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Introduction

Vous est-il déja arrivé de subir un choc électrique ? Connaissez-vo@e document est divisé en deux grandes sections :
quelqu’un ayant déja été électrisé ? Il est fort probable que vousComprendre et Prévenir.

répondiez « oui ». . . . .
P « > La sectio@omprendraborde des notions simples qui permettent

Plusieurs questions sont régulierement soulevées concerndnt le travale mieux « visualiser » le comportement de I'électricité en le rendan
sur des installations ou des appareillages électriques : Quels effetmoins abstrait. Elle fournit également des informations sur la caust
peuvent provoquer un choc électrique sur le corps humain ? Est-cet les conséquences des blessures subies suite a un choc ou a-
gu’un voltage a 120 V présente réellement un danger ? Quelle est laclair d’arc.

réglementation dan maine ? Est- la norm A 72462 . o . .
eg'e e. ation dans ce dOA aine s.ce que la norme CS q_a sectioPrévenimforme d’abord sur la réglementation et les
porte uniquement sur les vétements anti-arc ?

normes relatives a la sécurité électrique. Le coeur de cette sectio
Ce document répond a ces questions en visant trois objectifgprésente les moyens qui doivent étre mis en place et utilisés pou
principaux : se protéger. Ces moyens sont ceux proposeés par la norme CSA Z4

. N . Sécurité électrique au traggpiar d'autres références pertinentes.
» Faire connaitre les circonstances dans lesquelles on peut

subir un choc électrique ou subir des brdlures suite a un Finalement, on retrouve une foire aux questions ainsi guesplusi
éclair d’arc ainsi que les effets engendrés sur le corps. références en lien avec la sécurité entourant les taches reliées

«  Permettre d’identifier les risques reliés au travail sur des ~ l'€lectricité.
composantes sous tension ou a proximité de celles-ci.

»  Fournir des informations sur les procédures de travail
et les moyens de prévention des risques d’'accidents
d’origine électrique.

«
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COMPRENDRE

1 Comprendre I'électricite

Vous trouverez dans cette section des notions simples qui permettent de mieux comprendre le comportement de
I'électricité, de la rendre moins abstraite, en la comparant a I'eau. La loi d’'Ohm qui interrelie certains parametres
utiles a la compréhension du choc électrique y est également présentée.

L'analogie entre 'électricité et I'eau

Voici un systéme hydraulique simple composé d’un réservoir remp8i on modifie le systeme de maniére a augmenter la résistance au
d’eau, d'un tuyau et d'une valve. L'eau exerce une pression qui varipassage de l'eau en allongeant le tuyau et en le rendant plus tortueux,
selon le niveau d’eau dans le réservoir. Plus le niveau d’eau est élevgar exemple, I'eau circulera plus difficilement dans le tuyau. Cette
plus la pression exercée est importante. Un certain débit d’eaumodification aura pour effet de diminuer le débit d’eau qui s’écoule.
s’écoule a I'ouverture du robinet.

DEBIT
NIVEAU D'EAU
D'EAU DIMINUE
DEBIT D’EAU (QUANTITE D’EAU PAR , . . .
UNITE DE TEMPS) PLUS LA RESISTANCE EST ELEVEE, PLUS LE DEBIT DIMINUE.

Inversement, si on modifie le systéeme hydraulique de fagon a réduire

Le débit d'eau dépend entre autres de la pression exercée.la résistance au passage de l'eau (aucun coude dans le tuyau, paroi

L'augmentation du niveau d’eau a pour effet d'augmenter la pressionl,'sse’ etc.), on notera une augmentation du debit d'eau.

ce qui se traduit par une augmentation du débit d’eau qui s'écoule. . . .
q P g g En somme il est important de retenir que :

NIVEAU D'EAU Pression élevéee ———————————» Débit élevé
PLUS GRAND

Résistance faible—————» Débit élevé

Pression faible ———» Débit faible

Résistance élevee——> Débit faible
DEBIT
D'EAU ) ) L . .
AUGMENTE Il est possible de faire une analogie simple entre I'électricité et
I'hydraulique :
e La pression du circuit hydraulique correspond a la
PLUS LA PRESSION EST ELEVEE, PLUS LE DEBIT AUGMENTE. tension du circuit électrique.

Pour qu’un courant puisse circuler, il faut qu'une « fotce » soi

exercée sur le systeme. Il s’agit de la tension électrique dont
I'unité de mesure est le Volt « V ». Le terme « voltage » est
habituellement utilisé lorsqu’on parle de la tension.

«
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» Le débit d’'eau du circuit hydraulique s’apparente au En faisant le méme exercice avec I'électricité, on constelera g
courant électrique. se comporte de maniére similaire a I'eau. Par exemple, dans ul
circuit électrique donné, 'augmentation de la tensiadiseatpar

R . . . augmentation du courant, comme l'augmentation de la pression
dans un conducteur. Lorsqu’un individu subit un choc électrique, . . . ) .
dans le systéme hydraulique se traduit par 'augmentation du

il y a passage d’'un courant a travers son corps. L'unité de MeSUre -+ yeau.

qui permet d'évaluer l'intensité d’'un courant est I'ampére (A) ou

le milliampere (mA) qui correspond a un milliéme d’ampére :

0,001 A =1 mA. Le terme « ampérage » est habituellement

utilisé lorsqu’on parle du courant. <

Le courant électrique est le déplacement de charges électrique

* La tuyauterie correspond aux fils conducteurs d’'un
circuit électrique.

l

Les charges électriques se déplacent le long des conducteurs
qui, selon leur nature, offrent plus ou moins de résistance
au déplacement des charges. Un matériau isolant comme le
plastique ou le caoutchouc offre beaucoup plus de résistance
au passage du courant qu'un matériau dit « conducteur » TENSION PLUS ELEVEE = COURANT PLUS ELEVE

comme le cuivre ou l'aluminium. Le corps humain, composé

a 83% d’eau, constitue un trés bon conducteur. La résistancePe Méme, si on augmente la résistance des conducteurs en changes

électrique (R) s'exprime en Ohm dont le symbole est la lettrele Matériau par un matériau ayant une moins bonne conductivité
grecque omegal). ou encore en allongeant de maniere importante les conducteurs

on pourra observer une diminution du courant. Dans le systéme
hydraulique, on pouvait observer le méme effet; laugmentation de
la résistance au passage de I'eau réduisait le débit d'eau.
Linterrupteur permet de fermer le circuit électrique et de laisser

passer le courant. Un interrupteur en position « off » (on dit I

également que le circuit électrique est ouvert), empéche le

passage du courant dans le circuit électrique.

e Lavalve du circuit hydraulique s’apparente a
l'interrupteur d’un circuit électrique.

—_—
PRESSION
D’EAU
VALVE
RESISTANCE PLUS ELEVEE = COURANT PLUS FAIBLE
DEBIT
D'EAU N .
SYSTEME HYDRAULIQUE CIRCUIT ELECTRIQUE
COURANT Débit d’eau Courant (Ampere)
D B . .
Pression de I'eau Tension (Volt)
INTERRUPTEUR Résistance au passage de I'ea Reésistance au passage du courant
(Ohm)
_—
TENSION CONDUCTEUR

«
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COMPRENDRE LELECTRICITE

La loi dOhm

Il a été possible de constater précédemment qu’il existe une étroit

relation entre la tension électrique, la résistance et le courant. La lqj

d’Ohm permet de quanti er cette relation par le biais d’'une formule
mathématique simple. Elle s’exprime comme suit :

6V=Rxl
ou encord = 6V /R

6V : Différence de tension entre deux points d’'un circuit
électrique, exprimée en volts (V). Le sy@bole

signi e « différence »

Résistance exprimée en Ahm (

Courant exprimé en ampere (A)

R:
| :

®our une méme résistance, soiti240

Si la tension augmente en passant de 120V a 240V, le
courant augmentera en proportion et passerade 0,5Aa1A:

=240V /240 =1A

Pour une méme tension, soit 120 V

Si la résistance augmente de 10 fois (d& 2404001),
le courant diminuera de 10 fois :

| =120V /2402 =0,05A

Si la résistance diminue de moitié, le courant doublera :

=120V /120 =1A

Prenons I'exemple d'une ampoule électrique pour comprendrd-a loi d’'Ohm est une notion indispensable & la compréhension des

I'effet de ces différents parametres les uns sur les autres. Supposo

affets d’'un choc électrique sur le corps humain.

une ampoule alimentée par une tension de 120 volts et présentan . S . .
P P P fEn effet, ces notions seront utilisées dans les prochaines sections pour

une résistance électrique de 24Bour déterminer le courant dans
le circuit électrique, on utilise la loi d’Ohm :

6V =120V
R =2401

aider a mieux comprendre des situations de chocs électriques. Le
corps d’une personne qui subit un choc électrigtitueain circuit

dans lequel circule un courant. L'intensité du courantegsetiav

corps au moment du choc dépend de sa résistance (ou ifipédance
électrique et de la tension avec laquelle le corps entre en contact. La

Pour obtenir la valeur du courant, on utilise la loi d’Ohm sous laloi d’Ohm peut étre utilisée pour estimer l'intensité du courant auquel

forme suivante :
I=6V/R

| =120 V / 240L = 0,5 A un courant de 0,5 ampeére ou
500 milliémes d’ampére circule dans le circuit de 'ampoule.

