &lectriques

- Extérieur du bitiment, entrée électrigue

1.5.6. Les barriéres isolantes

Il existe sur le marché des tapis isolants, des écrans ou des tabourets qui augmentent le

niveau d’isolement en offrant une résistance électrique tres €levée. Ils sont disponibles, entre

autres, chez les fournisseurs d’équipements en santé et en sécurité du travail.

ﬂ
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1.5.7 Les escabeaux

Le Réglement sur la santé et la sécurité du travail (s-2.1, r.19.01) RSST, stipule que tout
escabeau utilisé sur un lieu de travail doit étre en bois ou fait d’un autre matériau isolant lorsqu’il
est utilisé prés de conducteurs électriques. Les escabeaux d’aluminium ne doivent pas étre

utilisés durant les travaux sous tension ou a proximité de composantes sous tension.

Fgure IIl. Z . Equipment de protection ayant une cote anti —arc

111.5.8. Les outils isoles

Les outils isolés sont typiquement approuvés jusqu’a 1 000 V. Le manche et la tige sont
recouverts d’un matériau isolant qui augmente le niveau de protection contre les chocs
¢lectriques et contre la formation d’un arc électrique. L’utilisation d’un tournevis dont la tige
n’est pas recouverte d’un matériau isolant pourrait :

« Provoquer un court-circuit a I’intérieur d’un panneau électrique ;

Provoquer un choc électrique si la main glisse et crée un contact

Figure I11. 3 : Tournevis approuvé pour 1000v
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I11.5.9 Les stations d’essais électriques

Certaines entreprises doivent effectuer des tests électriques sur leur produit tels que des
tests diélectriques (Hi-Pot) ou des tests de fonctionnement. La norme NF EN 50191
Installation et exploitation des équipements électriques d’essais fournit des recommandations

pour réduire le risque de subir un choc durant les essais.

111.5.10 Les principes généraux

Tout d’abord, la station d’essai doit étre disposée et congue de maniere a empécher I’acces

a des ¢éléments sous tension. Il existe plusieurs moyens d’y parvenir, par exemple :

Isoler les conducteurs sous tension.

Placer des couvercles de protection sur les parties sous tension.
Instaurer des distances de sécurité a 1’aide de barriéres.
Installer un dispositif de commande bimanuel.

Assurer une protection en cas de défaut d’isolation (GFCI).

Installer des voyants lumineux indiquant 1’état de 1’alimentation électrique :

- Un voyant vert indique que la station d’essai n’est pas alimentée.

-Un voyant rouge indique que la station est alimentée et qu’il y a un danger potentiel.

Installer visiblement des signaux d’avertissement et d’identification de la zone d’essai.

Munir la station d’essai d’un bouton d’arrét d’urgence.

Il est a noter que d’autres moyens de protection peuvent étre nécessaires selon les dangers

présents (rayonnement, particules en suspension, bruit, incendie, etc.).

111.8.11 Les types de stations d’essai

Selon les besoins, la faisabilité et la nature des tests a effectuer, les stations d’essais ne sont
pas aménagées de la méme facon. La norme fournit différentes recommandations selon qu’il

s’agit de :

Stations d’essais avec protection automatique contre les contacts directs (aucune piece sous
tension accessible durant les tests)

Stations d’essais sans protection automatique contre les contacts directs

@
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« Laboratoires d’essais et stations expérimentales
« Stations d’essais temporaires

« Stations d’essais sans personnel permanent

VOYANT
LUMINEUX

AFFICHE
D’AVERTISSEMENT

PAROI DE
PROTECTION
TRANSPARFNTF

PERIMETRE
DE SECURITE

D’ARRET
DN'[IRGFNCF

Fgure Il 4 . Aménagement d’une station mobile d’essais électrique
111.5.12 Réalisation des essais
Les personnes affectées aux tests électriques doivent étre informées des dangers auxquels

elles s’exposent, des procédures de travail et des mesures de sécurité a suivre. Par exemple, voici

des mesures de sécurité a mettre en place durant des tests diélectriques (Hi-Pot test) :

e Effectuer les tests sur une table recouverte d’un matériau non conducteur.

e Si possible, utiliser un gabarit ou un support pour ne pas tenir la piece (celle-ci pourrait devenir

Sous tension en cas de défaut d’isolation).

e Identifier les boutons d’ajustement de tension et d’ampérage (ne pas mettre inutilement sur un

courant trop élevé).

e Prévoir plusieurs voyants lumineux et des barrieres autour de la zone d’essai si les pieces a tester

sont de grandes dimensions.
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9.

111.5.12.1 Consignes de sécurité pour les essais sous tension

Danger

Toute tension supérieure a 24 V ~ (alternatif) est dangereuse pour I’homme.

Il'y a risque d’électrisation, d’électrocution ou de brdlures graves

Consignes générales

Seules les personnes qualifiées et formeées peuvent effectuer les essais sous tension et demeurer
a I’intérieur du périmetre de sécurité qui délimite I’aire d’essai.

Le personnel doit étre formé selon une procédure bien définie et il doit étre supervisé par une
personne qui comprend parfaitement 1’utilisation du testeur et des risques qui y sont associés.

Ne jamais intervenir mains nues sur une installation électrique ou sur un équipement électrique

en présence de pieces nues sous tension supérieure a 24 VAC.
Ne réaliser des essais que sur un plan de travail recouvert d’une surface isolante.
Ne pas se laisser distraire en demeurant concentré sur les essais a effectuer.

Avant de travailler sur des piéces sous tension vous devez :

Avoir enlevé vos bijoux.

Retirer tout équipement conducteur de 1’aire d’essai (pas d'échelle ou de metre métallique).
Porter les équipements de protection requis.

