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Résumé

Durant ces derniéres décennies, les risques industriels ont constitué un probléme de
maitrise de sécurité totale, parmi ces risques on apprécie les risques électriques qui ont un
facteur de gravité trés important sur les travailleurs et le matériel dans 1I’industrie.Le
theme de notre recherche est basé sur la prévention des risques électriques au niveau du
SHARIKET KAHRABA TERGA a Ain Témouchent, et ce a partir de 1’application des
méthodes d’analyse des risques.Ce travail a été dans le sens a faire comprendre aux
personnes concernées les risques encourus et leurs effets et d’autre part, a analyser les
moyens, méthodes et attitudes a acquérir pour éviter les risques d’origine électrique et les
meilleurs moyens de prévention.Ces derniéres dans le but de chercher aux causes
principales qui provoguent les risques, ainsi que de les éviter ou de les diminuer.Cela
pour la sécurité et la protection des travailleurs durant les heures de travail a partir

d’utiliser les lois de protection et de prévention des risques.
Abstract

During the last decades, industrial risks have been a problem of total safety control;
among these risks we appreciate the electrical risks which have a very important factor of
gravity on workers and equipment in industry.The theme of our research is based on the
prevention of electrical risks at the level of SHARIKET KAHRABA TERGA in Ain
Témouchent and this from the application of risk analysis methods.This work was aimed
at making the people concerned understand the risks involved and their effects and, on
the other hand, at analyzing the means, methods and attitudes to be acquired toavoid risks
of electrical origin and the best means of prevention.The latter in order to seek the main
causes that cause the risks as well as to avoid or reduce them.This is for the safety and
protection of workers during working hours starting from the use of protection and risk

prevention laws
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Introduction

Géneérale




Introduction générale

Les activités industrielles comportent des risques qui peuvent provoqués des accidents ont des

consequences catastrophiques.

Dans les industries, on insiste toujours sur la sécurité des installations car une simple erreur ou
dysfonctionnement d’un systéme est causé a 1’arrét des plusieurs services d’une entreprise ainsi que

leurs effets nocifs sur les travailleurs et beaucoup plus sur leurs sante.

Dans le cadre d’une démarche préventive, 1’élimination des causes des accidents doit étre un objectif
majeur dans un milieu de travail. Pour atteindre cet objectif, I’enquéte et I’analyse desaccidents par
des méthodes adéquates sont des activités importantes a réaliser car elles permettent d’identifier les
causes des évenements accidentels et de recommander des mesures correctives pour les éliminer ou les

contrdler a la source.

Une méthode d’analyse des risques comme AMDEC est avant tout une méthode d’analyse de
systémes (systémes au sens large composé d’éléments fonctionnels ou physiques, matériels, logiciels,
humains...), statique, s’appuyant sur un raisonnement inductif (causes conséquences), pour 1’¢tude
organisé des causes, des effets des défaillances et de leur criticité. Dans ce contexte, nous avons
effectué une étude générale sur la prévention des risques électriques au sein de la centrale électrique
SKT

Objectif de la recherche :

Le travail présenté dans cette mémoire a pour objectif de maitriser les risques électriques et
I’amélioration de la prévention contre ces risques pour augmenter le niveau de la sécurité électrique

dans I’industrie.
Organisation de la mémoire :

Pour atteindre 1’objectif de cette mémoire qui est I’amélioration de la prévention contre les risques
électriques et le choix des appareils de protection, notre mémoire s’articule autour des chapitres

suivant :

Chapitre 1 : intitulé " Présentation générale de la société SKT"
Chapitre 2 : intitulé " Types de risques dans I'énergie centrale TERGA
Chapitre 3 : intitulé "C

Chapitre 4 : intitulé "Application de la méthode AMDEC
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1. INTRODUCTION [1] ;

La centrale électrique est une enceinte pleine d’équipements et d’installation électriques divers qui font
I’objet d’interventions de différents types par différents intervenants (exploitants, électriciens,

électromécaniciens et méme des agents des services généraux).

Ces interventions sont soumises a des risques dus a la nature du fonctionnement de ces installations et
qui est 1’électricité, et malgré les mesures considérables prises par 1’entreprisea travers ses procédures
pour travailler dans les meilleures conditions de sécurité, ont fait parfois des accidents qui ont nuis a la

santé des travailleurs et au bon fonctionnement de ces installations.

2. Présentation de la centrale électrique

Figure 1.1 : La centrale électrique

SHARIKET KAHRABA TERGA est une société par actions (SPA) :
SONALGAZ 51% avec SONATRACH 49% des actions.

La centrale électrique S.K.T est située dans la partie 1’Ouest de 1’Algérie, a la commune d’OULED
BOUDJEMAA a 25 km d’Ain Témouchent.

Le début de réalisation de la centrale était en 2008 par le Consortium ALSTOM/ORASCOM, mise en
exploitation en 2012 elle contribue de 10% de la production nationale.
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La centrale électrique a cycle combiné se compose de trois (3) unités « single shift » KA26-1. Chaque

unité « single shift » se compose de :

¢ (1 turbine a gaz (TG) industrielle de grande puissance Astome type 26 equipées d’un systéme de

combustion séquentielle a pré-mélange pauvre et faible émission deNO.. (x=1 ou 2 ou 3)
¢ 01 cycle eau/vapeur a triplé pression de réchauffage avec chaudiére de récupération HSRG.

¢ (01 Turbine a vapeur (TV) composee de deux corps a triple pression de réchauffage avec corps double

installé sur un plancher.

¢ 01 Alternateur refroidi & I’hydrogéne H,, communalaTGetlaTV. [1]

3-Role de la Centrale électrique :

- Le role principale de cette centrale est de produire de I’énergie €lectrique a partir de la combustion du
gaz naturel , elle est chargée dans le cadre national d’alimenter avec d’autres centrales en paralléles un
réseau interconnecté qui part de I’est a I’ouest en passant par le centre , I’exploitation de ce réseau est

assuré par le dispatching , situé¢ au niveau D’ALGER avec une fréquence de SOHZ .

- La centrale de TERGA participe dans ce réseau avec une puissance de (1200MW), en exploitant (

(3unités).
Signes Signification
03 Nombres d’unités
400MW La puissance
KA Kombi Anlage= cycle combiné
26 Turbine a gaz

Figure 1.2 : objectif de la centrale
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4-Alimentation de la centrale :
L’alimentation de la centrale se fait en trois parties : en gaz, en électricité et en eau de mer.

-En gaz :

Gaz naturel transporté via des gazoducs de HASSIRMEL transitant par différents centres de pompage

jusqu’a Med-gaz ensuite va alimenter la centrale.

-En électricité :

Auto alimenté, elle prend son énergie de ces groupes, si ces derniers sont a ’arrét, la centrale recoit

son besoin d’énergie du réseau par 1’intermédiaire de ces transformateurs principaux.

-Alimentation en eau de mer :

Eau de mer par un poste de traitement d’eau produit une eau dessalée, ensuite par un

poste de déminéralisation, ensuite au bacs de stockages .

5.Les composants de la centrale électriques SKT :

La généralité sur les composants et leur systeme majeurs :

La centrale de Terga est composée de trois Blocs a une seule ligne d’arbre.

La ligne d’arbre comprend la turbine a gaz entrainant le turboalternateur via un
accouplement rigide. La turbine a vapeur est accouplée via un embrayage auto commutable
synchrone sur 1’autre coté de 1’alternateur. Cette disposition permet

de démarrer et d’arréter la turbine a vapeur indépendamment de la turbine a

gaz, alors que la turbine a gaz est déja en fonctionnement.

Figure 1.3 : cycle combine
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A.a-LaTurbineagaz:

La turbine a gaz de type GT26 d’ Astome comprend un rotor constitué¢ d’un étage turbi «haute pression
», de 4 étages turbine « basse pression », de 22 étages compresseur, et deux chambres de combustion

annulaires (les brdleurs EV et SEV), appliquant le principe de combustion sequentielle.

L’étage HP se trouve en aval des brileurs EV et en amont des brileurs SEV. L’air en entrée de la TG

est filtré dans le bloc de prise d’air. Le rotor est couplé de facon rigide a I’arbre de I’alternateur.