En modifiant les valeurs des parameétres, il est possible de constatt
l'influence de la tension et de la résistance sur l'intensité du courant

1 Pour des fins de simplification, nous utiliserons la notion de résistance tout al
long du texte. La nuance entre la résistance et 'impédance n’est pas abordé
dans ce document.
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a été soumise une personne qui a subi un choc électrique.

A retenir

—_—

Tension élevée Courant élevé

—_—

Résistance faible Courant élevé

Tension faible Courant faible

Résistance élevée Courant faible

LoidOhm: I =6V /R

Ou | est le couran®V est la différence de tension
et R est la résistance électrique.

Au moment d’'un choc électrique, le corps humain
constitue un circuit électrique.



COMPRENDRE

2 Comprendre le choc électrique

Cette section est consacrée a la compréhension du choc électrique. Vous y trouverez de I'information sur ce qui cause
et ce qui influence I'importance des blessures au moment d’'une électrisation, ainsi que les différents effets ressentis.
La loi d’Ohm vy est utilisée pour démontrer le c6té « roulette russe » du choc électrique. Suite a un choc sur une
méme installation électrique, les blessures peuvent étre de Iégéres a mortelles selon les situations dans lesquelles la
personne se trouve.

Il est a noter que les explications fournies dans cette section sont simplifiées. En réalité, le passage du courant dans
le corps humain est trés complexe; plusieurs paramétres entrent en jeu et influent sur les effets ressentis et sur les
conséquences d’'un choc électrique. On dit qu'il y a électrisation lorsqu’il s’agit d’'un choc électrique avec ou sans
blessure et électrocution lorsqu’il s’agit d’un choc électrique mortel.

Le passage du courant

Dans le circuit hydraulique illustré ci-dessous, il n'ynalébitu Il faut nécessairement que deux parties du corps soient exposées
d’eau parce gu'il n'y a pas de différence de pression entre les deudes tensions différentes pour qu'il y ait passage de courant dans |
extrémités ; I'eau est au méme niveau de part et d’autre. corps. ll'y a typiquement une électrisation lorsqu’une partie du corp:

entre en contact avec une composante sous tension alers qu’un

<« X N , T
autre partie du corps est « a la terre », c’est-a-dire a 0 volt.

MEME NIVEAU

AUCUN DEBIT D’EAU

Il en est de méme pour un circuit électrique. L'oiseau qui se pose sur
un fil électrique dénudé a 14 000 V ne sera pas €lectrocuté. En effet,
il 'y a pas de différence de tension entre ses pattes; ellesesont tout

deux a 14 000 V. Aucun courant ne circule dans le corps de I’oiseauSi loiseau entrait en contact avec une composante du poteau

reliée a la terre (0 volt) en déployant ses ailes, il subirait un violen
choc électrique puisque son corps serait exposé a une important
différence de tension, soit 14 000 volts aux pattes et 0 volt au bout
d’une aile.

Il en est de méme pour une personne. Dés que le corps est exposé
une différence de tension, il y a passage de courant et c'est celui-¢
qui provoque les blessures.

«
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COMPRENDRE LE CHOC ELECTRIQUE

La gravité des blessures

Les muscles, le coeur et le cerveau fonctionnent par lntermediaire deg durée de passage du courant
trés faibles signaux électriques. Leur fonctionnement pétriedonc ’ .
perturbé par un courant électrique qui s'introduit accidentellemen Plus I'exposition au passage de courant est longue, plus les blessures

dans le corps. De plus, le passage de courant produit de la chaled[Squent d'étre importantes. Pour une méme intensite, la duree de
qui peut détruire les différents tissus du corps. Plusieurs facteur§2SSage du courant peut transformer une simple €lectrisation en une
influencent la gravité des blessures électrocution, c’est-a-dire une électrisation mortelle.

L'intensité du courant électrique La surface de contact

La gravité des blessures sera proportionnelle a l'intensité du courarl-a resistance ele,ct,rlque diminue ayec laugmentation de la surface de
électrique qui traverse le corps. Llintensité varidasgssistance contact avec un élément sous tension. Par exemple, le contact avec la

électrique des différents tissus et organes du corps, de I'habillemenP@Ume de la main se traduit par une résistance beaucoup plus faible

etc. et de la tension électrique avec laquelle le corps entre en contacfl'Un contact avec le bout du doigt.
Plus la résistance est faible, plus 'intensitéduntest élevée. Plus

la tension est élevée, plus l'intensité du courant est élevée. L . . .
Les caractéristiques physiologiques

de la personne

Le trajet du courant Les femmes ressentiront généralement des effets a partir de courants

Le trajet du courant dans le corps n'est pas précis. Il varie, entr@lus faibles que les hommes. D'autre part, les mains moites offren
composantes sous tension. Par exemple, lillustration ci-dessouéPeau avec de la « corne »).

montre un travailleur qui touche par meégarde un fil dénudé sousA tjyre indicateur, la résistance (impédance) totale du corps peut
tension de sa main gauche alors que sa main droite et son genou drojfyrier de 500 & 10 0001 selon différents paramétres (peau, trajet
sont appuyeés au sol (0V). Le travailleur subit une électrisation. L@, courant, surface de contact, tension de contact).

courant suit deux trajets : il passe de la main qui touche le fil dénudé

sous tension a l'autre main et de la main qui touche le fil au genou
appuyé au sol. Le courant ne passera pas par sa jambe gauche parce
qu'il porte des chaussures a semelles isolantes dont la résistance
électrique est tres élevée (millions d’Ohm).

Le courant qui passe entre deux d0|gt§ aura des conséquences LE PASSAGE DE COURANT DANS LE
beaucoup moins graves que le courant qui traverse le torse. En effet, CORPS CREE LES BLESSURES.

si le trajet emprunté par le courant affecte le cceur, la blessure risque

d'étre mortelle.

«
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L'influence de la résistance

L'exemple ci-dessous illustre le cas de deux pegsbeabissent un *  Pour Daniel, c’est la résistance de la peau de sa main et de
choc électrique, mais qui ressentent des effets trés différents parce que ses pieds nus que I'on peut estimer a 1.500
lintensité du courant qui les traverse n'est pas la méme. Cet exemple  poyr |e pere, c'est la résistance de la peau de sa main et des

est inspiré d'un document publié par Hydro-Québec pour sensibiliser  semelles de ses souliers que I'on peut estimer 2 50 000

la population aux dangers de I'électricité. . ’ ; o .
Le courant qui a traversé leur corps est déterminé en appliquant |

Daniel s'appréte a tondre le gazon avec une vieille tondeuse électriquei d’'Ohm.
dont le cordon d’alimentation et l'interrupteur de démarrage sont

abimés. Il est pieds nus et la pelouse est encore humide. Loi d’'Ohm : I 6/ R

I1l:>sour Daniel : |1=120V /1508 80 mA
=120V /50 00Q =2,4 mA

Il démarre la tondeuse et sent subitement une violente secousse da
son corps. Il est incapable de lacher le manche de la tondeuse. Daniel
est pris ! On constate que les courants en jeu sont de l'ordre des milliampére
Son pére l'apercoit et se précipite pour le pousser d’'un coup sec afin &@A) @ mllllampére =0.,001 ampere). ,Le « ,C'rcu't électnqug humain
le faire lacher priske choc électrique cesse. Au moment du contact est sensible aAu pa§sage d'un courant elgctrlque. I P?Ut subir de grav
avec Daniel, le pére na ressenti quun léger fourmillenmeainsu blessures, méme a des courants de faibles intensités.

