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LA SECURITE ELECTRIQUE

PREVENTION DU RISQUE ELECTRIQUE

I/ LES DANGERS DU COURANT ELECTRIQUE

Sources INRS 2001

Bienquelecourant él ectriquesoit présent dansnotresociétédepuislafinduX1X° siecleg, il
provoguechaqueannéeencoredenombreux accidents. [ ssontendiminution, commeleprésente
latableau ci-dessous, maislerisqueexistetoujours.

m/\/\

Q [l

-

Al Journées
Accident de | ayant entrainé
, . perdues pour P
Année travail avec une . L, Décés
. . . incapacité
arrét incapacité .
temporaire
permanente
1998 896 89 37628 9
1997 906 86 39484 17
1996 916 99 45180 19
1995 930 122 46499 12
1994 958 118 44253 13
1990 1308 177 56175 35
1985 1306 185 40196 42
1980 1883 247 60447 50
1975 2793 360 89410 67
1970 3449 361 96952 ?
Sources INRS 2001
Trlangles de sévérité AT-IP:
ngT-arrét :

Cequi différentielesaccidentsd'origineélectriquedesautres
accidents c'est que

Risque Ensemble

glectrique des AT

Le moyen le plus efficace pour réduire encore les accidents est une bonne
sensibilisation au risque éectrique.

L esstatistiquesnousmontrent unebai ssedesaccidentsliéeaune
plusgrandemaitrisedurisquemaisl etriangledeséveériténousrappel le
lagravitédesaccidentsd'origineédectrique.
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I/ DEFINITIONS ET RAPPELS D'ELECTRICITE

L ecourant électrique(l) : Il sagit d'un mouvement de Champ électrique E
particulesé ectriques(lesél ectrons) déplacéessousl'actiond'un
champéectrique. Lecourant é ectriquenecirculequedansdes
milieux conducteurs. Sonintensitéest expriméeenAMPERES
(A).

Tensionéectrique(UouV): Il sSagitd'unedifférencede
chargeé ectriqueentredeux points(Vaet Vb surlafigure). Son
intensitéest expriméeenVOLT. Leparcourt d'uncourant dans ) pr=rers
unéémentrésistif (R) produit unedifférencedepotentiel aux
bornesdecet & ément donc unetension.U=Rx

Résistance (R) : Unerésistance est un dipdle qui soppose de maniére plus ou moins
efficace au passage du courant. Son unité est I'ohm (Q).

Impédance(Z) : C'estl'équivalent delarésistancemai sappliquéeau courant alternatif.
Savaleur peut changer selon lafréquence qui lui est appliquée. Son unité est I'ohm (Q).

& l ouU

Le courant continu : un courant continu est tel que les
particules é ectriques ne changent jamai s de sens.

. . temps
L e courant alter natif : un courant alternatif est tel queles
particules changent de sens. Si le changement de sens se fait  1ouU
toujours de laméme maniere en fonction du temps, on dit quele temps

courant est alternatif et périodique.

& Citer unesourcedecourant continu:

Citer une source de courant alternatif :
I1l/ L'EFFET DU COURANT ELECTRIQUE
[11.1/ Définitions

Contact direct : contactentreunindividuetun
fil nu soustension

Contact indirect : contact entreunindi-
viduet unemassemétalliquemise accidentelle-

ﬂ@ ment, ou suiteaun défaut, soustension.

Corpsélectrisé: corpsparcouru par un
courant €l ectrique. Par extension, on parled'é ectri sation | orsgu'unepersonneest parcouruepar
uncourant électriqguenonmortel

A=Y
P

Electrocution : mort causéepar lecourant é ectrique

La sécurité électrique
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I11.2/ Les effets sur I'organisme

L ecour ant électriquepeut créer deslésionsgravessur I'organisme.

Selonlemilieuetlatensionalaguelleest soumisnotreorganisme, larési stancedu corpsn'est
paslaméme. Pluscetterésistanceest faibleet pluslecourant estimportant (I=U/R).

Lacourbeci-dessousprésentecetterésistance(sourcelNRS) :

RESISTANCE DU CORPS HUMAIN

A R(KQ) ——- Peau séche
st Peau humide
\ —— Peau mouillée
4L — Peau immergée
3L
2 —4
1+
— I ! >
25 5 250 380 Uc (V)

Effet du courant alternatif
05mA Seuil deperception-sensationfaible
10mA Seuil denonlécher
30mA (auboutde30s) Paralyserespiratoire
75mA (auboutdels)  Fibrillationcardiagque
1A (auboutde25ms)  Arrétducoeur
Effet du courant continu
2mA Seuil deperception-sensationfaible
MA Seuil denonlécher
130mA (auboutdels) Fibrillationcardiague

I\V/ LA PROTECTION DES PERSONNES
IV.1/ Définition

Lesdispositifsassurant lapr otection desper sonnespermettent d'éviter uneélectrisa-
tion d'un utilisateur du courant électrique.