Le débit d’air a travers la turbine a gaz est régulé par la position angulaire de trois aubes mobile

d’admission (AMA), placées devant les trois premiers rangs d’ailettes du compresseur.

A charge partielle (au-dessus de 60 % de charge TG environ), le contr6leur TG garde la température
du gaz d’échappement constante a son maximum afin d’obtenir un rendement maximum du cycle

combiné. La température d’entrée de la turbine (TET) est ajustée par le controle de I’injection du

combustible et les AMA.

Pour assurer le refroidissement et 1’étanchéité de la TG, de I’air est soutiré du compresseur a
différents étages. Deux de ces extractions d’air sont partiellement refroidies a I’extérieur de la TG,
I’air BP sert a refroidir les brileurs SEV, les premiers étages de la turbine BP et son rotor, I’air HP
sert principalement & refroidir la turbine HP et son rotor. Les échangeurs pour refroidi 1’air HP et
BP sont alimentée par les circuits d’eau alimentaire, cette eau est vaporisée a travers ces ¢échangeurs
(OTC pour one th rough cooler ) et est ensuite réinjecter dans les circuits vapeur.

Systéme de répartition
de combustible EV

Brdleur EV

Systéme de répartition
de combustible SEV
Braleur SEV

3aubes
directionnelles
variables

Turbine HP

Diffuseur

d’échappement Turbine BP

Figure 1.4 : Turbine a gaz
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B. Alternateur :

L’alternateur Alsthom (type 50WT21H-120) est entrainé a la fois par la turbine a gaz et par la

turbine a vapeur.
La puissance est produite a une tension de 20kV. L’alternateur, a trois phases et deux
pdles synchrones, est refroidi a I’hydrogéne.

L’hydrogéne est ensuite refroidi dans des échangeurs a eau se trouvant dans I’enceinte de
I’alternateur. La chaleur issue de ces échangeurs est transférée a I’eau de refroidissement (Circuit
fermé d’eau de refroidissement), qui est ensuite refroidi par le circuit principal d’eau de
refroidissement. L’ hydrogene de refroidissement est stocké dans des bouteilles. L’étanchéité¢ de
I’hydrogene vis a vis de 1’atmosphere est assurée par une unité d’huile d’étanchéité. Le rotor

alternateur est accouplé rigidement a I’embrayage.

Figure 1.5 : alternateur

c-Embrayage auto-commutable synchrone entre la TV et 1’Alternateur :

L’embrayage permet de connecter la TV a I’alternateur, alors que celui-Ci est déja
Entrainé par la TG.

L’embrayage s’engage automatiquement aussitot que le couple de la TV

devient positif; c'est-a-dire aussitot que la vitesse de la TV a tendance a

dépasser celle de I’alternateur.
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L’embrayage se désengage automatiquement aussitot que le couple de la TV
devient négatif; c'est-a-dire aussit6t que la vitesse de la TV a tendance a passer

en dessous de celle de I’alternateur.

Aucun systéme de régulation n’est nécessaire pour I’embrayage

d-Turbine & Vapeur :

La Turbine a vapeur Alsthom, de type DKYZZ2-1N41BA, posséde deux corps, trois
pressions, et une resurchauffe.

Le premier corps est 1’étage haut pression (HP) et le deuxiéme corps de la turbine se

compose des étages moyens pression (MP) et basse pression (BP). Le corps MP/BP est a double
flux. Les deux rotors des corps HP et MP/BP sont liées entre eux par un accouplement rigide. Le

rotor HP est également 1ié a I’embrayage par un accouplement rigide.
La vapeur est admise dans les corps HP et MP au travers des organes d’admission

incluant les vannes d’arrét et de controle. L’admission HP est réalisée par un bati dans lequel les
vannes sont montées en série, et 1’admission MP utilise deux batis ou les vannes d’arrét et les
vannes de contrdle sont entierement intégrées dans le méme corps sphérique bridé au corps externe
MP.

La vapeur vive HP, régulée par une vanne d’arrét et une vanne de controle, entre dans le corps HP

et se détend jusqu’a la pression de la vapeur a resurchauffer. La vapeur a

resurchauffer est mélangée avec la vapeur MP produite par la chaudiére de récupération avant

d’étre resurchauffée dans la chaudiére de récupération.

La vapeur BP entre dans la turbine a travers une vanne d’arrét et une vanne de contrdle. La vapeur

issue du corps échappement BP de la turbine est envoyée au condenseur.
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Figure 1.6 : Turbine a vapeur

e. Chaudiére de récupération

La chaudiére de récupération est de design horizontal. Elle fonctionne en mode de circulation
naturelle pour les trois niveaux de pression BP, MP, et HP. La chaleur, contenue dans les gaz
d’échappement de la turbine a gaz, sert de source de chaleur pour produire la vapeur (vapeur
réchauffée, vapeur surchaufféee HP, MP, et BP) Les pompes alimentaires HP/MP alimentent la

chaudiére de récupération.

La vapeur saturée est produite dans les évaporateurs HP, MP, et BP. La vapeur HP provientde la
surchauffeur a plusieurs étages HP, la vapeur MP du resurchauffeur, via la surchauffeur MP, la
vapeur BP est également surchauffée.

En sortie de la chaudiére de récupeération, les vapeurs HP et MP sont désurchauffées avec 1’eau
alimentaire extraite des économiseurs HP et MP respectivement. Une extraction en aval de
I’économiseur MP alimente en eau un préchauffeur de gaz combustible afin d’augmenter sa
température a d’entrée de la TG d’environ 15°C a 150°C, ceci afin d’améliorer le rendement global

du cycle combiné.

Le ballon de purges chaudiere recueille les purges de la chaudiére de récupération et des

réfrigérants d’air TG.

Les purges continues des ballons HP, MP et BP sont amené au ballon d’éclatement chaudiere
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Figure 1.7 : Chaudiere
6-Cycle Eau / Vapeur :
a-Condenseur:

L’installation est de design axial refroidi a ’eau de mer. Le condenseur est constitu¢ de Deux
faisceaux double passe. Afin d’opérer le condenseur avec un seul demi condenseur, les boites a eau
sont divisées. Du fait de 1’augmentation de la pression a 1’échappement de la TV, la puissance

produite est dans ce cas réduite.

Les gaz incondensables coté vapeur sont extraits de chaque faisceau de tube a 1’endroit le plus froid,
la pression partielle de vapeur y est plus basse. La vapeur condensée est envoyée dans le puits du
condenseur, qui sert ainsi de capacité de stockage. Le ballon d’éclatement des purges est raccordé
au condenseur et recueille les purges internes de la turbine a vapeur. La phase vapeur est renvoyée

au condenseur et les condensats sont renvoyés au puits du condense.

b-Pompes d’extraction des condensats :

Les pompes principales d’extraction (2x100%) sont de type vertical. En fonctionnement normal,

une pompe est en service. La deuxiéme reste en secours.

La pompe de secours est mis en marche automatiqguement si la pompe en fonctionnementest

défaillante ou si le contournement de la turbine vapeur est en marche a charge élevée.
c-Pompes de préchauffage d’eau d’alimentation :

L’eau d’alimentaire est pompée par deux pompes de recirculation (2x50%) et passe dans
I’échangeur de préchauffage de la chaudiére de récupération puis retourne dans la bache alimentaire

pour chauffer cette derniére a la température demandée.
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Chaque pompe de recirculation est pourvue d’un dispositif de débit minimum vers la bache.

La vapeur de resurchauffe, si nécessaire, est prise sur la ligne de vapeur a resurchauffer. La vanne
de régulation de pression de cette alimentation permet de réguler la pression du dégazeur et en
conséquence la température de 1’eau alimentaire. Cette méthode de régulation de la température de

la bache alimentaire est répandue, fiable, et efficace dans une large gamme de température .
(1 Systemes de contournement vapeur TV.
] Systéme d’étanchéité de la Turbine a vapeur.
(] Ballon de récupération des purges a 1’atmosphere.
D. Systeme de vide Condenseur

Le systéeme d'évacuation se compose d’un éjecteur de démarrage 1x100 % et de deuxéjecteurs de

maintien 2x100%.