Avoir des outils isolants.

S’assurer que I’emplacement est dégagé. Mettre les équipements et le matériel non utilisé a leur

place de rangement avant de commencer les essais.
Disposer d'un éclairage suffisant pour voir le travail a accomplir
Délimiter I’aire d’essai a 1’aide des barrieres et des affiches prévues a cet effet.

Inspecter visuellement 1’état des appareils et des accessoires. Toute fissure sur les gaines, les
pinces
ou les boitiers isolants et toute défectuosité doit étre signalée au superviseur. Ne pas utiliser ces

appareils et ces accessoires tant que les réparations n’auront pas été effectuées.

S’assurer qu’aucune autre personne est a I’intérieur du périmétre de sécurité pour les essais.

10. Réviser et suivre attentivement les procédures d’essai.

1. Avant de mettre en fonction le HI-POT, régler la tension a zéro volt.

a
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Durant les essais sous tension

. L’échantillon en essai doit étre traité avec précaution et comme un équipement
présentant un risque de choc électrique jusqu’a ce que les tests aient prouvé le

contraire.
Il faut se tenir éloigné des parties sous tension a découvert.
Ne saisissez les pinces que par leur poignée isolante. Ne touchez jamais directement une pince!

Le testeur ne doit jamais étre utilisé si son boitier est retiré. Sa réparation doit étre réalisee

uniquement par le personnel de maintenance et qualifie.

Apreés les essais sous tension

Les appareils d’alimentation doivent étre éteints lorsqu’il n’y a pas de tests en cours.

Le matériel doit étre rangé a sa place.

I11.6. Prévenir les chocs électriques indirects

111.6.1 La mise a la terre

La mise a la terre est une protection prévue pour les individus. Elle agit comme circuit
de retour de courant en cas de mise sous tension accidentelle de la masse de 1’équipement. La
mise a la terre ne fait pas partie du circuit de fonctionnement d’un appareil électrique. Elle
s’effectue typiquement par I’intermédiaire d’un fil de cuivre vissé sur le boitier métallique de
I’équipement €lectrique. En cas de défaut d’isolement, le courant circulera dans le circuit de mise
a la terre devenu sous tension. L’intensité du courant sera tres élevée puisque la résistance
électrique du fil de mise a la terre est tres faible. Cette surintensité déclenchera les dispositifs de
protection, ¢’est-a-dire les fusibles ou les disjoncteurs. Il s’en suivra une coupure immédiate de

I’alimentation électrique.

111.6.2 Le détecteur de fuite a la terre

La fonction d’un Détecteur De Fuite a la Terre ( DDFT ), aussi appelé GFCI (Ground Fault
Circuit interrupteur) ou encore disjoncteur différentiel est de protéger les personnes contre un
choc électrique indirect en cas de défaut d’isolement sur un équipement électrique.
Ces disjoncteurs sont utilisés dans les endroits ou la mise a la terre n’offre pas une sécurité

suffisante; 1a ou il y a présence d’humidité, d’eau ou encore dans les milieux trés conducteurs
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tels que des surfaces de planchers métalliques ou I’intérieur d’une cuve. Au niveau résidentiel,
on les retrouve principalement dans les prises des salles de bain et d’extérieur.

Il ne faut pas confondre le détecteur de fuite a la terre et I’interrupteur de courant d’arc. Ce
dernier est congu pour protéger contre les incendies en coupant I’alimentation électrique d’un
circuit lorsqu’un arc est détecté. Il est appelé AFCI (Arc Fault Circuit Interrupteur) ou DAA
(Disjoncteur Anti-Arc). Les défauts d’arc peuvent se produire dans le systéme électrique suite a
une détérioration de 1’isolation électrique du cablage ou a un dommage causé au filage ou a
I’équipement électrique.

Le schéma ci-dessous illustre le principe de fonctionnement du DDFT. Le courant i doit étre égal
au courant de retour i. S’il y a un courant

Les DDFT sont habituellement utilisés via des prises électriques. Ils peuvent également étre
installés directement dans le panneau principal. Dans ce cas, ils protégent toutes les prises de

courant reliées au circuit.

Fgure Il 5 .Différent modéle de DDFT

Le principe de protection contre les chocs repose sur la mesure de la différence entre le courant
dans le conducteur sous tension et le courant de retour dans le conducteur neutre. Si ces deux
courants ne sont pas égaux, c¢’est qu’il y a une fuite de courant, ¢’est-a-dire qu’il y a du courant
qui passe ailleurs que dans le circuit normal. Dés qu’une différence de courant de quelques

milliampéres est atteinte, le disjoncteur se déclenche, coupant ainsi 1’alimentation.

Il est a noter que ces dispositifs ne protégent pas contre un choc électrique entre le conducteur
sous tension et le conducteur de retour, mais bien entre le conducteur sous tension et le sol ou

avec une surface conductrice environnante.

de fuite (i3) ou s’il y a un courant qui circule ailleurs que dans le circuit normal, le courant i1

devient égal a i2 + i3. Autrement dit, i1 n’est plus égal a i2. Si cet écart atteint ou dépasse 5
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mA, le disjoncteur se declenche et coupe 1’alimentation. Le temps de réaction des DDFT est

d’environ 25 milliemes de seconde.

111.6.3 Les outils a double isolation

Certains outils ou équipements sont a double isolation électrique. Ils sont munis d’une
premiére isolation interne autour des composantes électriques et d’une enveloppe externe en
plastique qui constitue la deuxieme isolation. Les pieces métalliques externes sont isolées des
composantes €lectriques internes de I’outil. Par exemple, le mandrin d’une perceuse €lectrique

a double isolation est isolé des composantes électriques internes.

