Chapitre 5
Sécurite
électrique




ACCIDENTOLOGIE
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Les dangers de ['électricité ENSI

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

'énergie électrique est dangereuse pour plusieurs raisons :

* Elle est devenue familiere par son utilisation courante en milieu industriel ou domestique
* (C'est une notion abstraite pour beaucoup de personnes car elle est invisible
* Elle n'est ni visible, ni odorante, ni bruyante

* Lesrisques liés a une mauvaise utilisation sont par conséquent mal percus, ce qui se traduit
malheureusement par de nombreux accidents plus ou moins graves

* Lerisque touche les spécialistes comme les non spécialistes du domaine

DANGER
D'ELECTROCUTION
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Contact direct
CAEN

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
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Le se caractérise par
le contact d'une personne avec une
partie active d'un circuit électrique.

Cela représente 75 % des accidents
d'origine électrique.

Le contact entre une partie active sous tension
et la terre est trés fréquent (le plus fréguent
de tous les accidents).

Le contact entre deux parties actives sous
tension (Ph-N, ou Ph,-Ph,) est fréquent.

Isolant,
Terre 3
NN RO 5-4
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Contact indirect
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Le se caractérise
par le contact d'une personne avec
une masse accidentellement sous
tension (défaut d'isolement).

Cela représente 20 % des accidents
d'origine électrique.

Le contact entre une masse accidentellement
sous tension et la terre est relativement
fréquent.

Le contact entre deux masses sous tension est
au contraire tres rare.
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Types de blessures ENSI

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
CENTRE DE RECHERCHE

|'électrisation peut causer de graves blessures (brilures, amputation traumatique,
surdité, cécité, ...) voire la mort.

Les blessures visibles ne sont souvent que le point d'entrée ou de sortie du courant,
puisque celui-ci circulera a l'intérieur du corps et touchant ainsi les organes internes.

https://www.youtube.com/watch?v=TwIvUbOhcKE (guitare électrique - Electroboom)
https://www.paperblog.fr/8410031/un-homme-frappe-sept-fois-par-la-foudre/ 5-6


https://www.youtube.com/watch?v=TwIvUbOhcKE
https://www.paperblog.fr/8410031/un-homme-frappe-sept-fois-par-la-foudre/

ACCIDENTOLOGIE SS83sS82sS
Statistiques des accidents du travail ENSI
CAEN
Le nombre d'accidents du travail d'origine électrique a diminué de
75 % entre 1962 (mise en place du décret relatif a la protection des AT-arrét AT-IP
travailleurs contre les dangers du courant électrique) et 2008.
2793 360 67
En 2008, ces accidents représentent 0,11 % des AT. Toutefois, les 5
accidents mortels d'origine électrique de 2008 représentent 1,05 %
de 'ensemble des accidents mortels du travail. 1308 177 35
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AT-arrét : Accident de Travail avec arrét // AT-IP : AT avec invalidité permanente
Invalidité permanente : perte définitive, totale ou partielle de la capacité a travailler
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Source : Accidents d’origine électrique (ED 325), INRS (Institut National de Recherche et de Sécurité), 2012.
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ACCIDENTOLOGIE SEEcsSstis

Statistiques des accidents du travail

Accidents d'origine &lectrique selon le CTH En 2008

Comités techniques nationaux AT-arrét AT - IP Déces

A metallurgie

B] Batiment et tra

W Transports, EGE,
n] alimentation
E Chimie, Caoutchous, Plasturgie

H Bois, Ameublerment, Papier-carton, Textles,
Yéterment. ..

Commerces non alimentaires

Source : CNAMTS
Caisse Nationale d’Assurance
Maladie des Travailleurs

Salariés 5-8
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Statistiques des accidents du travail

Accidents d'origine électrique selon I'élément nmatédel en cause Da ns 66 % des CaS, les

Elément matériel AT-amét AT - IP Scé circonstances exactes
non précisé 3 de l'électrisation ne
non cl; 1-dessous 40 46 SOﬂl’. paS connues.
Installations fixes basse tension

Ponts roulants 2

Machines outils portatives 20,6 % des cas se
Machines et appareils de soudure électrique 3 prOdUisent sur des
Larnpes portatives 3 installations fixes basse
Plate-farmes d'essai tension.