Régimede neutre: Afin de garantir une meilleure protection des personnes face au
danger du courant é ectrique, celui-ci est distribué selon un régime de neutre spécifique au
domaine d'emploi (domestique, industriel, etc..).

La sécurité électrique
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Lanorme C15-100" définit troisrégimes de neutre
caracteérisés par deux lettres:

ela premiere lettre définit la situation de I'ali-
mentation par rapport a la terre:
-T : liaison du point & la terre
-1 : isolation de toutes les parties actives par
rapport a la terre, ou liaison d'un point avec
la terre a travers une impédance

°la deuxieme lettre définit la situation des

masses de l'installation par rapport a la terre :
-T : masses reliées directement a la terre
-N : masses reliées au neutre de l'installa-

tion, lui méme relié a la terre.

tension (MT)

Réseau haute |
tension (HT) -
ou moyenne |

Leréseau utilisé en milieu scolaire et domestique
estleréseau TT, cequi signifiequeleNEUTRE issudu
transformateur HT/BT est relié et que
les masses métalliques de l'installation sont reliées

Transformateur

Phasel

Phase2

Phase3

Neutre

IV.2/ Lerégime TT

Dansuneinstallation respectant lerégime TT, toutesles masses métalliques des
appareils (machinealaver, grille pain, congélateur...) doivent é&remisesalaterre.

Casd'une mauvaise installation :

: SRAAN Flesel
LYy Flzse2
] | v Flrzse3
NeLtre
' &
1'% o i

O

L a protection des personnes est mal assur ée.

O

Lelavelingen'estpasreliéa
laterre. Un défaut delamachine
entraineun contact

L'utilisateur subit un cou-
rant limité uniquement par laré-
sistance de son corps et de con-
tact et par larésistancedelaterre.

1d=230V/(R +R,)

L'utilisateur subit presque
intégralement latensionde230V .

1. La norme C15-100 définie par I'UTE reglemente la sécurité des installations électriques

Sciences de I'ingénieur
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Casd'unebonneinstallation:

La masse de la machine
_ a'a'a"al Flzs=e1 N
Fre estreliéealaterre. Lecourant
: Wa'atatel zee2 L o
rr=se3 €StdéviéverslarésistanceRa
' Neutre QUi doit étre obligatoirement
faible. Le courant de défaut

est limité par larésistance de
laterre et larésistance Ra:

| =230V/(Ra+R,)

L 'utilisateur est soumisa
unetension égaleal xRa.

IV.3/ Regles de protection en régime TT

1. Toutes les masses des matériels protégés par un méme dispositif de protection
2 doivent étreinterconnectéeset reliéespar un conducteur deprotectioné ectrique(PE) decoul eur
et aunemémeprisedeterre.

+2.Laconditiondeprotectiondoit satisfairealarelationRa.la<U _ ou
la est le courant de fonctionnement du dispositif de protection (voir point 3)
Ra est la résistance de la prise de terre
IUL estlatension limite de contact. Elle peut étre de 50V, 25V ou 12V selonles
ocaux

*3. L'installationdoit étreéquipéed'un oudeplus eursdispositifs(digoncteurs) acourant
différentielsrésiduel. Dans ce casle courant laseraégal au courant différentiel résiduel du
digoncteur. LeDDRdoit éreplacéal‘originedel'install ation.

Dig oncteur acour ant différentiel résidud : UnDDR est undispositif €l ectromagnétique
constituédedeux partiesdistinctes:

Le disjoncteur : permet d'interrompre |'alimentation du circuit électrique en cas
de surintensité ou de surcharge. Le calibre du disjoncteur définit I'intensité de
surcharge.

L'interrupteur différentiel : ilmesure la
somme algébrique des courants qui le
traversent (IN+11+I2+13) et interrompt le
circuit électrique lorsque celle-ci dépasse
la valeur de courant correspondant a la
sensibilité du disjoncteur 1A. Une somme
algébrique non nulle sous-entend qu'un
courant de défaut est présent dans le
circuit électrique.

[

Dispositif
& sevil g Ordre de
coupure

courant

Bobine de
détection

IV.4/ Usage des régimes de neutre

TT : Lesdécretset textes officiel simposent ou recommandent lerégime TT pour des
batiments alimentés par un réseau public (habitations, commerces, etc...)

IT : lerégime du neutre isolé évite des coupures parfois génantes, maisimpose une
intervention immédiate d'un électricien des |'apparition d'un défaut. Il est mis en oeuvre
généralement dans les hdpitaux, les usines, etc..

TN : surtout employé par I'industrie ou des utilisateurs possedant plusieurs postes de
transformation.