Ces équipements ne nécessitent pas de mise a la terre puisque la protection qu’ils offrent
repose sur la double isolation. Ils sont construits de telle facon qu’un défaut d’isolement est

improbable dans les conditions normales d’emploi.

IIs ne doivent pas étre utilisés si leur boitier est fissuré puisque la protection de la double
isolation repose sur I’intégrité de I’enveloppe de plastique comme isolant. Il faut également
savoir qu’ils n’ont pas un degré de protection suffisant pour étre utilisés dans des

emplacements humides ou mouillés, par exemple, sous la pluie.

Les outils a double isolation sont identifiés par le symbole du double carré

ISOLATIONNTERNE

ENYELOPPE EXTERNE COMME
DEUXIEME 1SOLATION

PERCEUSE A DOUBLE SOLATION.

Figure IIL 6 : perceuse 4 double isolation

111.6.4 La bonne polarité

Dans plusieurs circuits électriques, 1’'un des conducteurs d’alimentation est sous tension et

I’autre a 0 V. Celui-ci est communément appelé

« fil neutre ». Une bonne polarité signifie que le fil neutre et le fil sous tension sont au fond de
la douille alors que le conducteur neutre (0 V) est relié a la douille.

@
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Dans la situation ou la polarité serait inversée, le conducteur sous tension serait relié¢ a la
douille et le conducteur neutre serait reli¢ au fond de la douille. L’ampoule fonctionnerait quand

méme, mais cette situation présenterait un danger parce que :
*Toute la douille deviendrait sous tension.

L’interrupteur installé pour couper le courant sur le conducteur sous tension couperait alors le
courant sur le neutre. L’ampoule s’éteindrait, mais la douille demeurerait sous tension malgré le

fait que ’interrupteur soit en position « off ».

« 1l y aurait danger de subir un choc électrique en touchant la douille ou I’enveloppe de la

douille.

En somme, une mauvaise polarité résulte typiquement d’une erreur de branchement.
I11.7 Inspecter et entretenir les appareillages électriques

111.7.1 Les cables souples
Vérifier si les gaines isolantes des cables (y compris les rallonges) sont en bon état.

Si les cables présentent des signes de détérioration, il faut les réparer ou les remplacer parce

qu’éventuellement un conducteur sous tension pourrait devenir exposé et accessible.

111.7.2 Les fiches et les prises

e Vérifier s’il y a des connexions laches. Par exemple, la fiche ne tient pas bien dans la
prise.

e Vérifier s’il y a des conducteurs exposés.
raccordés aux bons endroits sur 1’appareil ou le réseau €lectrique.

Pour illustrer cette notion, prenons I’exemple d’une ampoule électrique branchée sur un circuit
de 120 V.

Dans la situation ou la polarité est respectée, le conducteur sous tension (120 V) est relié

Vérifier la continuité de la mise a la terre et la polarité.

@
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Il faut également porter une attention particuliére dans les endroits ou des rallonges ou des
accessoires a prises multiples sont utilises. Le cas échéant, il faudra peut-étre faire installer des

prises de courant supplémentaires.
111.7.3 Les rallonges électriques

S’assurer que les rallonges électriques ne servent pas de cables électriques permanents.
Verifier la polarité et la continuité de la mise a la terre.

Vérifier si la rallonge a les bonnes caractéristiques: dimension du cablage (14G, 12G),

résistance a 1’huile, etc.

111.7.4 Les outils et appareils portatifs
«  Vérifier I’isolation entre les composantes électriques et le boitier.

*  Vérifier la continuité entre la mise a la terre et le boitier (sauf s’il s’agit d’un outil & double
isolation).

»  Vérifier I’état du boitier (ex. : présence de fissures) et du cordon d’alimentation.
*  Réparer I’outil si nécessaire.

Si un travailleur mentionne qu’il ressent un fourmillement dans les mains durant ’utilisation
d’un équipement ¢€lectrique, il y a probablement un courant de fuite. Les vérifications

suggérees permettent de détecter et de prévenir la présence d’un courant de
fuite qui pourrait, dans certaines circonstances, présenter un risque de choc électrique.

I11.7.5. Les couvercles de protection

» S’assurer que tous les couvercles de protection empéchant I’acces a des composantes

sous tension sur les appareillages électriques, les boites de jonction, etc. sont en place.

» Vérifier si les couvercles ferment bien et s’ils sont en bon état.

111.7.6 Les dispositifs de protection contre les surintensités

S’assurer que les dispositifs de protection sont entretenus conformément aux directives du
fabricant ou a des normes reconnues.

ﬂ
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Un manque d’entretien peut provoquer des défaillances qui pourraient avoir de graves
conséquences (éclair d’arc, incendie, choc électrique).

L’identification des circuits

»  Vérifier que tous les circuits d’alimentation sont identifiés, que ce soit dans les panneaux de

distribution, aux sectionneurs, etc.

I1 est primordial de savoir d’ou provient I’alimentation électrique lorsque vient le moment de

cadenasser un appareillage.
111.7.7 Les emplacements dangereux

* S’assurer qu’aucune réparation sous tension n’est effectuée dans les endroits ou se trouvent

des substances ou des gaz inflammables. La moindre étincelle pourrait provoquer un accident.

«  Vérifier que les composantes électriques (luminaires, interrupteurs, prises de courant, etc.)

placées dans ces emplacements ont une approbation spécifique.
Le Code de construction, Chapitre V - Electricité a une section sur les emplacements dangereux.

111.7.8 Les détecteurs de fuite a la terre (DDFT)
Ou ground fault circuit interrupteur (GFCI)
*Vérifier régulierement le bon fonctionnement des détecteurs de fuites a la terre.