Poste de transformation cite BT

Poste de transformation cdté HT

Lignes aériennes BT

Lignes aériennes HT

Canalisations enterrées

Source : CNAMTS
Caisse Nationale d’Assurance
Maladie des Travailleurs

Salariés 5-9
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Taux de mortalité ENSI

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
CENTRE DE RECHERCHE

Entre 2014 et 2018, le nombre moyen annuel d’accidents du travail d'origine électrique
est de 660, ce qui représente 0,10 % du nombre total des AT (source Cnam).

Cependant 0,43 % des AT d'origine électrique sont mortels, contre 0,08 % pour
'ensemble des risques.

75 % des accidents d'origines électriques font
suite a un contact direct et 20 % a un contact
AT mortel indirect.
On note que 60 % des accidents présentent
AT avec incapacité permanente des traces de brllures externes, et 6%

présentent des lésions internes.

Les zones les plus touchées sont les yeux, les

AT avec arrét . , .
mains et les membres supérieurs.

Risque électrique Tous risques

Source : Habilitation électrique (ED 6127),
INRS (Institut National de Recherche et de Sécurité), 2020. 5_10
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LEGIFERER ET NORMER POUR SECURISER

|dentifier les causes d'accidents électriques

Les origines des accidents électriques sont diverses :
* un mode opératoire inapproprié ou dangereux,
* la méconnaissance des risques,
* l'application incompléte des procédures,
* une formation insuffisante,

» |'état du matériel, 'état du sol ...

Les normes électriques, de plus en plus draconiennes
permettent de limiter chaque année le nombre d'accidents.




LEGIFERER ET NORMER POUR SECURISER

Législation

TEXTES Pour Fixer des
LEGISLATIFS objectifs de sécurité

Décrets

Arrétés
Circulaires

Notes techniques
Fiches techniques
Avis

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
CENTRE DE RECHERCHE

Les textes législatifs permettent d'identifier des
besoins (notamment en terme de sécurité) et
d'imposer aux fabricants de matériels électriques
et aux professionnels de l'électricité de se
conformer aux normes en vigueur.

BLOC DE CONVENTIONNALITE

Traités et accords internationaux
Droit européen

BLOC DE LEGALITE
Lois organiques, référendaires, ordinaires,
décrets autonomes

REGLEMENTS
Décrets présidentiels, ministériels
Arrétés ministériels, préfectoraux, municipaux

Pyramide de Kelsen et hiérarchie des normes 5-13




LEGIFERER ET NORMER POUR SECURISER sEEssssiss
Normes et organismes de normalisation
CAEN

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

TEXTES Pour fixer des Les normes électriques sont des recueils de regles,

NORMATIFS solutions de sécurité

.

MINISTERE DE
L'INDUSTRIE

AFNOR
Agence Francaise de Normalisation

.

BUREAU DES
NORMALISATIONS

AFNOR-DELEC

Département Electrotechnologies

de prescriptions et de méthodes destinées aux
constructeurs de matériel électrique et aux
professionnels exposés aux risques électriques.

ISO Les publications internationales sont des
International Organization for Standardization Yo inink ndations ayant pour bUt une
CEN harmonisation internationale des normes en
Comité Européen de Normalisation vigueur dans les différents pays.

Via AFNOR-CEF

Comité Electrotechnique Francais

On distingue les normes francaises gérées par
International Electrotechnical Commission l'AFNOR (normes NF C...), les normes eUI'OpéenneS

CENELEC (normes EN...) et les normes internationales
Comité Européen de Norm. Electrotechnlque (normes CEI.. .).
5-14
N = 0000



LEGIFERER ET NORMER POUR SECURISER e ananmaS
Réglementation
CAEN

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

CODE DU TRAVAIL
Livre 2 —Titre 3

!

DECRET 88-1056 du 14/11/1988
Protection des travailleurs dans les établissement mettant en ceuvre des courants électriques

!

AFNOR-DELEC

(anciennement UTE)

Matériel BT | Personnes

v v

NF C 15-100 UTE C 18-510

Norme de mise en ceuvre des installations Recueil de prescriptions de sécurité
électriques BT, particulierement axée sur d’ordre électrique

les protections contre les contacts directs (habilitation, ...)
et indirects, les bralures, les incendies et
les explosions.