Les éjecteurs évacuent la vapeur coté condenseur pendant le démarrage et extraient les gaz non-

condensables pendant le fonctionnement des réfrigérants d’air du condenseur.

La vapeur vive pour les éjecteurs est prise de la ligne de vapeur a resurchauffer et les

incondensables extraits sont envoyés a I'atmosphere.
7.Les unités auxiliaires de la centrale électrique
A. Station pompage :

Le systeme se compose de la tuyauterie d’amenée de L’eau de mer : Spipe il ya un autre bassin de
filtration avec 6 dérailleurs et 6 filtre rotatif pour éliminer tout les imputées apres ca il y a 06
pompes de transfert vers le bassin de tranquillisation le systeme se compose aussi des pompes de

dilution pour refroidir le rejet a une température de 25.
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Figure 1.8 : Station pompage

b. L'usine de dessalement :

L'usine de dessalement se compose de deux unités M.S.F (Multi-Etages Flashing), ce systéeme de
dessalement utilise un éjecteur de vide pour minimiser la pression afin de baisser la température
d’¢ébullition de I’eau (aux lieux d’évaporer I’eau a 100°C on évapore & moins que ¢a, jusqu’au
40°C). La vapeur est condensée dans un systeme de refroidissement et produire de 1’eau dessalée.
Le débit produit est de 40m3/h par unité, alorsque la production totale de 1’unité est de 960m3/h en

compte I’autre unite.
L’eau dessalée est stockée dans deux bacs de stockage avec une capacité de 35 000 m3.

Capacité de production de la station de dessalement :

Chague unité de dessalement aura une capacité de production de 960t/jour.
Ratio de performance :
-12Nm 3 de gaz naturel par m 3 d’eau dessalée produite basé sur 8420Kcal/Nm 3 .
C. Station de production d’hydrogéne :
L’installation est commune aux trois unités et comprend :
v"un électrolyseur.
v un groupe de lavage et de refroidissement.

v un gazomeétre.

10
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v deux compresseurs avec sécheurs
v'les tuyauteries, pompes et accessoires
v' les équipements électriques

v' les équipements de contréle commande.

d. Production d’eau dessalée :

Le poste de traitement d’eau produit une eau dessalée. Ce poste se compose d’une unité de
dessalement de type flash multi étagé (MSF pour Multi Stage Flash). L’eau produite est recueillie

dans les réservoirs de stockage d’eau dessalée.

L’installation comprend 2 unités de dessalement communes aux trois tranches de la centrale
fonctionnant selon le principe de la distillation par détentes successives et produisant 960 m3/jour

d’eau dessalée chacune.

L’eau dessalée produite sera stockée dans deux réservoirs a la pression atmosphériques d’une

capacité de 17500 m3 chacun.
e- Distribution Electrique :
v' Trois Transformateurs auxiliaires d’unité (soutirage)
v" Deux transformateurs de démarrage normal de la TG (Tranches 1 ; 2)
v’ .Deux équipements de démarrage statique (CSF)
v/ .Tableau de sélection de démarrage (TSD)
v Trois systémes d’excitation statique
v Alimentation secourue Black Start
v Systeme numérique de contrdle commande de la centrale (SNCC) :

v Le SNCC est structuré hiérarchiqguement avec un haut degré d’automation.

11
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-Le systéme de controle permet de démarrer et d’arréter les composants principaux depuis la salle de
commande centrale; il fournit I’annonce des alarmes, les boucles de régulation fermées et ouvertes,

les inter-verrouillages, et la protection de chaque équipement.

F. Transformateurs élévateurs de tension de I’alternateur :

Le transformateur principal de I’alternateur est utilisé pour élever la tension générée (20KV) jusqu’au

niveau de tension du réseau du client (400KV).

.Le transformateur est installé en extérieur a proximité immédiate du transformateur de soutirage. Le

transformateur est €équipé d’un systéme de refroidissement a I’huile et a 1’air forcé.

Le circuit magnétique du transformateur est constitué de tdles en acier laminé a froid et a grains
orientés. Les enroulements sont constitués de conducteurs de cuivre a haute conductivité et sont

congus pour la tension de tenue aux chocs de foudre et la résistance aux courts-circuits adéquat
8. Systéme de refroidissement :

a-Systeme de refroidissement principal
Ce systeme comporte :

- Les tuyaux d’amenée d’eau de mer commun aux trois tranches pour assurer un débit de 150 % du

débit global de refroidissement

- Un bassin de filtration et de pompage de I’eau de mer

- Trois conduites de transfert d’eau de mer vers le bassin de tranquillisation +50.00 m
- Un bassin de tranquillisation et de pompage au niveau +50.00 m

- Un systéeme d’électro-chlorination

La chaleur rejetée par le cycle eau vapeur et par le circuit fermé d’eau de refroidissement est
transféré directement a I’eau de mer. Deux pompes d&#39;eau de refroidissement principal (2 x
50%) fournissent de I’eau de mer froide au condenseur et également aux réfrigérants du circuit fermé

d’eau de refroidissement. L’eau réchauffée par le condenseur et les auxiliaires est retournée a la mer

12
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via un canal de rejet.
b- Systéme de surveillance des émissions de fumée :

Des échantillons de gaz d’échappement sont extraits au niveau de la cheminée de la chaudic¢re de
récupération. lls sont ensuite conditionnés et analysés dans une armoire de mesure. Les émissions de
NOx, SO2, CO, CO2, O2 et les poussieres sont surveillées et enregistrées. L’armoire de mesure est

fournie sur un skid et est installée dans un conteneur climatisé.
Cc- Systéme d’alimentation en combustible

d-Systéme d’alimentation en gaz :

Le gaz est amené en limite de site par la tuyauterie de gaz du client, commune aux trois unités de la
centrale. Le gaz combustible est ensuite purifié de toute humidité et poussiere dans le poste de
traitement. Par la suite en fonction de la pression du gaz, celui-ci est soit détendu dans la station de
réduction de pression soit comprimé par les compresseurs de gaz. La pression du gaz combustible est

ajustée a la pression requise par le systeme de combustion de la turbine a gaz.

Un filtre fin et un systeme de préchauffage de combustible sont installés en amont de chaque turbine
a gaz. La turbine a gaz est ensuite alimentée en gaz. De plus, un analyseur de gaz naturel et un

débitmeétre sont également installés en amont de chaque turbine a gaz.
e- Systéme d’alimentation en gasoil :

Le poste de dépotage du gasoil permet le remplissage des réservoirs de stockage a partir des camions
citernes. Ce poste de dépotage est équipé d’un systeme de comptage du débit transféré depuis les
camions vers le réservoir. Depuis les réservoirs de stockage, les pompes de transfert (2x100 % par
unit€) assurent l’alimentation de la turbine a gaz. Un circuit secondaire permet €galement le
remplissage du réservoir journalier du groupe eélectrogene et des chaudiéres du systéme de

dessalement.
f- Systeme des eaux usees :

Les eaux usees produites par la centrale électrique sont classées selon leurs caractéristiques en cing

catéegories :

= Eaux usées propres (eaux de purge provenant du cycle eau vapeur).

13
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= Effluents chimiques.
= Eaux usées sanitaires.

= Eaux usees provenant du lavage compresseur.

9. Traitement des rejets de la centrale

a. Station de traitement des eaux usées 40 H.E

Le systeme est une station d’épuration des eaux usées domestiques, localisée prés de I’atelier. Cette
installation d’épuration du type a boues activées, est congue pour une charge dérivant de 40 H.E
(équivalent habitant), sera réalisée en fibre de verre. Les eaux arrivent ala station de traitement par
gravité et filtrée, il y’a I’injection de I’air afin d’améliorer la dégradation bactérienne de la matiére
organique, les eaux traitées sont évacuée vers le rejet et la boue récupérée se éliminer avec camion

vers I’extérieur.
b. Séparateurs eau/huile

Le séparateur a hydrocarbures traite un debit de 10 I/s pour des Liquides légers de densité est

inférieur & 0.85 et comprend : un compartiment filtration ; un compartiment séparateur.