Pourquoi n'ont-ils pas ressenti les mémes effets ? Daniel a subi un Chb’énfluence de,la_ ré5|star’1ce d_urant un choc électrlque’se r,ésume
électrique suffisamment intense qui « paralysait » tous ses muscle§,eCI - plus _Ia résistance électrique d'une personne est elgvee, plus
lempéchant de lacher prise alors que son pére n'a ressenti qu'un |éggpurant qui traverse son corps au moment du choc est faible.
fourmillement. Pour répondre a cette question, il faut tenter d'évaluen| est a noter que les calculs et les estimations sont simplifiés. El
le courant qui a traverseé leur corps. réalité, le phénomene délectrisation est beaucoup plus complexe. C

Supposons d’'abord que la différence de tension a laquelle ils ont étgxemple’permet tO_Ut de méme dg donner un aplergu des,dlffer_entf
exposés soit la méme, clest-a-dire 120 V. Leur résistance électriqlﬁffets gu'il est possible de ressentir au moment d’'un choc électrique

est toutefois différente.

ELECTRISATION SUR
UNE TONDEUSE DONT
LISOLATION ELECTRIQUE

EST ABIMEE.

1 Cette pratique est dangereuse. Le pere aurait d’abord di débrancher la tondeu:s

«
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COMPRENDRE LE CHOC ELECTRIQUE

Les effets du courant

Les effets du passage d’un courant électrique dans lerdorps s SEUIL DE TETANISATION MUSCULAIRE
variables. Comme il a été mentionné précédemment, plusieur{SEUIL DE NON-LACHER) : 10 mA
parametres entrent en ligne de compte (intensité du courant, duré(i . N SN .
i . e phénomeéne de tétanisation musculaire est en quelque sorte une
de passage du courant, surface de contact, etc.). L'échellesci-dessou . . . . . .
) , , . contraction musculaire involontaire qui peut se steméepartir
fournit un apercu des effets ressentis selon I'intensité du courant au,, . L . .
, . dune intensite de 10 mA. Typiquement, lorsque le bras et la main
moment du choc, pour une durée de passage de courant d’environ A . .
sont soumis a un courant suffisamment élevé pour provoquer la
2 secondes. e . , .
tétanisation, la main se referme sous I'effet de la contraction e
maintient le contact avec la source d’énergie. La victime est alors
BROLURES incapable de lacher prise. Le seuil du non-lacher est évalué a environ

10 mA, mais il peut varier d’un individu a l'autre.

SEUIL D'ARRET RESPIRATOIRE : 50 mA

80 nA FIBRILLATION VENTRICULAIRE La tétanisation des muscles du diaphragme se manifeste a partir
d’environ 50 mA, c’est alors l'arrét respiratoire, le seuil d'asphyxie

Le choc est alors trés douloureux et il provoque de sévéres
contractions musculaires.

50 mA ARRET RESPIRATOIRE

Dans certaines circonstances, la victime sera projetée au lieu de reste
« prise ». C'est que le passage du courant stimule d’autres muscle

3m DOULEUR qui provoguent une projection de la victime. Ce phénoméne est peu
documenté dans la littérature.

10 nA NON-LACHER

1m PERCEPTION

SEUIL DE FIBRILLATION VENTRICULAIRE : 80 mA

La fibrillation ventriculaire est une action désordonnée du muscle
SEUIL DE PERCEPTION : 1 mA cardiaque qui peut résulter du passage de courant au travers le torse.

La majorité des gens ont déja subi un léger choc électrique avec polmli® entraine un ar.ret de la f:ert_ﬂann du sang pouva_mt provoquer
simple effet une sensation de picotement, sans blessure. L’intensit@ mort dans les minutes qui suivent. Le rythme cardiaque ne p

du courant se situe alors & environ 1 mA qui est le seuil de perceptioS S rétablir spontanément. La seule fagon de défibriller le caeur
est d'utiliser un défibrillateur électrique. Les bonnes manceuvres de

SEUIL DE DOULEUR : 3 mA réanimation cardiaque permettent toutefois de faire circuler le sang

. o 3 . en attendant les secours. Un courant de 80 mA peut étre suffisant
Si l'intensité du courant augmente, la secousse électrique est plus . e . . . . . .
) i ) pour déclencher une fibrillation ventriculaire qui est directedeent reli
importante et elle est accompagnée d’'une sensation de douleur. Il 0’

. ] ) g la durée de passage du courant. Au-dela d'une certaine intensité de
a habituellement aucun effet physiologique dangereux. ~ . , . . .
courant, un arrét cardiaque réversible peut toutefois survenir.
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SEUIL DE BRULURE : 300 mA Le courant continu

Le passage du courant s'accompagne d’'un dégagement de chaleyles accidents en courant continu sont beaucoup moins fréquent
qui peut causer des bralures. Le seuil de 300 mA est une valeUgue ceux en courant alternatif. Pour produire les mémes effets, pa
approximative parce que la durée de passage influence grandemeréxemple la fibrillation ventriculaire, les intensitésaitessen

la gravité de la bralure. Plus I'intensité du courant est élevee et plus Igourant continu doivent étre de deux & quatre fois supérieures a celle
durée de passage du courant est longue, plus il est possltite de  qui sont nécessaires en courant alternatif. Ceci s'explique en grand
des altérations de la peau (rougeurs, boursouflures, carbonisatiopartie par le fait quil n’y a pas d'oscillati@ssd@ passage au zéro)

de la peau). Des bralures se manifestent également en profondeugn courant continu. Les muscles sont donc moins stimulés.
dans les muscles et les nerfs. Des complications rénales, pouvant aller

jusgu’au déces, peuvent méme survenir dans ésscesuivent
I'électrisation si la quantité de tissus détruits est importante.

Les effets tardifs

En plus des effets immédiats ressentis au moment du choc ou juste
apres, il y a les effets tardifs qui peuvent se manifester dans les
heures ou dans les jours qui suivent : arythmie cardiaque, pertes de
mémoire, douleur chronique, infections, cataractes, etc.

«
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COMPRENDRE LE CHOC ELECTRIQUE

L'influence de la tension

La nature des blessures pouvant étre subies au moment d’un chog|ectrisation sur un moteur électrique

électrique dépend donc beaucoup de l'intensité du courantel’'exempl _ i _
précédent démontrait Iinfluence de la résistance électrique surUn courant de 6 A circule dans les conducteurs du moteur €lectrique

lintensité du courant qui a traversé le corps du pére et du fils, maignf)nophase alimenté a 347 V '°r~°’9“",' fonctionne. Le moteur est
qu'en est-il de I'influence de la tension ? deéfectueux et Monsieur Y cherche a détecter le probleme. Il retire le

carter de protection et il entre accidentellement en contact avec un
Voici deux situations ou une personne subit un choc €lectrique conducteur sous tension durant ses tests. Il subit un choc électrique.

Laquelle est la plus dangereuse ? ) ) ) )
Pour savoir laquelle de ces deux situations est susceptible de

provoquer les blessures les plus séveéres, il faut évaluer le courant qui
Electrisation sur une soudeuse a l'arc traverse le corps des deux individus au moment du choc en utilisant
Z : la loi d’Ohm. Pour cet exemple, on fait I'hypothése que la résistance
electrique o ) . !