5-15




LEGIFERER ET NORMER POUR SECURISER
Définitions UTE C 18-510

Masse électrique
Conducteur actif
Ouvrage électrique
Travaux
Intervention
Manceuvre

Installation électrique

Equipement électrique

Eléments conducteurs accessibles, pouvant en cas de défaut, étre portés 3 un
potentiel différent de celui de la terre

Conducteur normalement affecté a la transmission de l'énergie électrique

Ensemble des matériels assurant la production, la distribution et ['utilisation
de 'énergie électrique

Toute opération dont le but est de réaliser, de modifier, d'entretenir ou de
réparer un ouvrage électrique

Opération, de courte durée et n'intéressant qu’une faible étendue de ['ouvrage
Opération conduisant a un changement de la configuration électrique d'un
réseau

Ensemble des appareils qui transforment et distribuent, au moyen de
canalisations fixes, I'énergie électrique

Appareils utilisant l'énergie électrique
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Effets de 'électricité EN S [

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Les accidents d’'origine électrique ont pour principaux effets :
» L'électrisation : réaction du corps humain due au passage de ['électricité
* Lélectrocution : électrisation entrainant la mort
* Les brilures par arcs et projection (touchant surtout téte et mains)

Jurassic Park,

* Les chutes (conséquence d’'une électrisation) Steven Spielberg (1993)

* Incendie ou explosion




PHYSIOLOGIE SSEESSESES
Effets de 'électricité EN S [

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Dommages provoqués
par un arc électrique.




PHYSIOLOGIE =ES=======
Electrisation
CAEN

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
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Le début du processus d'électrisation n'est perceptible qu'a partir d'une certaine valeur
de tension et du contexte.

Un contact entre deux bornes d'une batterie de voiture (12 ou 24 V) n'occasionne aucune sensation au niveau
du corps humain. Par contre, un méme contact aux bornes d'une prise de courant (230 V,.) se traduira par une
sensation douloureuse, voire un coma.

La principale barriere physiologique s'opposant aux sensations
de 'électricité est la peau.

Malheureusement, une tension trop importante appliquée au niveau de la peau
provoque la perforation de celle-ci.

4

Cette destruction de la barriere physiologique entraine une chute de la
résistance humaine face au courant électrique qui peut alors circuler facilement
au risque de détruire la structure des cellules qui constituent les organes.

i

5-20



PHYSIOLOGIE SSSESSSEES
Impédance du corps humain ENSI

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Les tissus du corps humains peuvent
étre représentés par une impédance Z.

Elle résulte de [a somme des
impédances de la peau ou des
muqgueuses aux points de contact et

de 'impédance interne. ,
Impédance

de contact

Impédance

La peau représente la tres grande interne

partie de l'impédance du corps, alors
que l'impédance interne est tres faible
(@ cause de l['eau contenue dans les
tissus internes)




PHYSIOLOGIE SSSESSSEES
Impédance du corps humain ENSI

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

L'impédance de la peau n'est pas ni une valeur fixe, ni universelle.

En effet 'impédance de la peau varie pour chaque individu, mais aussi en fonction :
* De la température de la peau
* De la surface de contact
* De la pression de contact
* De la tension de contact
* De l'état d’humidité et sudation

* Dutemps de passage du courant

Les courbes et valeurs caractéristiques montrées plus
loin sont définies par la CEl comme étant la valeur a
50 % (médiane des valeurs relevées sur ['échantillon).

5-22
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Impédance du corps humain ENSI

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

On note que l'impédance devient relativement faible au-dela de 50 V.

La barriere physiologique que constitue la peau céde autour de cette valeur. Ceci implique que le courant
augmente plus que linéairement avec la tension.
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Effet de la tension ENS'

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

U.<50V, Absence d'accident mortel

50V, .<U.<500V,. Plus grand pourcentage de fibrillation cardiaque

500V, <U.<1000V,. Principalement syncopes respiratoires et brilures

En alternatif

U.> 1000V Brdlures internes de type hémorragique avec libération de
¢ AC myoglobine (pouvant mener a une insuffisance rénale aigué)

U.<120V,, Absence d'accident mortel

120V, < U, <750V, Effetsd'électrolyse et brllures par effet Joule

En continu

U.>750V Bralures internes et externes




PHYSIOLOGIE

Effet du courant

En alternatif

Arrét du coeur

Seuil de fibrillation
cardiaque irréversible

Seuil de paralysie
respiratoire

Seuil de non lacher
Contraction musculaire

Seuil de perception
Sensation trés faible

130 mA

Non
défini

2 mA

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS

En continu

Seuil de fibrillation
cardiaque

Seuil de non lacher

Seuil de perception




PHYSIOLOGIE

Coeur et fibrillation ventriculaire

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
CENTRE DE RECHERCHE

Le myocarde (muscle du coeur) enveloppe quatre cavités que sont les oreillettes et ventricules. Suivant sa propre
cadence, il contracte chaque cavité selon une certaine synchronisation, afin de pomper et refluer le sang.