Il assure le prétraitement des eaux polluées en hydrocarbures légers par coalescence sur des

matériaux filtrants en polyuréthane réticulé.
c. Controéle des rejets atmosphériques

Ce systéeme nous permet d’analyser les rejets atmosphériques aprés la combustion de la turbine a
gaz et donne les différents résultats comme les NO, SO, CO, la poussiere et les différent gaz
toxiques. Ce systéeme fonctionnent avec un chromatographe de type FID (détecteur a flamme ionisé),

il donne les analyses d’une fagon périodique et on compare avec la norme.
Ces analyses nous permettent de connaitre 1’état de fonctionnement de la turbine a gaz.

En conclusion, la centrale d'énergie de Targa représente un exemple réussi d'infrastructure
énergétique moderne et durable. Il contribue a la transition énergétique et apporte des avantages

sociaux, économiques et environnementaux a la région qu'il dessert.

14
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Chapitre 11 :

Types de risques
dans centrale d'énergie
TERGA
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Chapitre 11 : Types de risques dans le centrale d'énergie Terga

Introduction sur les risques :

Les risques font partie intégrante de notre vie quotidienne. lls peuvent étre définis comme la
probabilité d'un événement indésirable se produisant et causant des dommages ou des pertes. Les
risques peuvent se manifester dans de nombreux domaines de notre vie, tels que la santeé,

I'environnement, les finances, la sécurité personnelle, etc.

Les risques peuvent étre classés en plusieurs catégories, notamment les risques naturels tels que les
tremblements de terre, les tempétes et les inondations, les risques technologiques liés aux industries
et aux technologies avancees, les risques financiers tels que les crises économiques et les fluctuations
des marches, les risques liés a la santé tels que les maladies infectieuses et les accidents, et les risques

liés a la sécurité personnelle tels que les vols et les agressions.

Figure 2.1 : les risques
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2. Types de risques dans I'énergie centrale TERGA :

A. Risque d’explosion :

e Atmosphere explosive:

Une atmosphére explosive (ATEX) est un mélange avec l'air, dans les conditions atmosphériques, de
substances inflammables sous forme de gaz, vapeurs ou poussiéres dans lequel, aprés inflammation,

la combustion se propage a I'ensemble du mélange non bralé.

e Présence de bouteilles d’acétyléne:

La particularité d'une bouteille d'acétyléne est qu'elle continue a rester dangereuse méme si la cause
principale du sinistre est traitée

B. Risque d’incendie :
e récence d’hydrocarbures (gaz, condensat..) et autres combustibles

e Présence de sources d’ignition-t-elle que les moteurs (grue, compresseur d’air, groupe de
soudure...)

e Travaux a chaud a proximité des caniveaux et puisards :

Les travaux par point chaud concernent les opérations de soudage, de dégivrage au chalumeau,
d'oxycoupage, de découpage, de meulage générant des étincelles et des élévations de température qui,
effectués prés d'un matériau inflammable, peuvent trés rapidement étre a l'origine d'un départ

d'incendie.
e Utilisation d’outillages non adéquats en milieu explosif :

Ne pas porter de gros gants pour manipuler des outils a main. Ne pas lancer les outils. Les présenter,
la poignee devant, directement aux autres travailleurs. Ne pas transporter les outils @ deux mains en

montant une échelle, une structure ou pour faire un travail dangereux.
e L’électricité statique:

En cas de frottement entre certains matériaux, des électrons, mobiles car en orbite autour du noyau,
peuvent étre arrachés a certains atomes et attirés par d'autres, ce qui modifie la charge électrique de la

matiére : on parle d'électricité statique.
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e Les piéces nues sous tentions :

Ce sont des barres métalliques et non protégées d'un isolant, qui se trouvent a proximité de vous

(pour la basse tension, a moins de 30 cm).
e Echauffement et surcharge électrique:

Lorsqu'une surcharge électrique survient , cela provoque un échauffement des cables électriques.
Cet échauffement va d'abord provoquer la fonte de l'isolant. Cette disparition de I'isolant entraine alors un
risque d'électrocution en cas de contact avec la peau

C. Risque de toxicité :
e Pollution atmosphérique par le dégagement de fumées lors des travaux a chaud(Cox, Nox ...) :

est une modification de la composition de l'air par des polluants nuisibles a la santé et a
I'environnement. Elle est parfois caractérisée par des mesures de polluants — gazeux, particulaires, et

peut-étre liquides — présents dans l'air.
e Les eaux de nettoyage :

Pour « nettoyer » I'eau, on peut séparer I'eau des impuretés qui la souille. Le procédé de séparation
utilisé est I'évaporation. Lorsqu'on laisse I'eau sale se reposer plusieurs heures, les débris coulent et

s'entassent au fond : ce procédé est la décantation.
e Les produits chimiques :

Les produits chimiques peuvent étre d'origine naturelle (eau, sucre, plomb...) ou fabriqués a partir du
pétrole (plastique, colorant alimentaire synthétique, parfum synthétique...). Qu'ils soient naturels ou
produits par I'nomme, certains produits chimiques peuvent avoir des effets plus ou moins néfastes sur

la santé.
D. Risque d’asphyxie :
e Capacités mal nettoyees / ventilees

e Travail dans un espace confine:
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Figure 2.2: travaildans espase confine

Toute intervention dans un espace confiné se prépare et seule un analyse préalable des risques, menée
avec soin par des personnes compétentes, permet de définir les mesures de prévention et de
protection a mettre en ceuvre pour diminuer les risques d'accidents ou tout au moins limiter les

conséquences dommageables.

e Produits chimique:

Figure 2.3 : produits chimique

E. Risque de chute de personnes :
e Travaux en hauteur:

tout travail effectué en un lieu ou, si des précautions ne sont pas prises, vous pourriez tomber et vous

blesser.
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Figure 2.4 : travaux en hauteur

¢ Non port d’équipements adaptés aux travaux en hauteur :

L’évaluation des risques, qui permet 1’identification de toutes les situations de travail exposant les
salariés aux risques de chute, doit intervenir le plus en amont possible. Il devient alors envisageable
de proposer des solutions permettant d’éviter 1I’exposition au risque, respectant les principes généraux

de prévention du Code du travail.

e Manque de protections collectives (filets, ligne de vie...) :

La protection collective vise a limiter ou éviter I'exposition au danger des salariés, en réduisant la

probabilité de rencontre avec le danger.

/ 7 : = :

Figure 2.5 : protection collective
e Echafaudages non conforme Glissade au niveau des passerelles échafaudages :

Les échafaudages permettent de répondre a un objectif de sécurité lorsqu’il s’agit d’effectuer un
travail en hauteur. Mais, selon la conception et/ou I’utilisation des matériels eux-mémes, il peut
subsister un risque lors du montage et du démontage. Des obligations et des regles d’utilisation en

sécurité sont a respecter.
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Figure 2.6 : les échafaudages
F. Risques de chute de charge et d’objets :
e La Co-activité :

Risques liés aux interférences d’activités se deéroulant simultanément dans la méme zone

(Superposition des travaux)
e Travaux de manutention:

La manutention désigne le transport ou le soutien d'une charge qui nécessite un effort physique d'une
ou de plusieurs personnes. Cet effort peut étre fourni pour lever, poser, pousser, tirer, porter ou
déplacer la charge.

Figure 2.7 : Travaux de manutention
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e Outils posés aux bords des passerelles :

Figure 2.8: Outils posés aux bords des passerelles

e Port des outils dans les poches durant des travaux en hauteur :

Figure 2.9 : Port des outils

e Opération de levage:

Assurez-vous que la zone de levage soit dégagée, délimitée et interdite d'acces. Sélectionnez
I'équipement de levage en fonction du plan de levage. Faites une inspection visuelle de tout
I'équipement sélectionné avant tout usage. Vérifiez que I'équipement de levage est dans la bonne
position et armez-le a la charge.

e Echafaudages non conform:
La stabilité se vérifie par plusieurs moyens. Tout d'abord, la hauteur de I'échafaudage ne doit pas étre
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plus de quatre fois supérieure a sa longueur. Des accessoires permettant d'assurer l'immobilité

doivent étre installés. Enfin, I'échafaudage ne doit pas étre surchargé.
¢ Inexistence de balisage des zones de travail :

L'absence de balisage des zones de travail peut présenter des risques pour la sécurité des travailleurs
et des visiteurs. Les zones de travail peuvent inclure des zones de construction, des zones de
rénovation, des zones de nettoyage ou toute autre zone ou il y a des activités potentiellement

dangereuses en cours
G. Risque d’électrisation/ électrocution :
e Court-circuit Branchements de fortune et fils dénudés :

Un court-circuit se produit lorsque deux points de conducteurs électriques de potentiel différent sont
reliés par un chemin de faible résistance, provoquant un flux de courant élevé qui peut endommager

les équipements électriques et causer des incendies.
e Surcharge des prises de courant Fuites a travers un isolant détérioré :

Une surcharge des prises de courant peut se produire lorsqu'une charge électrique trop importante est
connectée a une prise électrique. Cela peut causer une augmentation de la température de la prise et

des fils électriques, ce qui peut entrainer des incendies et d'autres dangers électriques.