Ceux-ci sont munis d’un bouton qui sert a simuler un courant de fuite. Lorsque ce bouton est
actionné, le disjoncteur doit se déclencher et couper I’alimentation a la prise électrique.

Normalement, le manufacturier indique la fréquence a laquelle ce type de disjoncteur doit étre
testé.

111.7.9 Les équipements de protection individuelle et le matériel isolant

*Vérifier et faire vérifier périodiquement les équipements de protection individuelle. Le
manufacturier et certaines normes prescrivent la fréquence a laquelle ces vérifications doivent étre

faites. Par exemple, on doit soumettre les gants isolants a un test électrique a tous les 6 mois.

* Vérifier I’état du matériel isolant utilisé (outils, escabeau, etc.).
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Etant donné que ces équipements sont utilisés pour le travail sous tension ou & proximité
d’appareils sous tension, il est primordial de vérifier la présence de tout signe de

détérioration sur ces équipements. La sécurité des utilisateurs est directement reliée
a I’intégrité de ces équipements.

111.7.10 Le dégagement

Selon le Code de construction, Chapitre V - Electricité, il doit y avoir un espace utile d’au
moins un metre assurant une position stable autour de I’appareillage électrique tels que les

tableaux de contrdle, de distribution et de commande.
*Vérifier si I’espace d’un métre est maintenu 1a ou c’est requis.
111.7.11 La thermographie

Des techniques de Vvérification plus spécialisées, comme la thermographie, peuvent étre
utilisées a titre préventif. Cette technique permet de détecter les endroits ou il y a un dégagement
de chaleur anormal. Ces « points chauds » sont habituellement des indicateurs de détériorations

tels que des connexions laches ou d’autres défauts dans les installations €lectriques.

De nombreux appareils et équipements dans les installations électriques doivent étre inspectés
périodiquement. Les manufacturiers sont souvent une bonne source d’information. Ils peuvent
recommander d’effectuer des vérifications et de I’entretien périodiques tels que des mesures de

température et de courant, le nettoyage des orifices de ventilation, etc.

Il est a noter que de maniére générale toute surchauffe d’appareils, toute odeur suspecte, tout
bruit anormal méritent d’€tre analysés. Comme le dit si bien le dicton « mieux vaut prévenir que

guérir ».

ﬂ
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111.8 Conclusion

Au cours d'opérations de quelque nature que ce soit, le personnel peut étre amené a s'approcher

de pieces nues sous tension.

Pour tenir compte des risques résultant de cette éventualité, la notion d'environnement a été
introduite. Des zones précises ont été définies parmi lesquelles apparait la zone de voisinage.

Ces zones et les regles particuliéres d'accés font I'objet du présent fascicule.
Pour la définition de ces zones, on ne prendra en compte que les pieces nues sous tension ne

Il est préférable, dans la mesure ou aucun imperatif d'exploitation ou de sécurité n'existe,

d'éliminer les risques liés au voisinage de piéces nues sous tension en procédant :
*Soit a la consignation de 'ouvrage,
*Soit a la mise hors de portée par éloignement, isolation ou interposition d'obstacles.

Dans les cas ou les risques ne peuvent étre supprimés, il sera tenu compte de la présence

éventuelle dans le voisinage d'installations de caractéristiques et de tensions différentes.

Les mesures de prévention a mettre en ceuvre seront celles prévues pour la zone la plus

contraignante.

ﬂ
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IV. La Présentation de ’entreprise

1V.1 Introduction

Les centrales thermiques a flamme sont capables de produire rapidement de 1’énergie, c’est
pourquoi leur réle principal est de répondre aux augmentations forcées soudaines de la

consommation d’électricité.

Dans une centrale thermique en chauffe de 1’eau pour la transformé en vapeur c’est le principe de
la cocotte-minute, la force de cette vapeur entraine une turbine dans la rotation va permette la

production de I’énergie €lectrique.

Tout d’abord pour chauffé I’eau on installe plusieurs brileurs dans une chaudiére, la flamme
de brileur peut étre alimenté par différents types de combustibles : les fuels, des charbons pulvérisés
ou du gaz, la chaudiére est apaisée de milliers de tubes, 1’eau est chauffée a haute température puis
est dirigé vers un ballon ou elle se transforme en vapeur, la vapeur est ensuite envoyée sous pression
vers la turbine qui mise en mouvement est transformé 1’énergie thermique en énergie mécanique, la
turbine est couplée a 1’alternateur qui génére 1’¢lectricité par rotation de rotor (la partie mobile) a
I’intérieur de stator (la partie fixe) ; ’énergie produite par cet alternateur est évacuée vers le réseau
d’¢lectricité par I’intermédiaire d’un transformateur, on sortie de la turbine la vapeur est alors dirigé
vers le condenseur dans laquelle circule de I’eau froide qui permettre de retransformé la vapeur en

eau, enfin cette tour retourne vers la chaudiére au elle est de nouveau transformé en vapeur est le

Directeur de I'unité

cycle recommence

= A ervice des
Secrétaire de Sécurité de e
coordination coordination Biarenins
Cervice finance y Ao Service
et controle Jubdivision d’éxploitation
degistion ¢
Subdivision |
Stockoicredic Agent de Service de service de
e Service personnalisati controle
gontabilité chimique on des économique
machine s
Service
maintenance
| | | |
Bureau Bureau de ervice ervice
TR T maintenance maintenance
9 mecangque d’électricité

Fgure IV.1 : Organigramme de la centrale
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IVV.2. Plan de masse de la centrale de jijel

La centrale thermique de Jijel est située a I’Est du pays a proximité de la Daira de TAHER,
port de DJENDJEN, aéroport FERHAT ABBES et la route national 43, au bord de la mer
méditerranée.