En cas d’électrisation, les contractions des ventricules et oreillettes se désynchronisent et le coeur entre en
fibrillation ventriculaire (i.e. battements extrémement désordonnés, entre 300 et 400 pulsations par minute).

Aorte

Veines caves Artére pulmonaire

Veines
pulmonaires
Oreillette droite :
pompe le sang
pauvre en oxygene

pompe le sang
riche en oxygéne

Ventricule gauche:
reflue le sang

Ventricule droit : riche en oxygéne
reflue le sang

pauvre en oxygene

NB : non, gauche et droite ne sont pas inversées :)

Oreillette gauche :

Fibrillation ventriculaire

Tension artérielle

400 ms

Déclenchement de la fibrillation ventriculaire lors

d'une période vulnérable (i.e. pendant la

repolarisation, « bosse » référencée « T »)

Source : Spécification Technigue TS 60479-1,

Commission Electrotechnique Internationale (2005) 5-26
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Bralures

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Les bralures par arc électrique sont dues a l'intense chaleur dégagée par effet Joule
au cours de la production de l'arc électrique ainsi qu’aux projections de particules
métalliques en Fusion. Ce sont les plus fréquentes tant en basse tension qu’en haute
tension.

En basse tension elles sont localisées aux parties découvertes (mains et fFaces).
Les arcs peuvent entrainer également des conjonctivites, des brilures cornéennes.

Les brilures électrothermiques sont provoquées par 'énergie dissipée par effet Joule
tout le long du trajet du courant.

Ces brilures sont toujours plus étendues qu’elles n'apparaissent lors d'un premier
examen, car aux brdlures superficielles s'associent des brilures profondes, le long du
trajet du courant, et en particulier au niveau des masses musculaires.

5-27
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Effets sur les muscles EN S [

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
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Les muscles moteurs assurent par leur contraction et leur élasticité les mouvements
du corps.

Le cerveau ne contrdle plus les muscles parcourus par un courant électrique, ce qui a
pour effet de provoquer de violentes contractions. Ces contractions, générant des
mouvements intempestifs, se traduisent par le non-lacher de ['objet en contact.

De méme, la cage thoracique fonctionne automatiquement
sous le contrble du cervelet qui commande les nombreux
muscles concernés (diaphragme notamment).

'asphyxie d'origine respiratoire peut donc étre due a
l'action du courant électrique au niveau des muscles
thoracique ou du cervelet provoquant l'arrét respiratoire.
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Zones temps/courant des effets des courants alternatifs ENSI

CAEN

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
CENTRE DE RECHERCHE

AC-1:
*“\\\\\1: Perception possible mais
3™ P habituellement pas de réaction
\ de choc

AC-2:

Perception et éventuelles
contractions musculaires
involontaires mais
habituellement sans effets
physiologiques électriques
nocifs

|

AC-3:

Fortes contractions musculaires
involontaires. Difficultés de
respiration. Perturbations
réversibles des fonctions du
ceceur. Une immobilisation peut se
produire. Augmentation des
effets avec la valeur du courant.
Habituellement pas de
dommages organiques

2

Commission Electrotechnique Internationale (2005)

Durée du passage du courant 1

»

N

10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 mA

Courant dans le corps /g — - IEC 1000/05
S ewEE

Source : Spécification Technique TS 60479-1,
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Zones temps/courant des effets des courants alternatifs ENSI

CAEN

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
CENTRE DE RECHERCHE

AC-4:
T Effets pathophysiologiques tels
t‘s‘_kk NN qu’arrét du coeur, arrét de la
\ respiration, brilures graves ou
autres dommages cellulaires.