Figure 2.10 : Surcharge des prise

e Masse au niveau des postes a souder Tension d’éclairage non adaptée lors despénétrations) :

.est possible que vous ayez rencontré des problemes de masse ou de tension d'éclairage inadaptée lors
du soudage. Voici quelques explications :
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1. Probléme de masse
2. Tension d'éclairage
3. Pénétration inadéquate
H. Risques liés aux engins et véhicules :
e Encombrement des voies de circulation:

L'encombrement des voies de circulation industrielles est un probleme courant dans les zones
industrielles ou de nombreux véhicules, tels que des camions, des chariots élévateurs et des véhicules
de livraison, se déplacent réguliérement. Cela peut causer des retards dans les opérations logistiques,

des accidents et des dommages aux marchandises.

Figure 2.11 : Encombrement des voies de circulation:

e Choc entre véhicules:

Figure 2.12 : choc entre véhicule
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e Choc avec les installations:

Figure 2.13 : choc avec les installation

e Choc avec le personnel:

@ dreamstime.com ID 215005385 © Pratoomratt

Figure 2.14 : choc avec les personnel
e Non-respect de regles de circulation a I’intérieur des unités :

Le non-respect des regles de circulation a l'intérieur des unités peut causer des problémes de sécurité
pour les personnes qui s'y trouvent. 1l est important de suivre les régles de circulation afin de prévenir

les accidents et de faciliter la circulation des personnes et des équipements a l'intérieur de l'unité.
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Figure 2.15 : regles de circulation
I. Risques liés a I’environnement :
e Pollution du sol (Hydrocarbure et eaux de lavage) :

La pollution du sol par les hydrocarbures et les eaux de lavage est un probleme environnemental
important qui peut avoir des impacts négatifs sur la santé humaine, la biodiversité et les écosystemes
en général. Les hydrocarbures sont souvent utilisés comme source d'énergie, ce qui peut conduire a

des fuites et des déversements qui contaminent les sols environnants.

Figure 2.16 : Risques liés a ’environnement
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e Déchets solides:

Les déechets solides, également connus sous le nom de déchets ménagers ou déchets urbains, sont des
déchets produits par les activités humaines, tels que les aliments, les emballages, les appareils
électroniques, les meubles, les matériaux de construction et les déchets de jardin. Les dechets solides

peuvent étre dangereux pour la santé humaine et I'environnement s'ils ne sont pas gérés correctement.

Figure 2.17 :déchets solides
e Emissions atmosphériques (CH4, NOX, CO, CO2, OPACITE, poussiére.....):

Les émissions atmosphériques font référence a la libération de gaz, de particules et d'autres
substances dans I'atmosphere, qui peuvent avoir un impact négatif sur la qualité de l'air et la santé
humaine. Les sources d'‘émissions atmosphériques peuvent inclure les véhicules, les usines, les

centrales électriques, les incendies de forét, I'agriculture et d'autres activités humaines.

®) Jdreamstime.com 1D 220609363 © 2227772227

Figure 2.18 :Emissions atmosphériques
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e Pollution marine par rejet d’eau industriel (chlore) :

Figure 2.19 : pollution marine

En conclusion, il est crucial de reconnaitre I'existence des risques et de mettre en place des mesures

appropriées pour les gérer efficacement. Une compréhension claire des risques et une planification

adéquate peuvent aider a minimiser les pertes et les conséquences négatives, tout en favorisant une

société plus sdre et plus résiliente.
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Partie | : Geneéralités sur les risque électriques

Définition du risque électrique [2]

Le risque électrique peut causer des Iésions ou la mort par le choc électrique ou une brulure pouvant

résulter
v"d'une possibilité de contact direct ou indirect d'un salarié avec une piéce sous tension

v du seul fait de sa présence a proximité d'un équipement électrique particulierementdans la

catégorie haute tension (travail au voisinage)
v' d’une isolation ne convenant pas dans les conditions d’utilisation prévues.
v" d’un phénomeéne électrostatique (contact d’une personne avec des parties chargées)

v' d’un rayonnement thermique ou des phénomeénes tels que la projection de particulesen fusion

et les effets chimiques dus a des courts circuits, surcharges, etc.

11 peut également occasionner des chutes de personnes (ou d’objets lachés par ces personnes), dues & 1’effet de surprise

provoqué par ces chocs électriques.

1. Nature des accidents électriques

On peut classer les accidents d’origine électrique soit par :
v" Leurs actions
v Lanature du contact (direct, indirect, etc....)

v' Le domaine d’activité dans lequel ils surviennent (milieu domestique : prise du courant, cordons et

fiches - Milieu agricoles - L’¢lectricité statique, la foudre — les incendies, et les explosions etc....)

L’¢électricité (énergie liée au déplacement d’¢lectrons dans un matériau conducteur)est un fluide invisible

indispensable au fonctionnement des installations, des machines, etc
3.1 Effets physiologiques

Effets du courant électrique sur le fonctionnement de I’organisme sont :

30



Chapitre 111 :Les risques électriques et les différentes méthodes d’analyses utilisées

a. L’électrisation :

L’¢électrisation est le passage d'un courant électrique dans le corps, ce qui peut entrainer une atteinte des
tissus et des organes. Elle peut étre accidentelle ou provoquée La gravité de 1’électrisation dépend de

plusieurs facteurs :
e ’intensité du courant (A)
ela tension du courant
ele type de courant : alternatif ou continu
ela durée du passage de 1’électricité dans le corps
ela superficie de la zone de contact avec la source électrique
ela trajectoire du courant

e’état de la peau : normale ou calleuse, séche ou humide (I’humidité est un facteur

aggravant)
ela nature du sol (matériau isolant ou conducteur)

Types de contact :

e Contact direct :(électrisations les plus fréquentes) 45% des accidents

C’est le contact des personnes avec des parties actives (phase ou neutre), ou des partiesconductrices

sous tension.

e Contact indirect : (Electrisations peu fréquentes) 20% des accidents

C’est le contact des personnes avec des masses mises accidentellement sous tension. Cette mise sous

tension accidentelle résulte de la défaillance de I’isolation d’un appareil amenant undéfaut d’isolement.
b. L’électrocution :

L’électrocution est I’action de causer une secousse géneralement mortelle par le passage d'un courant

électrique

31



Chapitre 111 :Les risques électriques et les différentes méthodes d’analyses utilisées

Risques du courant électrique:

L’action du courant électrique, selon les paramétres décrits ci-avant et également en fonction de la tension,

peut entrainer les conséquences suivantes :

 Secousse, choc électrique, avec retour apparent a 1’état antérieur (mais 1’examen estnécessaire pour

déterminer des suites éventuelles).
« Asphyxie (pouvant étre mortelle).
« Fibrillation ventriculaire (mortelle le cas échéant).
 Bralures (mortelles suivant gravité, surtout en haute tension). Les suites peuvent étrediverses.
« Cardio-vasculaires (tachycardie, Iésions vasculaires...).
* Neurologiques (pertes de conscience, de force musculaire...).
« Sensorielles (troubles de la vision, de I’audition...).
* Rénales (insuffisance).