Elle s’étend sur une superficie de 60 Hectares ; La centrale thermique est composée principalement

de 03 turbos alternateurs (turbines a vapeur) d’une puissance unitaire de 210MW.

Plan de massec

Fgure IV.2 . plan de masse

1- Entrée principale. 12-Salle de commande.
2-Cantine. 13-Poste de détente gaz.
3-Bloc administratif. 14-Chaudiere auxiliaire.
4-Station de dessalement d’eau. 15-Station de pompage.
5-Atelier mécanique. 16-Baches d’eau.
6-groupe diesel de secours. 17-Evacuation d’énergie.
7-Béaches fuel. 18-Hangars.

E
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8-Station de pompage fuel, Huile et Incendie. 19-Station de déminéralisation.
9-Station d’¢électrolyseurs. 20-Station d’Air Comprimé.
10-Chaudieres. 21-Béches N2, H2, CO2.

11-Salle des machines.
IV.3. Organes principaux de la centrale

La centrale de JIJEL est de type thermique, située au bord de la mer ; elle est constituée de 3

groupes et d’auxiliaires communs.
+ Les groupes : Un groupe est un ensemble d’équipements suivants :
- Lachaudiére (générateur de vapeur).
- La turbine (transmetteur de I’énergie thermique cinétique en énergie mécanique).
- L’alternateur (transmetteur de I’énergie mécanique en énergie électromagnétique).
- Letransformateur.
- Le poste d’eau (qui ferme le cycle thermodynamique).
- Lasalle de commande principale (ou salle de contrdle).

Les auxiliaires : sont les organes indispensables pour le bon fonctionnement d’une centrale :

- Station de pompage. - Station de dessalement.

- Station de déminéralisation. - Station d’électro-chloration.
- Station d’hydrogéne. -Chaudiére auxiliaire.

- Station d’air comprimé. - Station de stockage du fuel.
- Station diesel. -Station de détente du gaz.

- Station de traitement d’huile. -Dispositif de protection.

- Stock d’azote.

@
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Fgure IV.3 : Organes principaux du central

IV.4 Principe de fonctionnement de la centrale

La centrale thermique a vapeur, comme son nom l'indique, utilise la vapeur d'eau comme
élément moteur de la turbine, ainsi on aura besoin de tres grandes quantités d'eau, d'ou la nécessité

de construire ce type de centrales au bord de la mer.

1. En premier temps la chaudiére auxiliaire assure le vide (50 mbar) dans le condenseur facilitant
la condensation et I’obtention d’une eau déminée.

2. Des pompes d’extraction refoulent cette eau vers les RBP Réchauffeur Basse Pression qui
chauffe I’eau a partir de la vapeur de soutirage du CBP Corps Basse Pression.

3. L’eau parvient ensuite dans le dégazeur pour éliminer les gaz O2 qui peuvent y étre dissous dans
I’eau, puis a la bache alimentaire.
4. L’eau est refoulée vers les RHP (Réchauffeur Haute Pression : échangeurs thermiques

chauffés par la vapeur de soutirage du CHP) grace aux pompes d’alimentation. Les RBP et

E
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RHP servent a économiser du combustible dans la chaudiéere, et a gagner du temps pour
vaporiser 1’eau.

5. Apres ’eau circule a travers I’économiseur, qui joue un double role, c’est un échangeur de
chaleur, il chauffe I’eau davantage et refroidirent les fumées, issues de la combustion a
envoyer dans 1’atmospheére.

6. A ce stade I’eau est a environs 330° C, elle entre dans le ballon chaudiére pour le remplir &
un certain niveau, sous une pression de 125 bars, et a partir duquel sortent plusieurs colonnes
(grosse tuyauterie) qui aménent 1’eau dans les tubes-écrans dans le foyer chaudiere, ou la
température est a 1200° C, c’est ici que se passe 1’évaporation d’eau.

7. Lavapeur ainsi produite passera par les surchauffeurs pour étre sechée et chauffée avant
d’aller vers la turbine CHP.

8. La vapeur est progressivement détendue dans la turbine (CHP) et passe a travers une série
de roues équipées d’ailettes, ce qui entraine la rotation de la turbine (3000 tr/min).

9. Lavapeur n’a pas transmis toute son énergie thermique dans le CHP, donc elle est
renvoyée vers la chaudiére pour y étre resurchauffée.

10. Apreés le résurchauffage la vapeur passe ensuite au CMP.

11. Ensuite elle est ramenée au CBP, au fur et a mesure de la détente, la pression de la vapeur
diminue. Pour récupérer le maximum d’énergie mécanique, les ailettes des trois corps de la
turbine (CHP, CMP et CBP) ont une taille inversement proportionnelle a la pression (c.-a-

d. plus la pression diminue, plus leurs tailles augmentent).

12.A la fin de la détente, la vapeur s’échappe avec une pression de 50 mbar conduite vers le

condenseur ou elle sera condensée et le cycle recommence.

13 La vapeur fait tourner une turbine qui entraine a son tour un alternateur. Grace a I'énergie
fournie par la turbine, l'alternateur produit un courant électrique alternatif.

14 Un transformateur éléve la tension du courant électrique produit par I'alternateur (15,75 kV
au 220 kV) pour qu'elle puisse étre plus facilement transportée dans les lignes a trés haute et haute
tension.

L'eau utilisée pour le refroidissement est restituée a son milieu naturel ou renvoyée dans le
condenseur.

Les fumees de combustion sont depoussiérées grace a des filtres et sont évacuées par des cheminées.

@
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V.5 Partie électrique de la centrale
En plus de I’alimentation du réseau via des transformateurs élévateurs, les alternateurs

doivent assurer 1’alimentation en tensions spécifiques des différents auxiliaires,
Il existe différentes gammes de tension d’alimentation: le secteur 6 kV pour auxiliaires d’ une
puissance supérieur a 160kw.