Probabilité de Fibrillation
ventriculaire augmentant avec
lintensité du courant et le temps

AC-4.1:
Probabilité de fibrillation
ventriculaire jusqu'a 5 %

|

AC-4.2:
Probabilité de fibrillation
ventriculaire jusqu’'a 50 %

AC-4.3:
Probabilité de fibrillation
ventriculaire supérieure a 50 %

2

Commission Electrotechnique Internationale (2005)

Durée du passage du courant 1

»

N

10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 mA

Courant dans le corps /g — - IEC 1000/05
S ewEE

Source : Spécification Technique TS 60479-1,
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Zones temps/courant des effets des courants continus ENSI

CAEN

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
CENTRE DE RECHERCHE

DC-1:

Légere sensation de picotement
possible a l'établissement, a
Uinterruption ou a des altérations
rapides du courant

A@nl Iﬂ\'l 'h\m'II'IT .ﬁ
g
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DC-2:

Contractions musculaires
involontaires a l'établissement, a
Uinterruption ou a des altérations
rapides du courant, mais
habituellement pas d'effets
physiologiques électriques
nocifs

—

I

Durée de passage du courant ¢
A A /

7
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DC-3:

Fortes contractions musculaires
involontaires et perturbations
réversibles de formation et de
conduction des impulsions du
coeur augmentant avec l'intensité
du courant et le temps.
Habituellement pas de
dommages organiques
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Zones temps/courant des effets des courants continus

COLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
CENTRE DE RECHERCHE

DC-4:

Effets pathophysiologiques tels
qu'arrét du coeur, arrét de la
respiration, brGlures graves ou
autres dommages cellulaires.
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g

Probabilité de Fibrillation
ventriculaire augmentant avec
Uintensité du courant et le temps
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DC-4.1:
Probabilité de fibrillation
ventriculaire jusqu'a 5 %

I

Durée de passage du courant ¢
A A /
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DC-4.2:
Probabilité de fibrillation
ventriculaire jusqu’a 50 %

N

DC-4.3:
Probabilité de fibrillation
ventriculaire supérieure a 50 %
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PROTEGER ET SE PROTEGER

Protections contre le contact direct

Eloignement des piéces nues sous tension.

Pour les lignes BT (400 V) :

distanced >3 m

Pour les lignes HT :

Tension Jardins, Croisement
Nominale prairies, champs de voirie

70 kV 7.2m 8.2m

150 kV 8.0m 9.0 m

220 kv 8.7m 9.7m

[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[
EEEEEEEEEEEEEEEEE

5-34



PROTEGER ET SE PROTEGER

Protections contre le contact direct

Isolation des conducteurs actifs

-

SOLATION

" =~—Protection des cables
{1===.  par gaines isolantes
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Protections contre le contact direct ENSI
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DMA : distance minimale d’approche

DLVR : distance limite de voisinage renforcé
DLVS : distance limite de voisinage simple
DLI: distance limite d’investigation

Ruban ou chaine 1
blanc et rouge —* \" 27

Note : en basse tension, la DLVR est
confondue avec la DMA.

(=]
Personnes autorisées:

N'importe qui

Habilité

Habilité HT

Habilité HT exécutant ou

chargé de travaux
Balisage d’une zone ' Habilité HT/BT exécutant
d’intervention électrique . ou chargeés de travaux

0 0306 50 Metres

Zones de voisinage, norme NF C 18-510

5-36
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Protections contre le contact direct

Sécuriser 'espace : signalisation, restrictions d'acces.

Danger:
Electricité

Acces interdit
aux personnes
non autorisées

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Opening this box
will result in Death
by Electrocution &




PROTEGER ET SE PROTEGER
Protections contre le contact indirect EN s [

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Couper l'alimentation en cas de défaut d’isolement : disjoncteur différentiel

Voir chapitre « Systemes de liaisons a la terre ».

Disjoncteur : n Différentiel :
pas « clac » clac !

Iy
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Norme NF EN

PROTEGER ET SE PROTEGER

Protections contre le contact indirect

ENSI
CAEN

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
CENTRE DE RECHERCHE

Emploi d’appareils de classe 2 (avec double isolation) ou de classe 3 (TBTS).

CLASSES DES MATERIELS ELECTRIQUES

Classes

Caractéristiques

Isolation principale.

Pas de possibilité de relier les masses entre elles ou a
la terre.

Isolation principale.
Masses reliées entre elles et a la terre.