* Pour les brulures par arc : dermiques, oculaires (coup d’arc) électrothermiquesprofondes, thromboses,

ccdémes, nNécroses, etc....
3.2 Effets sur I’environnement
a. Lesincendies:
30 % des incendies sont d’origine électrique. Les principales causes sont :
e I’échauffement des cables d0 a une surcharge.
¢ |e court-circuit entrainant un arc électrique.

e un défaut d’isolement conduisant a une circulation anormale du courant entre

récepteur et masse ou entre recepteur et terre.

e des contacts défectueux (de type connexion mal serrée ou oxydée) entrainant une

résistance anormale et un échauffement
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e lafoudre.
Certains facteurs peuvent aggraver les échauffements :
e une ventilation insuffisante.
e [’accumulation de poussiéres ou de depdtsde graisse.
o |e stockage de matériaux inflammablesa proximité d’installations électriques.

e I’empilage des cables empéchant 1’évacuationde la chaleur.

Figure 3.1 : incendies

b.Les explosions :

Dans les zones a risque d’explosion, les installations €lectriques, aussi bien de puissance quede commande,
constituent une source potentielle d’inflammation pour I’atmospheére explosible. Afin de réduire ce risque,
ces installations sont réduites au strict minimum. De plus le matériel électrique utilisé dans ces zones

respecte des conditions de construction, montage et fonctionnement définies dans des normes.
Partie Il : méthodes d’analyse des risques :
1. Analyse préliminaire des risques (APR) :
a. Définition :

L’ Analyse Préliminaire des Risques (APR) est une méthode d’usage trés général couramment utilisée pour

I’identification des risques au stade préliminaire de la conception d’une installation ou d’un projet. En
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conséquence, cette méthode ne nécessite généralement pas une connaissance approfondie et détaillée de

I’installation étudiée.

b. Objectif:
e Prendre en compte le facteur sécurité dés la phase recherche et conception d’uneinstallation.

e Envisager :
= apriori tous les risques inhérents aux produits, procédés, équipements,implantation.
= |eurs causes et conséquences.
= les mesures de maitrise des risques en place et prévues.

= Estimer pour chacun des risques le niveau de risques (P x G) sans et avec les mesures de

protection
= Répertorier les risques nécessitant une analyse complémentaire plus fine (“Scénarioscritiques”)
c. Mise en ceuvre de la méthode :
= Préparer des fiches Produits, Procédés, Equipements, Environnement, Antécédent.
= Etablir les scénarios d’accidents.
= Regrouper sous forme d’un dossier les données recueillies et les mesures prises.
= Verifier, Remettre a jour, Compléter ce dossier jusqu’a la fin de vie de I’installation.
2. HAZOP (hazard and operability study):
a. Définition :

HAZOP est une méthode consiste a identifier les causes et les consequences, elle est particulierement
utile pour I’examen de systémes thermo-hydrauliques, pour lesquels des paramétres comme le debit, la
température, la pression, le niveau, la concentration... sont particulierement importants pour la sécurité de

I’installation.
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b. Objectif

e Recherche systématique des causes possibles de dérive de tous les parameétres defonctionnement

d’une installation.

e Mise en évidence des principaux problémes d’exploitation et d’entretien.

e FEtude des conséquences et risques éventuels lies a ces dérives.
e  Proposition des mesures correctives appropriées.

c. Mise en ceuvre de la méthode :

e Constituer une équipe pluridisciplinaire.

e Préparer les documents nécessaires : plan de circulation des fluides  (pcf, pid), autres documents

préparatoires (éléments caractéristiques des capacités, des pompes, ...) a jour.

e Découper I’installation en systémes geographico-fonctionnels aussi simples et homogeénes que possible.

e Rechercher les causes possibles de dérive.

e Déterminer les conséquences.

e Etablir si nécessaire une semi-quantification du risque (probabilité, gravité).

e Apporter les mesures compensatoires necessaires : prévention, détection, protection.

e VVérifier que la mesure corrective n’apporte pas de risque nouveau.
3. Arbre de défaillances :
a. Définition :

Un arbre de défaillances ou ADD est une technique d’ingénierie tres utilisée dans les étudesde sécurité

et de fiabilité des systemes statiques.
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Méthode appelée aussi :
o Arbre des défauts.
o Arbre de dysfonctionnements.

b. Objectifs :

® A partir d’un événement final indésirable, rechercher les combinaisons des différents événements

élémentaires ou défaillances qui peuvent y conduire.

® Réduire la probabilité d’occurrence de cet événement final.
c. Mise en ceuvre de la méthode :
» Définition de I’événement final indésirable.
» Etude du systeme.
» Construction de I’arbre.
» Exploitation de I’arbre :
= Evaluation de la probabilité des événements élémentaires.
= Calcul de la probabilité de I’événement final.
= Mise en évidence des chemins critiques.
= Modification de la structure de I’arbre par adjonction de barrieressupplémentaires.
4. Arbre de cause :
a. Definition :

L'arbre de cause est utilisé pour identifier et analyser les causes racines d'un probléme donné. Il est
représenté sous la forme d'un diagramme qui ressemble a un poisson avec une téte (représentant le
probleme) et des arétes (representant les différentes catégories de causes possibles). Les catégories de
causes couramment utilisées sont les "4M" : Matériel, Main-d'ccuvre, Méthodes et Milieu (ou

Environnement), auxquelles s'ajoutent parfois d'autres catégories spécifiques au domaine d'application.
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b. Objectifs :

. L'objectif principal de I'arbre de cause est de faciliter la compréhension des interactions complexes entre
les différentes causes et de permettre aux équipes d'identifier les actions correctives appropriées pour
éliminer ou atténuer les causes racines du probléme. Cela peut contribuer a améliorer la qualité, I'efficacité
et la fiabilité des processus et des systemes dans divers domaines, tels que la production industrielle, les

services, la santé, etc.
c. Mise en ceuvre de la méthode :
1. Définir le probléeme
2. Etablir l'arbre de cause
3. Identifier les causes principales
4. Décomposer les causes principales
5. Analyser les causes
6. Proposer des actions correctives
7. Proposer des actions correctives

8. Evaluer les résultat

5. Méthode AMDEC :
a. Définition :

C’est une méthodologie rigoureuse visant a identifier les modes potentiels et traiter lesdéfaillances
avant qu’elles ne surviennent, avec I’intention de les éliminer et de minimiser les risques associés. Les
défaillances peuvent étre celles d’un objet, d’une machine, d’un service ou d’un processus
quelconques. Mais en pratique les plus gros utilisateurs se retrouvent dans 1’industrie manufacturiére,

et en particulier I’automobile et 1’aéronautique.
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b. Objectifs :
= Rechercher les défaillances pouvant conduire a un événement indésirable.
= Classifier ces défaillances.
= Controler les défaillances critiques au moyen d’actions correctives.
c. Types de L’AMDEC :
11 existe plusieurs types d’AMDEC, parmi les plus importants, mentionnons :
a. L’AMDEC organisation :

Elle s'applique aux différents niveaux du processus d’affaires: du premier niveau qui englobe le systéme de
gestion le systeme d’information, le systéme production le systéme personnel, le systéme marketing et le

systéme finance, jusqu'au dernier niveau comme 1’organisation d’une tache de travail.
b. L’AMDEC produit :

Elle est utilisée pour étudier en détail la phase de conception du produit ou d’un projet. Si le produit

comprend plusieurs composants, on appliqgue L’AMDEC- composants.
c. L’AMDEC moyen :

Elle s'applique a des machines, des outils, des équipements et appareils de mesure, des logiciels et des

systéemes de transport interne.
d. L’AMDEC service:

Elle s’applique pour vérifier que la valeur ajoutée réalisée dans le service corresponde aux attentes des

clients et que le processus de réalisation de service n’engendre pas de défaillances.
e. L'AMDEC sécurité :

Elle s’applique pour assurer la sécurité des opérateurs dans les procédés ou il existe des risques
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Chapitre 111 :Les risques électriques et les différentes méthodes d’analyses utilisées

d. Les aspects de la méthode :
= L’aspect qualitatif :

L'aspect qualitatif de I'étude consiste a recenser les défaillances potentielles des fonctions du systéme
étudié, de rechercher et d'identifier les causes des défaillances et d'en connaitre les effets qui peuvent

affecter les clients, les utilisateurs et I'environnement interne ou externe.
= L’aspect quantitatif :

L'aspect quantitatif consiste a estimer le risque associé a la défaillance potentielle. Le but de cette
estimation est I'identification et la hiérarchisation des défaillances potentielles. Celles- ci sont alors mises
en évidence en appliquant certains critéres dont, entre autres, lI'impact sur le client. La hiérarchisation
des modes de défaillance par ordre décroissant, facilite la recherche et la prise d'actions prioritaires qui
doivent diminuer I’impact sur les clients ou qui élimineraient complétement les causes des défauts

potentiels.

e. Mise en ceuvre de la méthode :

Définir le systéme étudié.