) o La sécurité électrique
Sciences de I"ingénieur q NB-2005
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IV.5/ D'autres méthodes de protection des personnes

Contrelescontactsdirects
eConducteurs sontrecouverts d'isolant
*Mise sous coffret des appareillages

Utilisation de matériel IP2X (protection
contre la pénétration des corps de diame-
tre >12,5mm)

*Eloignement des lignes sous tension
(lignes aériennes)

eUtilisation de trés basse tension de sécu-
rité (TBTS) : 12V, 25V, 50V

*Utilisation de DDR a haute sensibilité
(30mA)

Contrelescontactsindirects

semploi de matériel de classe Il a double isolation
sutilisation de transformateurs d'isolement
sliaison équipotentielle locale

V/ LA PROTECTION DES BIENS
V.1/ Définitions

Lesdispositifs assurant la protection des biens permettent d'éviter la destruction de
matériels électriques et par extension des matériels environnant (incendie par exemple).

Court-circuit : un court circuit est une surintensité liée alaliaison entre deux fils
d'aimentation (I=U/R avec R=0). Un dispositif magnétique permet généralement de
détecter le court-circuit.

Surcharge: il sagit d'uneintensité supérieureal'intensité nominal e et se prolongeant.
Undispositif thermique (bilame) permet généralement dedétecter lasurcharge.

Fusible: il sagit d'un appareil constitué d'un filament conducteur possé- : '."_
dant une faible résistance et donc la section est prévue pour laisser passer un
courant maximum calibré. Lorsque le courant devient supérieur au calibre, le
filament fond interrompant le passage du courant. Selon I'application, les
fusibles possedent des temps de fusion plus ou moins rapide.

Digoncteur divisionnaire: il sSagit d'un appareil électromagnétique qui
aremplacéprogressivement lesfusiblesdanslesinstallationsdomestiqueset qui
al'avantage d'étre réutilisable gréace a un bouton de réarmement.

Sélectivité: Lasélectivité sous-entend queles équipementsde protection
contreles court-circuits sont placés dans|le circuit de sorte que, seulelapartie
ou siege le défaut est mise horstension. Le reste de l'installation doit rester sous tension.

V.2/ Schéma de l'installation électrique d'une maison

Afindegarantir lasécurité desbienset des personnes, touteinstall ation él ectrique doit

étrevalidée par le CONSUEL qui atteste delaconformité del'installation avec les normes
envigueur.

Un schématype est donné alapage 7.

La sécurité électrique
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Disjoncieur de branchement
sources PROMOTELEC Oifocte d b
itype[S])
1
Dispositit ienacitit dittirantiel
2 A

0 o
40 A A

Appareils de cuisson
raccordés par sortie  Cincuits chauffage
dclai- de cible

rage

{') Section des conducteurs et intensité assignée des disjoncieurs fonction de la puissance des convecteurs.

£n apphique en cuising E

Saoirtie de fil

Onremargqueenparticulier:
sla présence d'un DDR en téte d'installation
sla présence de deux DDR haute sensibilité (30mA)
ela présence de disjoncteurs divisionnaires calibrés en fonction de la puis-
sance des équipements a alimenter
ole diametre des fils calibrés en fonction des puissances a fournir.

VI/ REFERENCES DOCUMENTAIRES

sMemotech : Initiation aux sciences de I'ingénieur page 129
Memotech : Sciences de l'ingénieur pages 393
*Memotech : Electrotechnique

*Sciences de l'ingénieur FOUCHER page 120

) o La sécurité électrique
Sciences de I"ingénieur q NB-2005
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Transparent

Accident

Triangles de séveérité

?s;: LA
Q [l
& ol

Risque Ensemble

glectrigue des AT

Accident de | ayant entrainé Journees
, . perdues pour P
Année travail avec une . ) Déces
A . . incapacité
arrét incapacité .
temporaire
permanente
1998 896 89 37628 9
1997 906 86 39484 17
1996 916 99 45180 19
1995 930 122 46499 12
1994 958 118 44253
1990 1308 177 56175
1985 1306 185 40196
1980 1883 247 60447
1975 2793 360 89410
1970 3449 361 96952

Champ électrique E

RESISTANCE DU CORPS HUMAIN

A RKQ) ——- Peau séche
- Peau humide
\ —— Peau mouillée
gL A\ — Peau immergée
3L
2 €
1 -+

La sécurité électrique
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Transparent
: SAARA Flzsel
Ly Flrzee2
i L Flre=e3
NeLtre
= ol
V] e
177 o i
: SAAAS Flese
. Fa'a'aa! Flrese2
| | v Frase3
NeLtre
3 MAS ?5?
LoF o = ML1L2L3

3 OS]

Dizpositif
& seuil g Ordre de
F—— coupure

Bobine de
détection

Disjoncieur de branchement
différentiel 500 mA
itype[S])

Dispositi Dispositi dittérentie
différentiel
A 30 mA {recommandé)
2UA
o o “
A |H
ou oA ah L Protection par
2% A j W disioncteurs
5 mm? 6 ”"1"2- 23 _mrgi - I
L]
Circuits . :
prises de E Apparsils de cuisson %
courant  Lavedlinge  Lavewvaissele ensalledean 3 & raccordés par sortie  Cincuits chauffage
B8 < éclai- de cable
RE

rage
{') Section des conducteurs et intensité assignée des disjoncteurs fonction de la puissance des convecteurs.

_ . La sécurité électrique
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