Isolation renforcée (ou double isolation).
Masses non reliées a la terre.

Alimentation en trés basse tension de sécurité (TBTS)
ou de protection (TBTP).

Masses non reliées a la terre.

Alimentation sécurisée (transformateur de sécurité).

Emploi

Utilisation interdite sur les lieux de travail

Utilisation possible sur les lieux de travail pour
les machines fixes

Utilisation possible sur les lieux de travail pour
les machines non fixes

Obligatoire sur les appareils portatifs, non fixes
en milieu confiné humide ou mouillé

Symbole

Pas de symbole

Indication de la tension
nominale (maximale)




PROTEGER ET SE PROTEGER

Protections contre le contact indirect

Indices de protection

Lindice de protection d’enveloppe indique
le niveau de protection d'un équipement
électrique contre les particules extérieures.

L'équipement porte une marque «IP Xy »,
avec x et y des indices de protection
respectivement contre les solides et l'eau.

Le degré de résistance aux chocs est donné
par l'indice « IK zz ».

Ces indices de protection sont définis par la
norme CEIl 60529.

Indice de protection contre la

pénétration des corps solides
0 Pas de protection

1 Protection contre les
corps solides >50 mm

Protection contre les
corps solides >12 mm

Protection contre les
corps solides >2,5 mm

Protection contre les
corps solides >1 mm

Protection contre les
poussiéres

Etanchéité a la
poussiére

Indice de protection contre la

pénétration des liquides

0 Pas de protection

Protection contre les chutes
1 verticales de gouttes d'eau
(condensation)
Protection contre les chutes
2 de gouttes d'eau jusqu‘a 15°
de la verticale
Protection contre les chutes
3 de gouttes d'eau jusqu’a 60°
de la verticale
Protection contre les
4 projections d’eau de toutes
directions

. Protection contre les

} jets d’eau de toutes
directions a la lance
Totalement protégé contre les
projections d'eau assimilables
aux paquets de mer

Protection contre les effets
de lI'immersion

Protection contre les effets
de I'immersion prolongée

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
CENTRE DE RECHERCHE

K| Test Définition
m—

150g

10c1

o :l 10cm

250 g

Energie de choc :

0.50J

1.25\ng Energie de choc:
/ 40cm
- 5]
Z.SK\QD Energie de choc:
/ 40 om
-~ 10)
SED Energie de choc:
/ 40 om
- 20
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Habilitation électrique ENSI

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

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

Afin d’'habiliter un employé, l'employeur se doit au préalable de (faire) former ce premier dans le cadre
l'obligation générale de formation a la sécurité prévue par l'article L. 4141-2 du Code du travail.

Il existe plusieurs niveaux d’habilitation, selon les niveaux de tensions manipulés, les taches confiées, ...

Domaine  Opérations Travaux d’ordre électrique Autres opérations
de tension d'ordre non

Exécutant Chargéde  Chargé de Chargé Chargé Chargé d'opérations Spéciales (7)
électrigue (0)

travaux consignation d'intervention d’'opération élémentaires chaine
spécifigue  photovoltaigue

Hors BT BO (1) B2 BC BRBS(3) BE(5) B1X B2X
tension  HT HO (1) H2 HC HE (5) H1X H2X
Voisinage BT BO (2) B2 BC BRBS(3) BE(5)  BP(b) B1X B2X

simple  HT HO (2) H2 HC HE (5) HIX H2X

Voisinage BT B2V BC BR (4) BE (5) BP (6) B1X B2X
renforcé B2V Essai

HT HOV (2) H2V HC HE (5) H1X H2X
Sous BT BIT, BIN  B2T, B2N
tension Yyt HIT, HIN  H2T, H2N
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EPI - Equipement de Protection Individuel

Les EPI doivent étre conformes aux exigences essentielles de
sécurité et santé de la directive européenne 89/686/CEE et faire
l'objet du marquage de conformité [€3.

Pour un intervenant électricien, l'équipement est composé de :
* Un casque isolant et antichoc, conforme a la norme NF EN 397 ;

* Un écran facial anti UV, pour la protection contre les arcs électriques et les courts
circuits, conforme a la norme NF EN 166 ;

* Une combinaison de travail en coton ou en matériau similaire ;

* Des gants isolants, conformes a la norme NF EN 60 903 et marqués d'un triangle
double (jusqu’a 36 kV,. pour des gants de classe 4), avec sur-gants en cuir ;

* Un proteges-bras isolants, conformes a la norme NF EN 60 984 ;

* Des chaussures ou bottes isolantes de sécurité, conformes a la norme NF EN 345.