= Découpage du systeme en sous-systemes, assemblage, composant, etc.

= Définir les modes de défaillance.

= Definir les causes des défaillances sous 1’angle de fonction et défaillances deperformances.
= Définir les effets des défaillances locaux et sur le systeme.

= Compensations / détection.

En conclusion Les méthodes d'analyse fonctionnelle sont indispensables pour réaliser une décomposition
fonctionnelle et matérielle d'une installation industrielle en cours de conception ou en fonctionnement, et
cette étape facilite la mise en application des méthodes d'analyse prévisionnelle qui permettent d'identifier
les causes et les conséquences potentielles d'un événement et de mettre en lumiére les barriéres de sécurité

qui peuvent étre envisagé pour garde les bon fonctionnement des installation.
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Chapitre 111 :Les risques électriques et les différentes méthodes d’analyses utilisées

Chapitre VI :

Application de la méthode
AMDEC
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Chapitre VI: Application de la méthode AMDEC

| . INTRODUCTION :

Dans ce chapitre, on s’intéresse a mettre en pratique ce que nous avons développé dans le chapitre 11. Nous
choisissons la méthode AMDEC qui est une étude de base permettant I’analyse des modes de défaillance et
les traiter avant qu’elles ne surviennent, avec l’intention de les éliminer ou de minimiser les risques
associés. Pour assurer la sécurité des personnes et des installations, il est nécessaire que ces matériels

répondent a des regles strictes et éprouvees.
» Systeme étudié :

On a choisi d’étudier les dangers des installations électriques statiques destinées a transformer le courant
alternatif donné en un autre courant alternatif de méme fréquence, mais de tension en général différente

dans la centrale électrique.
» Lesrisques liés aux installations électriques :
* Incendie / Arc
* Explosion
* Courtcircuit
* Sur échauffement
* Panne avec des conséquences judiciaires
* Electrocution /Electrisation

*  Dbrulures
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Chapitre VI: Application de la méthode AMDEC

LA DEMARCHE AMDEC

4 Etude quantitative

C=FxDxG

1 : La défaillance n‘arréte pas la production
/ ne dépasse pas 10 min

1: Pas de mémoire de participant 1 : Détection certaine 2 : Arrét de production entre 10 et 30 min
2 : Cela est déja arrivé 1 ou 2 fois : e
S LS s/ 2 : Détectable par lopérateur 3 : Arrét de production entre 30 et 45 min
3 : Cela est déja arrivé plusieurs 3 : Difficilement détectable 4 : La défaillance arréte la production au
fois / mois dela de 45 min et/ou impliquant des

) problémes graves pour les hommes ou
4 : Cela arrivera a coup siir 4 : Indétectable Vinstallation

Fugure : calcul de la criticité
F : fréguence
G : Gravité
D : Probabilité

C : Criticité
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V1. Les

Chapitre VI: Application de la méthode AMDEC

tableaux d’application de la méthode [6]:

Tableau 4.1 : Analyse de modes de défaillance et leurs effets et leur criticité

Indices Indices finau
nominaux
Actions
correctives
Elément Fonction | Mode Causes Effets sur le systeme Détection |FIG D |C G |[D|IC
défaillance
-Fusible non protégé lors de
N’ouvre pas | Blocage *on changement 24 R |16 |Maintenance 4| 2/8
L. -Le circuit
ouvrir et MECanaue | est defaillant sendant périodique
d’un blocage ouvert. la manceuve _

@ fermer Maintenance
‘T circuit périodique
8 o Changement
= Ne ferme pas | L’arc . Coupure électrique. &léments isolant
§ Electrique 34 2 24 Par des 4 | 2| 16
= éléments
% conducteur anti arc
) Habilitation

Changement

du fusible
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Chapitre VI: Application de la méthode AMDEC

Classification des zones de risque : Criticité (C) = F*G*D

Risque acceptable

Risque acceptable sous contréle

Risque indésirable

Risque inacceptable

12<C<15

Tableau 4.2 : Analyse des modes de défaillance et leurs effets et de leurs criticités

Indices Indices finaux
nominaux
Actions correctives
Elément Fonction |Mode Causes Effets sur le systéeme Détection ||F [G|D|C F |G|D|C
défaillance
-Couper le Cause
circuit en cas mecanique  |Explosion
De
. surcharge es cause Pas de projection |Détecteur 313 Programme d’entreti 2 3|2
§ électrique de réponse  |magnétique systéme incendie de température ,g - entretien
§ Otj o Derturbation |Coupure de préventif standard
k) d’un incident
&) -Protection I’électricité en cas
Contre n d’huile court-circuit
surcharge, déclenche pas
court-circuit, Pas courant
Surtension excessif
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Chapitre VI: Application de la méthode AMDEC

Interprétation :

On a découvert aprés cette étude que les causes de défaillance sont des causes mécaniques, magnétiques, perturbation d’huile ou pas du courant excessif.

Les actions correctives mises en ceuvre peuvent étre la mise en place d’un programme d’entretien préventif standard.

Tableau 4.3: Analyse des modes de deéfaillance et leurs effets et de leurs criticites

Indices Indices finaux
nominaux
Actions
correctives
Elément Fonction Mode Causes Effets sur le systeme| Détection
défaillance G |D|C F1GIDC
Couper le circuit ) Programme
= en cas de surcharge ?etec,tel:r Lentretion
& électrique ou Pas de réponse| Pas de courant Explosion émperaturel, 5 315 115|210
S d’un incident Excessif transformateur préventif
2y
a Protection contre standard

surcharge, court-circuit,
Surtension
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Chapitre VI: Application de la méthode AMDEC

Interprétation :

Il ressort apres cette étude que la cause de défaillance est par du courant excessif.
Les actions correctives mises en ccuvre peuvent étre la mise en place d’un programme d’entretien préventif standard a propos du disjoncteur.

Tableau 4.4: Analyse des modes de défaillance et leurs effets et de leurs criticités

Indices Indices finaux
nominaux Actions correctives
1, . Effets sur lesystéme .
Elément Fonction Mode Causes Détection G|DIC F IGD |C
défaillance
L -
2 Echauffement | Tension Explosion Maintenance
E exageré supérieure 414 réfrigérant 42 |16
| \
L TrarTsforme a lanormale Détection
S tension defumee
- ) 1 .
— d’alimentation Cause mécanique
Fuite d’huile Incendie Vérification
43 desfuites 42 |16
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Chapitre VI: Application de la méthode AMDEC

Interprétation :

On a conclu apres cette étude que les cause de défaillance sont la tension est supérieure a la tension normal et cause mécanique. Les actions correctives mises en
ceuvre peuvent étre la maintenance des réfrigérants et verification des fuites.

Tableau 4.5: Analyse des modes de defaillance et leurs effets et de leurs criticités

Indices Actions Indices finaux
nominaux |Correctives
) FIGD|C F|GD I[C
Elément Fonction Mode Causes Effets  sur Détection
défaillance systeme
S
2 Courant Court-circuit | Explosion Détection Vérifier
E absorbé dans le stator defumée 243 Pisolement [t [* 2 |16
S exigé en marche entre phase
% Transforme et
- tension stator
d’alimentation
Ventilation Cause Sur échauffement | Dgtecteur .
défaillante mécanique température 3p P Mf;\lntgnance 2 B3P
mécanique
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Chapitre VI: Application de la méthode AMDEC

Interprétation :

On a découvert apres cette étude que les causes de défaillance sont le court-circuit dans le stator et une cause mécanique.
Les actions correctives mises en ceuvre peuvent étre la vérification de I’isolement entre la phase et le stator et maintenance mecanique.
Tableau 4.6 : Analyse des modes de défaillance et leurs effets et de leurs criticité

di Actions Indicesfi
In lices correctives ndicesfinaux
nominaux
Elément Fonction Mode Causes Effets sur le systeme | Détection F |G D |C GD [C
défaillance

= Absence par appareil

| .