Le secteur 0.4 kV pour des auxiliaires d’une puissance inférieure a 160kw.

Le secteur 220 pour les consommateurs du premier ordre.

Transformateur principal :

I est couplé a I’alternateur, il a pour réle de porter la tension aux bornes de 1’alternateur 15.75
kV alatension de la ligne de transport 220 kV pour I’évacuer sur le réseau de transport d’¢lectricité.
I1 est doté d’un systeme de refroidissement OFAF (Oil Forced Air Forced) et d’une protection par
relai Bucholz.

Transformateur d’excitation :

Il est alimenté par la barre conductrice reliée a la sortie d’alternateur, assure 1’excitation

d’alternateur, par I’intermédiaire d’un redresseur a base de thyristor, son systéme de refroidissement

se base sur la circulation naturelle d’air et celle d’huile.

Transformateur de secours (Tr. abaisseur) (63KV /6kv) :

Alimenté a partir d’une ligne du réseau de 63kv et réservé comme une alimentation de
Secours pour les auxiliaires, son refroidissement est assuré par un systeme ONAF (Oil Natural Air
Forced).

L’alimentation de secours est assurée par la ligne qui provient du réseau 63kv, apres passage dans
le transformateur abaisseur de secours, elle sera distribuée sur deux jeux de barre (BL, BM) de 6 kV
chacun.

Transformateur de soutirage (tr abaisseur) (15.75KV/6kv) :

IL est alimenté par la barre conductrice reliée a la sortie d’alternateur a fin d’assuré
I’alimentation des auxiliaires de la centrale, il est équipé d’un systéme de refroidissement du type
ONAF (Oil Natural Air Forced).

Aussi au niveau de la barre conductrice, on fait un picage de la tension pour alimenter le
transformateur de soutirage et celui d’excitation .les deux sorties secondaires de transformateur de
soutirage sont reliées respectivement a deux jeu de barre (NBA, NBB) de chaque tranche (de 6kv),
a partir de ces derniers on alimente les différents moteurs des dispositifs fonctionnant a 6kv par

exemple le moteur de ventilateur de soufflage.
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Disjoncteur :

Les disjoncteurs sont capables de fermer et interrompre un circuit dans toutes les circonstances
Le disjoncteur constitue I’appareil de protection par excellence, doué a la fois d’intelligence et d’une
totale capacité d’intervention
La chambre de coupure du disjoncteur est remplie du gaz (SF6) pour étouffer I’arc électrique.

Sectionneurs

Parmi les constituants classiques d’appareillage, seuls les sectionneurs échappent a la
contrainte d’avoir & dominer un arc de coupure ou de fermeture. Ils sont en effet prévus pour ouvrir

ou fermer les circuits lorsque ces derniers ne sont parcourus par aucun courant.

Ce sont, avant tout, des organes de sécurité chargés d’isoler, par rapport au reste du réseau, un
ensemble de circuits, un appareil, une machine, a fin de permette au personnel d’exploitation d’y

acceder sans danger.
IVV.6 conclusion

Au cours de notre stage, nous nous sommes familiarisés avec le secteur de 1’industrie. Nous
avons relevé les différentes composantes d’une centrale thermique en particulier la centrale de
JIJEL, ainsi que le principe de fonctionnement de cette derniére. Nous avons pu suivre tout un cycle
de production en commengant par la station de pompage de 1’eau de mer jusqu’a I’évacuation de

I’énergie €lectrique vers le réseau a travers les transformateurs.
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V. Introduction

Sous D’effet de pressions institutionnelles, la prise en compte des problématiques
environnementales est devenue un enjeu stratégique pour les entreprises. Sur le plan académique,
ces dernieres décennies sont marquées par le développement de la littérature de management
environnemental Malgré la mise en évidence de grilles de lecture permettant de comprendre les
enjeux qu’elles représentent, certaines questions restent cependant en suspens. En effet, comme le
mentionne Gendron (2004), le principal défi pour les entreprises ne concerne plus la reconnaissance
des impacts écologiques, ni leur engagement formel, mais bien 1’amélioration sensible de leur

performance dans ce domaine.

@ Préparation ————

* Définition des objectifs et enjeux
* Analyse des risques
e Revue documentaire

d'ouverture
» Programme de travail
» Planning @ .

Réunion

—— (&) Suivi ———— ——— (2) Investigation ———
* Entretiens, tests et analyses
o Suivi de la mise en ceuvre ¢ Détection des vulnérabilités
des recommandations d'audit * Evaluation des risques

E » Compte-rendu d'entretiens
» 1ére version du rapport d'audit

. J J

e
88888 —@ Validation ——
¢ Demarche contradictoire
Réunion ’ ¢ Validation des recommandations

de restitution

E » Version finale
du rapport d'audit

Figure V. 4. le programme de I'Audit
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V-2 La métrologie de I’audit
V-2-1 La préparation
Cette premiére phase de préparation a pour objet de :

e prendre connaissance des objectifs d’audit, du périmétre a auditer, et identifier les risques
ainsi que le dispositif de controle ;
e construire et valider le référentiel d’audit ;

e ¢laborer le programme de travail et valider I’organisation de la mission.

Pour ce faire, vous allez vous appuyer sur les ressources documentaires existantes, afin de
prendre connaissance de ce périmétre et cadrer la mission d’audit. Vous devrez également
identifier les acteurs et les personnes a solliciter dans le cadre de I’audit. Il en résultera un

référentiel, ou grille d’audit, ainsi qu’un programme de travail.