PROTEGER ET SE PROTEGER

EPI - Equipement de Protection Individuel

Equipements Individuels de Sécurité (EIS) : 7N 1l

* Des tapis, échelles, perches et tabourets isolants

NE PAS
| ENLEVER

* Des outils a isolation renforcés, marqués du symbole rrrs v
, marq y —
* Des cadenas et des étiquettes de consignation :

* Des VAT (vérificateur d'absence de tension)

* Des dispositifs de MALT+CC (mise a la terre et en court-circuit).

Equipements Collectifs de Sécurité (ECS) :
* Des écrans de protection (nappe isolante, téle épaisse mise a la terre...)
« Délimitation de l'emplacement de travail par un balisage et une pancarte d'avertissement de travaux

» Utilisation des baladeuses conformes a la réglementation.
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Sécuriser la zone d'intervention
CAEN

[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[
EEEEEEEEEEEEEEEEE

La personne travaillant sur une installation électrique se doit de sécuriser sa zone
d’'intervention, a la fois pour elle-méme mais aussi pour les autres usagers.

1-séparer |p = 2 - Condamner
I’ouvrage les organes de
des sourcesde | . séparation en
tension position ouverte

3 - Identifier 4 . vérifier
I’ouvrage ~|§7.  'absence de

tension sur
chacun des
conducteurs
V.A.T.

5 - Délimiter

et signaler la zone
de travail et se
protéger contre

les piéces voisines
restées sous tension

Exemple : intervention sur ouvrage électrique basse tension.
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SST - Sauveteur-Secouriste du Travail

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Le Sauveteur-Secouriste du Travail doit :

Connaitre les risques propres a son entreprise

Connaitre l'emplacement du matériel de secours (brancards, trousse de secours ...)
Faire en sorte que le matériel de secours soit en état et a portée de main
Connaitre l'emplacement et le contenu des registres d'hygiene et sécurité

Connaitre les services de secours et savoir les alerter

Le SST doit avoir les connaissances suffisantes pour se protéger lui-méme et autrui,
alerter et porter secours a la victime avec des gestes simples. Il doit prévenir les
complications immédiates des lésions corporelles résultant de ['accident.

Le plan d'intervention (pages suivantes) indique 'enchainement des actions a mener
par le SST en fonction de la nature de l'accident et de ['état de la victime.
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Plan d'Intervention SST
CAEN

[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[
EEEEEEEEEEEEEEEEE

1. PROTEGER

Analyse de la situation et des dangers:
* Danger physique, mécanique
* Danger électrique
* Chaleur, feu, explosion

* Atmospheére toxique ou irrespirable (eau, gaz, fumées, ...)

Mise en place des moyens de protection appropriés:
* Suppression totale et définitive du danger
* Balisage de la zone dangereuse
* Evacuation d’'urgence de la victime en toute sécurité

5-47
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PROTEGER ET SE PROTEGER SCrEEEEEE
Plan d'Intervention SST ENSI

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
CENTRE DE RECHERCHE

2. SECOURIR

Examen de la victime ;

* Urgence vitale visible : saigne, s'étouffe ?

B
= * Inconsciente : respire ou non ?

* Consciente : malaise, bralures, douleurs ?

'Q.‘ o = " Gestes de premiers secours :
&A=
* Compression, manceuvre de Heimlich

* Massage cardio-respiratoire, PLS

. * Eviter l'aggravation en attendant le médecin
e >/
2| 5-48




PROTEGER ET SE PROTEGER

Plan d'Intervention SST

114 : Numéro d'urgence pour
personnes malentendantes

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
CENTRE DE RECHERCHE

3. ALERTER

Note : ce plan d'intervention n’est valable que pour les SST,
capables de distinguer une urgence vitale.
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CONTACT ENSI

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Dimitri Boudier - PRAG ENSICAEN
dimitri.boudier@ensicaen.fr

Avec 'aide précieuse de:
 Ahmed Aouchar (ex-PRAG ENSICAEN)

@ @@ @ Except where otherwise noted, this work is licensed under
By NG SA https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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