électrique de Monsieur X et de Monsieur Y est la méme dans les
La tension a vide d’'une soudeuse a I'arc électrique est de 80 Vdeux cas.
Lorsque l'arc électrique est amorcé, la tension baisse a environ 25 )
2440 V et le courant de soudage est de l'ordre de 100 A. Le porte  L0i d'Ohm | 6/R
électrode est fissuré, mais la soudeuse fonctionne quand méme trés  La différence de tension a laquelle Monsieur X est exposée
bien. Monsieur X a appuyé une main sur la table de travail en métal ~ dans le cas de la soudeuse est de 80 V, et celle de Monsieur Y
et de l'autre main, il prend son porte-électrode & main nue alors que  est de 347 V dans le cas du moteur.
la soudeuse est sous tension. Il subit un choc éIectrique. . Supposons que la résistance é|ectrique de Messieurs X et Y

est estimée a 10 0d0de main a main.

e Le courant qui a traversé le corps des deux personnes est
évalué a:
« Dans le cas de Monsieur X (soudeuse) :
=80V /1000a =8 mA

« Dans le cas de Monsieur Y (moteur) :
| =347V /10 00Q = 34 mA

Monsieur Y subira des effets plus sévéres que Monsieur X parce que
le courant qui traverse son corps est plus élevé.

Il est trés important de distinguer le courant qui traverse le circuit d’'un
équipement électrique du courant qui traverse le corps au moment du
choc. Un courant de 100 A peut sembler impressionnant, mais il est
faux de croire que le corps sera soumis a un tel courant. Le corps est
un circuit indépendant du circuit des équipements. Le courant dans les
circuits d’'un équipement électrique n'a pas d'influence sur le courant
qui traverse le corps au moment d’'un choc électrique.

SOUDEUSE A LUARC ELECTRIQUE ET
MOTEUR ELECTRIQUE.
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Ce qui détermine le courant qui traverse le corps au moment d’un
choc est la tension avec laquelle le corps entre en colatact et
résistance du corps humain.

Les effets du choc électrique sur le moteur seraétahisation

des muscles et I'incapacité de lacher prise. Les effetssiur cho

la soudeuse seraient une secousse électrique et une sensation de
douleur (voir les effets du courant a la section précédente).

Supposons maintenant que la résistance électrique de Messieurs X et
Y était de 2 00Q. Il s’agit de la résistance électrique entre les deux
mains humides, en considérant des surfaces de contact importantes.
En utilisant la loi d’Ohm, on obtient un courant de 40 mA dans le cas
d’'un choc sur la soudeuse et de 173 mA dans le cas d'un choc sur le
moteur. Dans ce deuxiéme cas, Monsieur Y risquerait de mourir par
électrocution puisque le seuil de fibrillation ventriculairattsirdit

BRULURES

< MOTEUR, MAINS HUMIDES

80 mA FIBRILLATION VENTRICULAIRE

50 mA ARRET RESPIRATOIRE
< SOUDEUSE, MAINS HUMIDES

<————— MOTEUR, MAINS SECHES

10 nA NON-LACHER .
< SOUDEUSE, MAINS SECHES

3m DOULEUR

1m PERCEPTION
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COMPRENDRE LE CHOC ELECTRIQUE

Le danger du choc a 120 V ou moins

Prendre un choc sur un équipement électrique alimenté & une tensioin appliquant la loi d’Ohm, on peut estimer la résistance
de 120 V ou moins peut ne pas sembler dangereux. Pourtant, ce ch@tectrique du soudeur au moment du choc.
pourrait étre trés grave dans certaines circonstances. Voici deui<.

. 2 . . Selon les effets ressentis, I'intensité du courant qui a traversé
exemples, dans un cas le travailleur I'a échappé bekequandi

son corps est supérieure au seuil de tétanisation musculaire

dans fautre... et est estimée a 30 mA, soit 0,030 A.
6V : La différence de tension a laquelle il a été exposé
Un « passé proche » est de 80 V.

Un soudeur qui assemble des réservoirs en métal doit réparer ur = 6/ /1=80V /0,030 A = 2 6Q0

support métallique a I'extérieur du batiment. Il est trés rare qu'il doiv La résistance électrique est estimée a 2.600
travailler dehors. Il a plu récemment et le sol est mouillé, mais le

soleil brille & nouveau maintenant. Le soudeur sort son équipement,

branche l'alimentation de sa soudeuse et se penche pour prendre sddn cas de déces

porte-électrode et la pince de retour qui avaient été déposés sur le . ) e , 3 )
sol. Il subit un violent choc électrique. Ses muscles sont tétanisés, lﬁn tra_vallleur_ _qu' effectue des ”a,Va“X _a I mterleu‘r d'un res_er\’/ow
est incapable de lacher prise. Un collégue de travail qui I'apercoit sg1_etalllq,ue utilise une paladeuse électrique er_l tres mauvais etat,‘
précipite pour fermer l'interrupteur de la soudeuse. Le soudeur es"f’ll'mentee par une tension de 120 volts. La douille de la lampe est &

hospitalisé et est mis sous surveillance médicale pendant 24 heureg.efguver:]?t lff‘ borne ‘?'e I’;ISG ala ti”ed"fl et.e arrqcheet. La balafl,eu,se
Heureusement, aucune complication n’est survenue. Il a toutefoi$St Pranchee a une prise de courant ordinaire qui nest pas protegee

gar un détecteur de fuite a la terre. La main du travailleur entre en
contact avec une composante sous tension de la baladeuse. Le courant
est suffisamment élevé pour provoquer une contraction musculaire ;
Comment se fait-il qu'il ait subi un choc ? le seuil de non-lacher est atteint. Le travailleur est électrisé pendant
plusieurs secondes et son caeur entre en fibrillation ventriculaire. Le
travailleur meurt électrocuté. On constate qu’une tension de 120 V
représente un réel danger.

ressenti des douleurs importantes au cou et dans les bras penda
plusieurs semaines.

» Lisolation du porte-électrode était abimée;
» Le porte-électrode et la pince de retour étaient humides;

» Lasoudeuse et le porte-électrode (80 V a vide) étaient

sous tension: La norme CSA Z462-288turité électrique au travamisidere que

les circuits sous-tension a découvert fonctionnant a plus de 30 V c.a.

* La grande surface de contact (la paume des mains qui et 60 V c.c. peuvent engendrer des risques.

empoignent le porte-électrode et la pince de retour) a
favorisé le passage du courant.
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Les conséguences d’'une électrisation

Il est difficile de prévoir les effets d’un choc électrique car plusieur 'accident grave

facteurs entrent en jeu. C’est pourquoi il faut tenter a tout prix de se ) ) . N o 3
protéger contre tout contact avec des composantes sous tension. |2 PEFSONNe reste inconsciente, meéme apres avoir éte dégagee ¢

existe de nombreux moyens de le faire, mais pour diverses raisorl@ source électrique. La respiration est difficile. Il peut y avoir de:s

(sous-estimation du risque, manque de moyens a leur disposition'araues de bralures et la personne peut étre en état de choc

manque de connaissances, etc.) chaque année des gens sont victimf@€S complications cardiaques et rénales peuvent survenir. Cet

de chocs électriques et subissent des blessures. Les conséquences Rggonne doit ctre hospitalisée et soignée immediatement. Il faul
accidents électriques peuvent étre classées selon guatke: nive donc appeler de l'aide (911) et au besoin pratiquer la réanimation
bénin, alarmant, grave ou mortel cardio-respiratoire en attendant 'ambulance.

L’accident bénin L'accident mortel

Le choc ne dure qu'un instant et la personne ne ressent rien olra victime ne respire pas et n'a pas de pouls décelable. Il faut appel

ressent légérement le courant traverser son corps. Elle nest pas rest@g Iaide (911). Des efforts de réanimation doivent étre appliqués e

agrippée. Elle est consciente, respire normalement, peut présentépalntenus jusqu’a l'arrivée des ambulanciers méme si la situatior

une certaine émotion. En général, ce choc est sans complication S¢MPle désespéree.
I'exception d’une femme enceinte. Dans ce cas, il faut un exameion doit absolument éviter de toucher une personne qui subit une
médical immédiatement apres le choc pour s'assurer que le foetus n@lectrisation. Il faut d’'abord trouver l'interrupteur et le mettre en
pas été affecté. L'intensité du courant n'est pas suffisalewsent € position « off » ou débrancher la source de courant. Une fois le
pour provoquer des effets dangereux chez la plupart des personnegourant interrompu, on peut appeler les secours enade &

la victime.