La réunion de lancement permettra de réunir toutes les personnes qui seront sollicitées dans

le cadre de I’audit et I’équipe qui réalisera la mission ; mais également de :

e partager et échanger autour des objectifs de la mission et du périmetre ;

e présenter 1I’équipe d’auditeurs, ainsi que leurs compétences et parcours.

Nous reviendrons sur la méthode d’élaboration d’une grille d’audit et 1’organisation de la

réunion de lancement.
V-2-2 L’investigation

Apres avoir officialisé le lancement de I’audit et communiqué sur son déroulement,
la phase d’investigation est 1’occasion de rentrer dans le vif du sujet. Les objectifs de cette

phase sont de :

o collecter les informations et constituer les preuves d’audit au moyen d’outils tels que les
entretiens ou des analyses de données ;

« analyser les informations collectées et élaborer les recommandations.

A D’issue de cette phase, vous aurez une premiére version du rapport d’audit, dont les

observations et les recommandations devront étre validées par les audités.
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V-2-3 La validation

La phase de validation est primordiale et parfois oubliée. Il s’agit de mettre en ceuvre une

démarche contradictoire pour donner I’opportunité aux audités de revenir sur certaines observations

et recommandations, et de fournir aux auditeurs des compléments d’informations.

Afin d’établir un environnement bienveillant, je vous recommande d’initier cette démarche de
validation avant la présentation des conclusions de I’audit.

Dans certains cas, la démarche contradictoire se fait pendant la réunion de cloture. Par expérience,
lorsque les audités n’ont pas été tenus au courant des recommandations et qu’ils ne sont pas

d’accord, ils I’expriment haut et fort !

Je vous présenterai les activités clés de cette phase dans la quatrieme partie du cours. Je vous
proposerai également des outils pour rédiger le rapport d’audit et formuler vos recommandations,

afin qu’elles soient percutantes.

V-2-4 Le suivi

La phase de suivi intervient aprés I’audit, lorsque les recommandations ont été traduites par
des plans d’action a mettre en ceuvre afin de maitriser les risques et d'améliorer les dispositifs de

controles, et in fine aider a atteindre les objectifs de 1’entreprise.

En tant qu’auditeur, ou responsable de la fonction d’audit, vous ne pouvez pas participer a la mise

en oeuvre des plans d’action. On ne peut étre juge et partie.

Néanmoins, il est possible de réaliser une mission de suivi des recommandations d’audit. \Vous
pourrez donc intervenir lorsque les plans d’action auront suffisamment avancé. Vous allez effectuer
un audit de suivi des recommandations, en collectant de nouvelles informations et de nouvelles
preuves. Les recommandations seront alors mises & jour, voire cléturées, en fonction de

I’avancement des actions.
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V.2. Démarche de ’audit

Tableau V.1 : démarche de I'audit

= Audit
_— v RAPPORT | N°1/2022 |
> = D’AUDIT ( Qgggg.ﬂ
Auditeur

Date de ’audit :10/04/2022
GUENOUNA NABILA

LEBBAD CHUAIB

IMSI — Oran 2
Objective de audit périmetre & | Reference Resources
auditer documentaries
e Identification et évaluation des risques | Les 10S 45001 Registre des
dans les installations industrielles et | accidents accidents de travail
stratégies de gestion des risques eléctriques DU

e Technologie de la sécurité et de la santé
au travail en milieu de travail

e Causes des accidents électriques et
méthodes de contréle et de contréle

e La présence de normes de sécurité pour
les installations électriques dans l'usine
e Les causes des accidents électriques
e Lieux d'exposition aux accidents
électriques
Veiller a ce que les accidents soient
surveillés et évités

Annexes :

Plan d’audit

Questionnaire d’audit

Fiche d’évaluation des accidents électriques

Rapport de stage (GUENOUNA NABILA ET LEBBAD CHOUIB)
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V.3 I’horaire de I’audit

Tableau V.2. horaire de Faudit

Date [Horaier Objet d’audit
e Réunion d’ouverture
e Critéres & méthodologie d’audit
0% —10h
e Domaine d’application
= e Confirmation de faisabilitéd’audit
S
e -
N
N e Consulter le dossier des accidents du travail
e -identification les risques
e -verification du site
10h —10.30h

10h 30 —-11h 20

Planification

Identification des dangers, évaluation des risques et mesures de

controle.

Exigence légale etautres

13h 00 —14h 00

Formation et

sensibilisation

14h 00 —15h 00

Communication, participation et

consultation

15h 00 —15h 50

Prevention des situation d’urgence et suivi des accidents
rapport final

16h 00

Fin de la journée d’audit
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V.4 Le questionnaire

Tableau V.3. Le questionnaire

QUESTIONS

certifications en hse exixte

43.75% oui

Audit sur les accidents électriques dans sonelgaz

100%0UlI 0%Non
Les installation électrique nommerez

87.5% OUlIl 12.5% Non
Formation contre incendie

100%0UlI 0%Non
Formation de secourisme

100% OUlI 0%Non
Formation sur les risques électriques

100%0UlI 0%Non
Les EPI étaient-ils présents en suffisance
accident électrique qui a causé des dommages et des 100%0UlI 0%Non
blessures
outils ou machines cousele de accident electrique 70%%O0U!I 30%auqun

réponse

Les actions corrective sont suivies 100%0UlI 0% Non
Les accidents électrique causé des dommages et 100%]0oulI 0% Non
blessures dans la centrale
Les installations électrique controlées périodiquement | 100% OUI | 0%Non

o |
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V.5 Analyse de risque

Tableau V.4 : Analyse Préliminaire des Risques (I’AFR)

Danger Risque Persons Consequence C
exposer
Electrisien Bralures internes et externs 12
TecthISEr! * Autres risques médicaux :
de electricite | nhicotement, choc, secousse,
spasme, contraction musculaire
Eléctrique (c,amp_éch_ant de lécjher 1’obj et_),
tétanisation du sujet, paralysie
Electrocution respiratoire, trouble du rythme
cardiaque (parfois tardif).
Eléctrique Electrician La mort
Technician
Electrocution de electricite
Eléctrique Electrician
Technician

Incendies

de electricite

Dégat materielle
Bralure
dégradation de lI'image de marque
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V.6 Les mesures controle

Tableau 1.5 . les Mesures control

Risque Messure control PIG|F

e T ( Dispositifs de Mise a la terre Régime IT) 213
e Lamise en sécurité des installations et des matériels electriques.
e Dispositif de coupure intrinséque

e Ventilation suffisante

e Détecteur de fumée

e Moyens d'arrét d'urgence.