S . contréle e

= Absorption détectionou

P Cth zi_rges Rupture du cable Mauvais contact | ,cangie Visuel Veérification

@ statiques _ 2 4 2 | 16 | périodique 2 2 18

= vers la terre Mauvais serrage

Choc mécanique
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Chapitre VI: Application de la méthode AMDEC

Interprétation :
On a conclu aprés cette étude que les causes de défaillance sont 1’absence du contrble, le mauvais contact, le mauvais serrage et le choc

mécanique.
Les actions correctives mises en ceuvre peuvent étre la vérification périodique de la mise a la terre.

Tableau 4.7 : Analyse des modes de défaillance et leurs effets et de leurs criticités

Indices Indicesfinaux
. Actions correctives
nominaux
Elément Fonction Mode Causes Effets Détection F |G D [C F G|DIC
défaillance sur lesystéme
Moteur Le réseau n’est | Incendie 2 4 2 [16 | \rifier la tension 14 |2
démarre pas | sous tension duréseau
% Détecteur
S Fusible Erreur humaine Effet thermique | fumee 2 B R Changement de fusible 1 3 |2
E I’alimentation | fonctionne pas
e électrique
=1
e du poste Le générateur| Le ci inducteur Incendie
© produit  pas 2 3 2 1 3 |2
courant coupe Changement
o d’alternateur
Cause mécanique
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Chapitre VI: Application de la méthode AMDEC

Interprétation :

On a découvert apres cette étude que les cause de défaillance sont le réseau n’est pas sous tension, erreur humaine, le circuit inducteur coupe, et cause mécanique.

Les actions correctives mises en ceuvre peuvent étre la vérification de la tension du réseau de groupe électrogene et le changement des fusibles et le changement des

alternateurs.

Tableau 4.8 : Analyse des modes de défaillance et leurs effets et de leurs criticités

Indices
nominaux
Elément Fonction Mode Causes Effets sur le systeme Détection |F |[GD [C
défaillance
Contréle du Surintensite | Cour circuit | Echauffement Détecteur 3 |32
Post électrique Lente progressif defumée
g des partiesactives ,
T température
b
ko
\
2
©
U) 7 7 - H
Défaut Dégradation | Incendie 2 143
d’isolement | de
la protection
cable

Actions
correctives

Indicesfinaux

Relais
Thermique
fusible
déclencheur
thermique du
disjoncteur

Veérification
périodique
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Chapitre VI: Application de la méthode AMDEC

Interprétation :

Il ressort de cette étude que la cause de défaillance ayant la plus grosse criticité est la dégradation de la protection du céble. Les actions correctives mises en ceuvre
peuvent étre la vérification périodique de la salle électrique.
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I. Résultat d’application de PAMDEC [7]:

Tableau 4.9: Résultat d’application de L’AMDEC Avant Iapplication

Elément Mode de défaillance Criticité
Ne s’ouvre pas 16
Sectionneur tripolaire Ne ferme pas
Disjoncteur Pas de réponse

Echauffement exagérément

Fuit d’huile

Transformateur Courant absorber exigerez en marche

Ventilation défaillante

Disjoncteur Pas de réponse

Mise a la terre Rupture du céble

Moteur ne démarre pas

Fusible ne fonctionne pas

Groupe électrogéene :
Le générateur ne produit pas du courant

Surintensité

Défaut d’isolement

Salle électrique

Risque indésirable

Risque acceptable sous contrdle

Risque inacceptable




5.1. Aprés I’application :

Tableau 4.10 : Résultat d’application de L’AMDEC apres application

Elément

Mode de défaillance Criticité

Ne s’ouvre pas

Sectionneur tripolaire

Ne ferme pas 16

Disjoncteur Pas de réponse -
Echauffement exagérément 16
Fuit d’huile 16

Courant absorber exigerez en marche

Transformateur

Ventilation défaillante

Disjoncteur

Pas de réponse

Mise a la terre

Rupture du cable

Moteur ne démarre pas

Fusible ne fonctionne pas

Groupe électrogene

Le générateur ne produit pas du courant

Surintensité

Salle électrique

Défaut d’isolement

] Risque acceptable

|:| Risque acceptable sous contrdle
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Interprétation :

D’aprés I’analyse des risques du systeme étudié a 1’aide de la méthode AMDEC on peut hiérarchiser

les éléments étudiés selon leur criticité. On a choisi la valeur 15comme seuil de criticité. Les éléments

dont la criticité dépasse la valeur 15c’est sur les éléments qu’il faut agir en priorité en engageant des

actions correctives appropriés.

D’aprés la criticité on peut distinguer les actions prioritaires pour diminuer les défaillances de ces

éléments, tel que :

>

>

Vérification de la liaison mise a la terre.
Vérifier les disjoncteurs.
Vérifier les niveaux d’huile des transformateurs.
Vérifier ’asséchement du transformateur.
Essayage périodique des sectionneurs.
Test périodique des groupes électrogenes.
Controle thermographique de température.

Contr6le visuel.
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7.1.

7.2.

Histogramme des statistiques de la criticité avant ’application de ’AMDEC :
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Graphique 4.1 : Histogramme des statistiques de la criticité avant I’application del’ AMDEC

Histogramme des statistiques de la criticité apres I’application de ’AMDEC :

B Mode défaillance
ml

= Mode défaillance
2

Graphique4.2 : Histogramme des statistiques de la criticité aprés ’application del’ AMDEC
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Une fois les actions est mise en place la criticité est recalculée. Toutes ces actions permettent donc de réduire

la fréquence des pannes tout en optimisant la fréquence des interventions préventives.
A la fin de cette étude, on peut sortir avec les recommandations suivantes :

Il faut respecter les instructions de la maintenance systématique telles que les remplacements des pieces

défectueuses selon les périodicités recommandées par le constructeur.
e Refaire I’é¢tude AMDEC systématiquement.
e Former le personnel de service maintenance a I’AMDEC.
e Tenir un stock de sécurité des piéces de rechange de 1% nécessité.

e Former les techniciens maintenances sur I’équipement de facilité la détection des anomalies.

En résumé, la méthode AMDEC est un outil puissant pour I'analyse des risques et I'amélioration des
processus, des produits et des systéemes. En l'utilisant de maniére rigoureuse et en combinant ses résultats
avec d'autres méthodes et approches, il est possible de réduire les défaillances, d'améliorer la qualité et

d'optimiser les performances globales.
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Conclusion

Générale
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Conclusion générale

En conclusion, les risques électriques sont réels et peuvent entrainer des conséquences graves, voire
mortelles, si les mesures de prévention appropriées ne sont pas prises. Il est essentiel de comprendre ces

risques et de mettre en ceuvre des mesures de sécurité pour prévenir les accidents électriques.

. Les risques électriques liés a une non mise en sécurité des installations électriques peuvent présenter de réels
dangers pour la vie des personnes et des biens matériels, car une personne soumise a une tension électrique subit,

selon ’importance de celle-ci, des effets plus ou moins graves pouvant aller jusqu’a la mort.

La prévention de ces risques s’inscrit dans une démarche globale prévention fondée sur la capacité a :
¢ Analyse les risques.
¢+ Définir et mettre en ceuvre des mesures de prévention adaptées.

L’ensemble des risques (d’origine électrique et autres risques discernables) doit étre analysé dans le
cadre des opérations effectuées sur des ouvrages ou des installations électriques ou dans
I’environnement de ceux-Ci. Apres I’analyse globale des situations a risques par I’employeur, 1’analyse
sur site du risque €lectrique est réalisée par un chargé de travaux ou par un chargé d’interventions, mais

aussi par tout exécutant afin que la tache puisse étre effectuée en sécurité.

La prévention des risques électriques joue un role trés important pour sauvegarder et garantir la sécurité
des personnes, la continuité de service ou de production tout en minimisant I’influence des risques. Pour

cette raison en utilise les moyens adéquats et le personnel qualifié et habilité.
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