La victime doit étre accompagnée d’'un témoin de l'accident qu
pourra fournir des informations sur les circonstances de l'accident
La personne est restée prise jusqu’a ce qu’une autre personnsi des complications surviennent, 'équipe médicalémenrenir
intervienne pour couper l'alimentation électrique. Elle peut aussiplus efficacement.

avoir été projetée par le choc. La personne a senti le courant passer
dans son corps et elle a ressenti de la douleur. Elle peut avoir de
troubles de conscience, des étourdissements, etc. Elle a de la difficul
a expliquer comment elle se sent. Elle répete que « tout va bien». D¢ «  C’est l'intensité du courant qui traverse le corps qui crée

L’'accident alarmant

A retenir

complications cardiaques peuvent survenir suite a ce type de chot les blessures. La durée et le trajet du courant ont une
Cette personne doit consulter immédiatement un centre hospitaliel influence sur la gravité des blessures.

pour étre examinée. Elle sera probablement mise sous surveillanc ,  intensité du courant dépend de la différence de tension
médicale pendant 24 heures. a laquelle le corps est exposé et de sa résistance

électrigue au moment du choc.

¢ Selon la résistance électrique du corps, prendre un choc
a 120V peut étre mortel.

e Sila victime perd conscience ou se sent mal, méme si elle
se sent mieux par la suite, il faut gu’elle voie un médecin.

Source : Hydro Québec « Les 4 types d'accidents »

«

MULTI

PREVENTION GUIDEComprendre et prévenir les risques électriq 19




COMPRENDRE

3 Comprendre le danger d’éclats d’arcs

La formation d'un arc électrique suite a un court-circuit ou a une défaillance peut provoquer des éclats d’'arcs et
entrainer des blessures graves.

La formation d’'un arc électrique

Un arc électrique est un flux de courant qui se propage dans l'air entrea quantité d'énergie dégagée par I'arc électrique est appetée énergi
deux conducteurs ou entre un conducteur et une composante misicidente. Elle dépend du courant de court-circuit au point de défaut,
a la terre. Les éclairs gqu'on observe pendant les orages sont des ards la tension du circuit et de la durée de I'arc qui est reliée entre
électriques entre deux nuages ou entre un nuage et le sol. autres au temps de réaction des dispositifs de protedbtes(fus

. . . . . . . disjoncteurs).
Dans les installations électriques, I'arc électrique peut se produir ) )

suite a : Un arc électrique dans un systéeme ayant une capacité de court-circuit
élevée jumelée a un dispositif de protection dont le délai de réaction
est « lent » générera une grande quantité d’énergie susceptible de
e un défaut dans I'équipement électrique; provoquer de graves blessures.
e un court-circuit accidentel causé par un élément conducteur

(tige d’'un tournevis, sondes d’'un multimeétre, cable dénudé

qui se détache et entre en contact avec une phase); METAL EN FUSION

» la détérioration des isolants par vieillissement ou usure;

» [utilisation d’'un appareil de mesure inadéquat. /

Par exemple, I'actionnement d’un relais électromécagigeeaiiu 20 000°C
générer un arc électrique. Le relais électromécanique interrompt (35 000°F)

le courant dans un circuit en ouvrant et en séparant les contacts \
métalliques par un espace d'air. Comme le contact n'est pas coupé

instantanément, il est possible qu’en se séparant, les contacts .
LUMIERE INTENSE— 5

métalliques créent un arc électrique dans I'espace d'air. \

ONDES DE
PRESSION

Dans certaines circonstances, I'énergie dégagée durant la formation

d’'un arc électrique peut étre extrémement intense. Il y a une trés AIR CHAUD-

forte augmentation de la température, de l'intensité lumineuse et EXPANSION RAPIDE
de la pression; tout cela en une fraction de seconde. La température

est si élevée, 20 000°C (35 000°F), qu’elle fait fondre le métal et

surchauffe I'air ambiant. Le cuivre a la particularité de se dilater

environ 67 000 fois son volume lorsqu'il passe directement de l'état

solide a I'état gazeux. Cette expansion brutale s’appanmeate a u T T

déflagration, appelée communément « éclats d’arcs ». Les termes

« boule de feu », éclairs d'arc et « arc flash » sont également utilisés

pour décrire la déflagration provoquée par un puissant arc électiz48S ELECTRIQUE PEUT DEGAGER UNE TRES GRANDE QUANTITE D'ENERGIE.

CONDUCTEURS
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Les conséguences des éclats d'arcs

La vitesse a laquelle se produisent les éclats d’'arcs est si grande quies méthodes de calculs d’énergie incidente sont complexes ¢
est impossible de réagir a temps pour se protéger. Les blessures subsivent étre réservées aux personnes compétentes telles que le
sont typiquement des brilures aux yeux, au visage, aux mains eingénieurs électriques.
aux avant-bras. Dans certains cas, les vétements peuvengprend . , . .
. . . o ., .Les risques auxquels s’expose le travailleur qui effectue des
feu. Les projections de métal en fusion et la lumiére intense générége . . |
i L travaux sous tension sont donc de deux types : le risque de subi
durant I'arc peuvent blesser gravement les yeux. Led'@&clats . .
RN . . ) une électrisation en entrant en contact avec des composantes soL
sont associés a la formation de fortes ondes de pression qui peuvent . . . o .
L . __tension et le risque de subir des blessures suite a une exposition at
causer des dommages au tympan de l'oreille. La victime peut méme

~ o , . . €clats d’'arcs.
étre projetée violemment sous l'effet de la déflagration.

Eclats d’arcs durant des
tests de vérification

Un technicien s'affaire a vérifier les contacteurs d’alimentation
de la fournaise a I'huile d’'un centre universitaire. Il effectue les
mesures dans un panneau électrique ou des tensions de 600 V
et de 24 V se co6toient. Il crée accidentellement un contact
entre deux bornes sous tension avec une des sondes de son
multimétre, ce qui produit un violent arc électrique. Le technicien
est gravement brdlé au visage et a différents endroits sur le
corps parce que ses vétements ont pris feu.

L'énergie dégagée varie selon :

» le délai d'ouverture des dispositifs de protection contre les

surintensités (fusibles et disjoncteurs); PHOTO: ELECTRICAL SAFETY AUTHORITY OF ONTAR

La victime a subi des brilures@t 2 degré

* le courant de court-circuit disponible; au cou, au visage et aux mains suite & un mauvais

« latension du réseau: branchement dans le multimétre.

* l'entretien des équipements. La norme CSA Z46Bcurité électrique au traypadsente les

Par exemple, plus le délai d’'ouverture d’un dispositif de protectionpratiques de travail sécuritaires a appliquer par les travailleurs
est long en présence d’un court-circuit, plugi®dégagée sera exposés a un danger électrique. Plusieurs croient que cette norme !
importante et plus le périmétre de protectionsigeéé A l'inverse, concentre uniguement sur la protection vestimentaire eclatas d'é

un dispositif de protection ayant un délai d'ouvertureurés co d‘arcs. En fait, cette norme préconise d’abord et avant tout le travai
influencera a la baisse I'énergie dégagée. hors tension. Elle prévoit en deuxiéme lieu, pour les situations ou |

est impossible de travailler hors tension, des moyens poueréduire
risque de choc électrique et de blessure suite a la formation d’éclat

, . . . . . 9’arcs. Les équipements de protection tels que des gants, une visier
d’augmenter le niveau de protection contre les éclats d'arc en utilisan N - ) .
des vétements ignifuges et anti-arc et des protecteurs auditifs er

des moyens éprouvés (ex. : appareils de commutation résistant .

. - - ont partie.
aux arcs, débrochage/embrochage a distance de disjoncteurs ou
démarreurs dans des tiroirs). D’autres moyens sont indiqués dans Idous traitons de ces différents moyens dans les sections suivantes
norme CSA Z4GEcurité électrique au travail

«

MULTI

PREVENTION GUIDEComprendre et prévenir les risques électriq 21

Il est donc possible de réduire I'énergie incidente éssahbis
judicieusement les dispositifs de protection. Il est égalemget possi




PREVENIR

4 Connaitre la réglementation et les norme

Vous pouvez retrouver dans les références suivantes de I'information et diverses exigences sur les champs
d’activité réservés aux électriciens et sur de nombreux aspects de la sécurité électrique.