Electrissation

e Utiliser des gants isolants 34|12
e Ultiliser des chaussures de sécurité
Connaissez vos limites.
Electrocussion e Coupez I'électricité
e Couvrez les prises électriques.
e Remplacez tout équipement usé ou endommagé
e Evitez les erreurs courantes.
e Coupez la source d'alimentation
e Faites appel a un professionnel pour les travaux majeurs

e Extincteurs 212

e Lamise en place des appareils de controle

e Issues de secours Barrieres Organisationnels:

e Plan de Circulation

e Pancarte et signalisation sur le risque incendie

e Programme de nettoyage des locaux

e Personnel formé a la premiere intervention contre les
incendies

e Verification peroidigment de appariell electrique

Incendie
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V.7 Les actions corrective

Tableau V.6 : les actions correctives

Le risque

Les recommandations

Electrocution
Electrissation

Barrieres Technique:

DMT (Dispositifs de Mise a la terre
Regime IT)W

Dispositif de coupure intrinseque.
Ventilation suffisante

Détecteur de fumée

Moyens d'arrét d'urgence.
Equipements dans la zone
conformes ATEX

Incendie
explosion

Barrieres Technique:

La mise en sécurité des
installations et des

matériels électriques.

Dispositif de coupure intrinséque.
Ventilation suffisante

Détecteur de fumée

Moyens d'arrét d'urgence.
Equipements dans la zone
conformes ATEX

Systeme d'extinction automatique

Barrieres EPI/EPC:

Barrieres Organisationnel:

Extincteur

Equipement de protection Individuelle
Casque anti flash EN397

Gants de Sécurité Electrique (30kV--
>200kV)

Chaussure de securité S3 EN345
Controle Reglementaire des APE
(Appareils Electrique)

Moyen Fixe et mobile d'intervention
Perches isolantes

Tabouret Isolant et VAT (Verificateurs
d'absence de tension)

e Autorisation de travail

e Bon de Consignation

o Habilitation Electrique

e Procedure d'isolation et
consignation

e Consignes et pancarte de
signalisation

e Formation et sensibilisation des
travaillleurs (Risque Electrique)

e Respecter les régles de conception

e etd’installation

o Verification et entretien des
appreilless

e etarmoires electriques

e
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V.8 Rapport final

D'aprés ce qui a été examiné et audité, nous avons conclu que I'entreprise fonctionne

conformément aux normes de sécurité et qu'il n'y a aucune violation a cet égard.

La cause des accidents électriques n'est pas technique, mais plutét due a la non-conscience du
travailleur de son manque de capacite et de la pleine conscience des risques électriques, et

d'autre part, a la négligence de la part du HSE dans le respect des équipements de sécurité

Il faut donc d'abord éviter tout ce qui est possible pour prendre des mesures de sécurite, puis
assurer une formation compléte et compléte sur les risques électriques, ainsi que fournir des

fiches a tous les travailleurs concernés par ce type d'accidents.

1VV.9 Conclusion

L'audit fait partie intégrante de la structure de base pour maintenir le nom de I'entreprise
et surtout pour surveiller et éliminer tout ce qui est nuisible, que ce soit le travailleur ou
I'équipement.

Le type d'audit dans cette entreprise est lié aux accidents électriques
De l'audit que nous avons réalisé dans cette entreprise, nous avons conclu que la plupart des

accidents électriques sont causés par le non-respect des équipements de sécurité individuels, et

surtout, il n'y a pas de formation spécifique aux risques électriques.

En somme, toutes les entreprises doivent procéder a un audit périodique pour maintenir les

regles générales de sécurité professionnelle les plus élevées que tous les accidents du travail.




Conclusion générale

Conclusion générale

Les risques électriques liés a la défaillance de l'installation électrique peuvent étre
Sécurisés
Ils exposent des dangers réels pour la vie et les biens des personnes, car les étres humains

Soumis a la tension électrique est sujet, selon I'importance de celle-ci, des effets plus ou moins

importants

C'est dangereux et peut entrainer la mort

La prévention des risques électriques joue un réle trés important pour sauvegarder et garantir
la sécurité des personnes, la continuité de service ou de production tout en minimisant

L’influence des risques. Pour cette raison en utilise les moyens adéquats et le personnel qualifié
et habilité.

Malgré toutes les évolutions dans le domaine de la santé et de la sécurité au travail, la
défaillance est toujours présente, qu'elle soit de I'entreprise ou du travailleur ou simplement d'un

accident imprévu et non étudié.

Par conséquent, l'audit interne périodique établi par des personnes compétentes et ayant des
principes est extrémement important pour faire pression sur I'entreprise et I'obliger a respecter
les normes de sécurité afin de fournir le plus possible ce qui est nécessaire contre les accidents.

En ce qui concerne Sonelgaz pour la production d'électricité, nous avons fourni un ensemble

d'instructions et nous espérons qu'elles seront prises en compte.
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