Loi sur la santé et la sécurité du travail En bref, l'installation électrique vise « l'infrastructure ntserva
(LSST) acheminer le courant électrique a un appareillage qui requiert du

courant pour fonctionner (moteur, appareil a cordon d’alimentation,
La LSST précise les droits et les obligations des employeurs et dg: ) mais, pas cet appareillage. Il est & noter qu'au Qu&bec, le
travailleurs. Larticle 51 de la Loi précise que 'employeur a l'obligationyjinthes chauffantes et les luminaires font partie de l'installation
de prendre les mesures nécessaires pour protéger la santé et assugectrique. Le schéma a la page suivante permet de distinguer

la sécurité et I'intégrité physique des travaillededt utiliser des linstallation électrique de I'alimentation et de I'appareillage
méthodes et des techniques visant a identifier, controler et éliminer

les risques, informer adéquatement les travailleurs sur les tsques, et-€ Code spécifie quil est interdit d'utiliser dans une installation
électrique ou de raccorder en permanence a une installation électrique

necessaires pour protéger sa santé, sa sécurité et son intégrit§oit avoir recu une certification d’un organisme reconnu par la Régie
physique ainsi qu'a veiller a ne pas mettre en danger d'autresqy patiment : CSA, ULC, Intertek, etc.

individus présents sur les lieux du travail ou a proximité.

Loi sur la formation et la qualification

Reglement sur la santé et la sécurité professionnelles de la main-d’ceuvre
du travail (RSST) (L.R.Q., C.F-5)

Ce rgglemer?t'a pour objgt d'etabhr'des normes’ en.vue dassurer Igyjyers métiers sont réglementés afin d’assurer la sécurité des
qua“te du m'“el{ deltr,ava|l, de.pr'ote.g,er la sgnte muettms'et . travailleuses et des travailleurs ainsi que celle du pubiértu
d'assurer leur sécurité et leur intégrité physique. Toutefois tres peygq |5 loi, il est obligatoire de détenir un certificat de qualification

glartn:les portent spécifiquement sur I'électricité. Celn?lalas ar .Professionnelle pour exercer un métier réglementé.
informent sur I'encadrement du cadenassage en milieu de travai

et d’'autres articles traitent des obligations de I'emplbykur e
travailleur en regard des moyens et des équipements de protection
individuels ou collectifs.

Code de construction, Chapitre V -
Electricité

Ce code est essentiellement le Code canadien de I'électricité, premiére
partie, avec quelques modifications pour le Québec. Le code s'applique
a tous les travaux d'électricité (ajouts, modifications, etc.)edans un
installation électrique auxquels la Loi sur le batiment s’applique.

L'installation électrique est définie dans le Code : toute imstallatio
de cablage sous-terre, hors-terre ou dans un batimeng, pour
transmission d’'un point & un autre de I'énergie provenant d’un
distributeur d’électricité ou de toute autre source d'alimentation, pou
lalimentation de tout appareillage électrique, y comprield@onn

du cablage a cet appareillage.
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ALIMENTATION INSTALLATION ELECTRIQUE APPAREILLAGE
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DISTINCTION ENTRE LALIMENTATION, LINSTALLATION ET LAPPAREILLAGE ELECTRIQUE.

Réglement sur les certificats de qualification qu’une durée d'apprentissage supervisée et consignée dans un carr

et sur I’apprentissage en matiére d’électricité, d’'apprenti. Il faut ensuite réussir I'examen de qualificatiotJpevu

de tuyauterie et () (C. F-5 r.1.2) personne qui détient déja un certificat de compétence en électricite
' délivré par la Commission de la construction du Québec est exempte

Ce reglement regit 'admission a l'apprentissage et la délivrancede 'examen de qualification.

de certificats de qualification. Emploi-Québec est I'organisme quiII iste éqal ¢ tificat restreint ion d i
gére la délivrance des certificats pour les métiers réglementés tel existe egalement un certificat restreint en connexion dagparet

que le métier d’électricien hors construdtiest nécessaire ?F\?CA) qut per'met d’effet_:tuer ‘?'es traAvaux de connexion OL,j de
de détenir un certificat de qualification en électricité pour _deconm.exmr’\ d un appare_lllage a _du cablage faisant par,tle d'une
pouvoir effectuer tous travaux d'installation, d’entretien, de installation e!ectnque (VO_" Ieg pEnnts rouges sur le schéma). _Le:
réparation, de réfection ou de modification d'une instalkion perspnnes détenant certains diplomes reconnus, peuven_t obtenir c
électrique (voir le schéma ci-haut qui distingue I'alimentation, certificat (RCA) sans passer par le programme d'apprentissage.

I'installation et l'appareillage électrique). L'appareillage électrique ne fait pas partie de l'installatioguiect
(voir le schéma ci-haut). Il n'est donc pas nécdssa@tenir un

Pour obtenir ce certificat, il faut d'abord compléter un programme*” ™" | L L
, . . . . __certificat de qualification spécifique pour effectuer des twvaux s
d’apprentissage comprenant une formation professionnelle ainsi

lappareillage. Il faut toutefois s'assurer que les personnesngffect
ces travaux sont compétentes et ont les connaissances requises.
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CONNAITRE LA REGLEMENTATION ET LES NORMES

Régie du batiment du Québec (RBQ) Norme CAN/ULC-S801-10

Pour exécuter ou faire exécuter des travaux de construction Il s'agit d'une norme sur la sécurité électrique au travail qui s'applique
il faut détenir une licence délivrée par la Régie du batiment. aux services publics de production, de transport et de distribution
Les travaux d'ajouts ou de modifications aux installations d'électricité.

électriques d'un batiment sont considérés comme étant

des travaux de construction en électricité. Il y a deux types

de licences : Norme CSA Z460, Maitrise des

énergies dangereuses: cadenassage

La licence d’entrepreneur en électricité i
et autres méthodes

* Lentrepreneur en électricité a le droit d’exécuter ou de faire
exécuter des travaux d’installations électriques et de prépa-
rer des estimations dans le but d’exécuter de tels travaux.

Cette norme n’est pas d’application obligatoire, mais elle fournit des

régles de l'art en matiére de cadenassage. |l s'agit de la principale

. . e ri s norme de référence sur le sujet.

La licence de constructeur-propriétaire spécialisé ereétricité

» Cette licence est rattachée a I'entreprise (propriétaire). Les
travaux d'installations électriques doivent étre exécutés par Norme EN 50191, Installation et

un électricien. exploitation des équipements électriques
Pour plus de précisions sur le besoin et la délivrances des licenced, €SSais
veuillez consulter le site de la RBQ. Cette norme n’est pas d’application obligatoire. Elle fournitsplusieur

indications concernant la conception et 'aménagement des stations

. s . . d’essais électriques afin de réduire le risque de choc électrique.
Norme CSA Z462, Sécurité électrique au

travail

Cette norme est une référence reconnue en sécurité électrique. Elle

norme américaine NFPA Hedical safety in the workplace .

Elle énonce les exigences de sécurité pour les travallataims
d’exploitation, d’entretien, etc. sur des appareillages, desoosiduct

et des installations électriques. Plusieurs moyens de prévention et
de protection présentés dans ce guide sont tirés de la forme CS
Z462. Il est a noter qu’elle ne s'applique pas aux services publics
de production, de transport et de distribution d'électricité qui sont
couverts par une norme spécifique, CAN/ULC-S801.

«
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PREVENIR

5 Travalller hors tension

Le meilleur moyen pour se prémunir contre les risques de choc électrique et de formation d’'un arc électrique est de
travailler hors tension. Malgré la simplicité apparente de ce moyen, les travailleurs peuvent faire face a plusieurs

obstacles ou difficultés avant de réussir a travailler réellement

hors tension. Voici différentes fagcons d’y parvenir.

Pourquoi faut-il travailler hors tension ?

Le premier principe a observer avant de travailler suritin circu
électrique est de le mettre hors tension. Des argumesus\gemtt

mis de l'avant a I'effet que pour une raison ou une autre, le travail
hors tension n'est pas possible :

« Je ne veux pas déranger les utilisateurs... »

« |l ne faut pas arréter la production... »

« Je n’en ai que pour une minute... »

« Il est impossible de travailler hors tension... »

On doit examiner ces arguments bien attentiveardls,ne sont
valables que dans certaines situations bien particulieres. Bsine doiv
pas devenir la régle. Trop souvent, ce n'est que par convenance ou par
habitude qu'on ne prend pas le temps d’effectuer la mise hors tension.

Il faut toujours privilégier le travail hors tension qui est le meilleur
moyen d’assurer une sécurité totale contre les risques associés a
I'électricité. La marge d'erreur est tres faible lorsqu’or tpagaill

de conducteurs nus sous tension. Il suffit d'un faux mouvement,
d’'une main qui glisse, d'un outil métallique qui tombe dans un
boitier électrique pour qu'un accident survienne. Parfois, un petit
choc électrique peut provoquer un mouvement inattendu du corps et
entrainer une chute. Plus encore, travailler sur un équipement sous
tension pourrait provoquer le démarrage accidentéglémanent

et entrainer des blessures a la personne qui se trouve dans une zone
dangereuse (ex. : démarrage d’'une scie, d’'un convoyeur a chaine,
d’une presse mécanique, etc.). De nombreux accidents sont ainsi
survenus dans ces circonstances. lls devraient servir de lecon «
encourager la pratique du travail hors tension.

La LSST vise I'élimination du danger a la source, ce qui concorc
parfaitement avec le travail hors tension. D’autre part, le RSS1
oblige I'application du cadenassage ou d’'une méthode qui assure
une sécurité équivalente pour tout travail dans laczagyealise

d’une machine. Le Code de construction, Chapitre V - Electricité, v
dans le méme sens en spécifiant gu’il ne doit y avoir aucuns travau
sous tension, a moins qu’il ne soit impossible de déconnecter
complétement I'appareillage.

«
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Changement deballast

Un électricien s’affaire a changebalfastsur le systeme
d’éclairage a fluorescents d’une piscine intérieure municipale.
Il utilise un grand escabeau métallique et le circuit d'éclairage
est sous tension. La piscine ouvre ses portes dans quelques
minutes, il faut se dépécher... Il travaille a bout de bras et par
inadvertance entre en contact avec une partterssias dans

le luminaire. Sous l'effet du choc, il perd I'équilibre et tombe. La
chute est mortelle.
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TRAVAILLER HORS TENSION

Quand travaliller hors tension ?

La norme CSA Z462 précise que le travail peut étre effectué sougposer sa sécurité sur cette loi de probabilité parce qu’une fraction
tension si 'employeur peut démontrer I'impossibilité d’accompli de seconde suffit pour étre victime d’'un choc électrique, d’autant plus
la tache lorsque I'appareillage est hors tension (ex. : dépanna qu'on ne sait jamais quand un choc électrique sera fatal.

troubleshooting) ou que la mise hors tension donne lieu a des dangerﬁ

. . A o la question « Quand faut-il travailler hors tension ? », il Gaut don
supplémentaires (ex. : arrét de la ventilation dans un emplacement, . R . . . . )
N S . répondre « toujours » & moins gque cela ne soit vraiment impossible.
dangereux, arrét d'un appareil médical vital).

On établit souvent une relation entre la probabilité d’accident et la
durée de la situation dangereuse. Il faut étre prudent et ne pas faire

Comment travailler hors tension ?

Certaines regles de base doivent étre appliquées pour s'assurer queVerifier I'absence de tensioparce qu'il est possible que l'alimentation
tension est effectivement supprimée et qu'elle le restera pendant toutee soit pas coupée si par exemple le sectionneur cadenassé n'est pas
la durée des travaux. Il en va de la sécurité des personnes qui réaliseietbon, le fil neutre est sous tension dl & un mauvais brahchemen
des travaux ou de toute autre personne qui pourrait subir des blessuresc. Dans les faits, rien ne ressemble plus a un conducteur sous tension
suite a un démarrage ou a une mise sous tension accidentelle d’'uqu'un conducteur hors tension. Il faut vérifier 'absence de tension a
équipement. Les principales étapes a suivre sont : l'aide d’'un instrument de mesure, habituellement le multimétre.

Planifier le moment et la durée des travauainsi que les impacts Le cadenassage n’est pas qu’une simple procédure. Au sens large,
sur les utilisateurs touchés par cette mise hors tension. Doieon install cela référe plutét & un programme de cadenassage qui inclut des
une dérivation temporaire ? Peut-on profiter d'un « Set'up » de maChin%rocédures et des fiches permettant de mettre |’équipement a
pour effectuer les travaux électriques sur cette machine ? Est-ce que lggergie zéro en considérant toutes les sources d'énergie (électrique,
travaux peuvent se faire en dehors des heures de production ? pneumatique, hydraulique, etc.). Un programme définit quand,

Connaitre le systémet avoir, autant que possible, un plan du réseau comment et ou cadenasser. Il indique a qui cela s'adresse et il clarifie
électrique a jour. Les dispositifs d'isolement sont-ils tous connus e§€ dui doit étre fait dans les situations inhabituelles.

identifiés ? Y a-t-il une possibilité d'énergie résiduelle ? Il appartient & chaque entreprise de développengeanme en

Appliquer une procédure de cadenassagéin d’'empécher la mise se référant toutefois aux régles de I'art dans ce domaine. A cet effet,
sous tension ou le démarrage accidentel de I'équipement sur lequel of GuideRéussir l'implantation d’'un programme de cadendssage
doit travailler. Pour ce faire, il faut : MultiPrévention constitue une ressource utile.

e Couper I'alimentation électrique en s’assurant que toutes les
sources alimentant I'équipement soient mises hors tension.

»  Se prémunir contre le risque de remise sous tension de
l'appareillage en cadenassant les dispositifs d’alimentation. Le
cadenassage est un élément clé lors du travail hors tension.
Chaque travailleur assure sa propre sécurité en cadenassant
lui-méme les sources d'énergie.

»  Vérifier qu'aucune mise en marche n’est possible.

«
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L'importance du point d’isolement

L'image ci-dessous illustre une machine alimentée via un relais. UMé&me si I'interrupteur de commande est en position « arrét »,
interrupteur de commande déclenche le démarrage et l'arrét de lal pourrait y avoir une défaillance dans le circuit d’alimentation
machine via le relais. Les conducteurs sont insérés dans un condwétectrique comme par exemple :

rigide et sont reliés au sectionneur pourvu de fusibles.

La machine a besoin d’'un ajustement qui nécessite I'enlevement des
capots de protection pour accéder aux composantes a l'intérieur. Que
doit-on faire pour travailler hors tension et pour s'assurer que la misg
hors tension sera effective pour toute la durée des travaux ?

Mettre l'interrupteur de commande en position « arrét », le cadenasses
et vérifier la mise hors tension avant de commencer I'ajustement n’est

Le conduit rigide a été écrasé par un chariot élévateur, la
gaine isolante des conducteurs placés dans le conduit a
été abimée.

De la poussiére s’est accumulée dans le relais ou encore
celui-ci est usé.

Pendant que des opérations se font sur la machine, quelqu’ur
pourrait décider de vérifier le relais.

pas suffisant pour prévenir tout risque de remise sous tension ou dges défaillances pourraient établir un contact électrique et provoque

démarrage accidentel.

SECTIONNEUR PRINCIPAL

g ©®| INTERRUPTEUR DE
® | COMMANDE EN
f POSITION « ARRET »

DEFAUTS POSSIBLES|

RELAIS LAISSE PASSER LE COURANT
QUI ALIMENTE LA MACHINE SUITE A

| L'ACTIONNEMENT DE LINTERRUPTEUR

DE COMMANDE

une mise sous tension ou un démarrage de la machine puisque la mi
hors tension ne repose que sur le circuit de commande. Pour évite
toute remise sous tension ou démarrage accidentel, il faut coupe
l'alimentation électrique au niveau du sectionneur principe¢tPo
exemple, le sectionneur principal est donc le dispositif d'isolement :
utiliser au moment du cadenassage.

Certains équipements peuvent étre alimentés par plusieurs source
d’énergie, électrique ou autre. C’est pourquoi, daneele’cad
programme de cadenassage, on doit prévoir la préparation de fiche
de cadenassage qui identifient clairement la procédure & suivre pot
mettre les équipements a énergie zéro. On y indiquera, entre autre:
tous les dispositifs d’'isolement devant étre cadenassés avant di
débuter les travaux sur I'équipement.

Dans le cas des automates programmables, la situation peut deven
assez complexe. Une analyse plus poussée doit étre effectuée po
évaluer la fiabilité des différents dispositifs de sécurité rattachés &
lautomate et pour décider de la procédure a mettre en place avan
de débuter les travaux.

A retenir

e Le travail hors tension est le seul moyen d’éliminer
le risque de subir un choc électrique ou de créer un
arc électrique.

e Il faut procéder au cadenassage pour éviter toute remise
sous tension durant les travaux.

L'UTILISATION DU SECTIONNEUR PRINCIPAL COMME DISPOSITIF DE COUPURE

PERMET DE METTRE REELLEMENT LEQUIPEMENT HORS TENSION.

«
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PREVENIR

6 Travaliller sous tension

Il est important de rappeler que le travail sous tension doit étre permis uniquement s’il est impossible de

I'effectuer hors tension. Ces situations sont habituellement limitées a la recherche d'un probléme et aux tests de
fonctionnement. La personne qui effectue du travail sous tension s’expose au risque de subir un choc ou des brllures.
Méme si durant ces travaux il est impossible d’éliminer le risque, il faut utiliser des moyens pour le diminuer le

plus possible : protection individuelle, aménagement de l'aire de travail, matériel isolé, etc. Les moyens présentés
reposent principalement sur les exigences de la norme CSA Z462, reconnue comme la référence en sécurité liée

a I'électricité.

On entend par travail sous tension un travail durant lequel il existe un risque de choc électrique (tension de 30 V

c.a. ou 60 V c.c) ou un risque d’'éclats d’arcs (ex.: travailler a proximité de composantes sous tension non isolées,
effectuer des mesures dans un panneau électrique a I'aide d’'un multimétre).

La planification des travaux sous tension

Avant de débuter les travaux sous tension, il est important de prendréa section « Les périmétres de protection » a la page suivante) ou

le temps nécessaire pour bien planifier le travail. lorsqu’il y a un risque d'éclats d’arcs durant I'interaction avec des
] composantes, méme si elles sont isolées. Le permis comprend
Les analyses de risques plusieurs éléments, par exemple :

Une analyse de risques de chocs et une analyse de risques d’éclats la description du circuit et de I'appareillage;
d’arcs doivent étre réalisées pour tous les travaux sous tension. Selgn

) _ la justification d’exécuter les travaux sous tension;
la norme CSA Z462, une analyse de risques doit :

« la conclusion des analyses de risques;

* identifier les dangers; « I'équipement de protection individuelle nécessaire;

«  estimer la probabilité qu’une blessure survienne et la gravité , |og signatures d’approbation (cadre ou autre responsable).
de celle-ci (la norme fournit un tableau pour estimer la
probabilité qu’un accident provoqué par des éclats d’arcs
survienne);

Toutefois, les personnes qualifiées ayant recu une formation sur les
pratiques sécuritaires et disposant de I'équipement de protection
nécessaire peuvent effectuer des essais, du dépannage et des
» déterminer si des mesures de protection sont requises. mesures de tension sans I'obtention d’un permis.
Il faut tenter d’abord d’éliminer le risque a la source. Si ce n'est

pas possible et que des mesures de protection sont nécessaires, il

faudra utiliser : La prévention en générale

+ des moyens techniques (ex. : fusibles ayant des temps de  Voici quelques recommandations qui contribueront a réduire
réaction plus rapides, panneau de controle « finger safe », e risque :

appareil de commutation résistant aux arcs); . .
PP ) » Etre vu et entendu par une autre personne connaissant

I'emplacement de l'interrupteur (sectionneur) et sachant
pratiquer la réanimation cardiaque.

» des méthodes de travail sécuritaires (ex. : procédures, plans
de travail);

» des équipements de protection individuelle et des périmétres ,

. Limiter la durée d’exposition aux équipements sous tension.
de protection.

* Ne pas porter de bijoux ni d’accessoires métalliques (montre,
bague, porte-clés, etc.).
Le permis de travail sous tension e S’assurer qu'il y a un bon éclairage de la zone de travail.

La norme CSA Z462 indique qu'un permis est requis lorsque les ~ Ne jamais tendre les mains a I'aveuglette dans un
travaux sont effectués dans le périmétre d’accés restreint (voir ~ appareillage sous tension.

«
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Les périmetres de protection

Durant les travaux sous tension, il y a un risque non seulement pouta norme CSA Z462 définit deux types de périmetres de protectiol
la personne qui effectue les travaux, mais également pour les autresoit celui contre les chocs et celui contre les éclairs d'arcs.
personnes qui se trouvent dans I'environnement de travail immédiat.

En effet, il est difficile de deviner si la personne qui effectue desL L e s .
travaux sur un équipement travaille sous tension,dout comme es perimetres de protection

il est impossible de deviner en voyant un panneau ou un boitielCONtre les chocs éleCtriqueS

électrigue ouvert s'il est sous tension ou non. Il est recommandé dey,, distingue deux périmétres de protection contre les chocs :

prendre quelques précautions pour aménager I'espace de travail de . o o

maniére & améliorer sa propre sécurité et celle des autres: e Le périmétre d’'accés limité qui définit I'espace a I'intérieur
duquel les personnes non qualifiées ne sont pas admises a

*  Faire en sorte que 'emplacement soit bien dégage. moins d'étre informées des dangers et d’étre accompagnées
* Avoir un appui solide afin d’étre dans une position stable, en par une personne qualifiée.
particulier pour le travail en hauteur. +  Le périmétre d’'accés restreint qui définit la limite & ne pas
» Délimiter ou identifier la zone ou le travail sous tension franchir par la personne qualifiée a moins d’utiliser des moyens
s’effectue. pour isoler ou protéger la personne (EPI, barriére isolante, etc.)

Extrait du tableau 1A de la norme CSA Z462-21
Périmétres de protection contre les chocs
pour les systéemes & courant alternatif (AC)

PERIMETRE D’ACC

PLAGE DE TENSIONLIMITE (ELEMENT "PERIMETRE D'ACCES

DE CIRCUIT FIXE) RIESTRET
Moins de ou égal & s s
30V Non spéci é Non spéci é
EXEMPLE D'IDENTIFICATION D'UNE ZONE DE TEST SOUS TENSION, 51 V 150V im Eviter le contact
151V -750V im 0,3m

«

MULTI

PREVENTION GUIDEComprendre et prévenir les risques électriq 29




TRAVAILLER SOUS TENSION

Le périmétre de protection contre les éclats
d’arcs électriques

Ce périmétre correspond a la distance a laquelle I'énergie incidente, ﬂ
c'est-a-dire I'’énergie dégagée par l'arc électrique, estégal

1,2 cal/ci(5 J/cr). Il est a noter que des brillurestale@ré

pourraient étre subies a ce niveau d'énergie*.

Il'y a deux méthodes pour établir le périmeétre de protection contre
les éclats d’arcs :

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

« Ultiliser les tableaux fournis dans la norme lorsque les critéres
s’appliquent (voir 'exemple & la page 33).

Si la méthode de calcul de I'énergie est retenue, il faudra confier ces
calculs a des experts.

AFFICHE
D’AVERTISSEMENT

Le périmetre d'éclats d’arcs varie selon la conception du systeme
électrique sur lequel les travaux sont effectués et sefmnés

effectuges. Ce périmeétre peut (Elon.c gtre |nfer|eu’r au,peﬂmetre. d. EXEMPLE D'UN PERIMETRE DE PROTECTION A LINTERIEUR
protection contre les chocs (acces limité) ou plus élevé que celui-ci. DUQUEL DU TRAVAIL SOUS TENSION EST EFFECTUE.

(1,2 M)

Pour réduire I'étendue de ce périmétre, il faut réussir a diminuer
I'énergie incidente pouvant étre dégagée (voir page 21).

*L'unité « cal » signifie « calorie ». Elle est une unité de mesure d'énergie.

«
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Les équipements de protection individuelle (EPI)

Certains équipements sont spécialement congus pour protéger lelses gants doivent étre inspectés visuellement avant chaque utilisatio
individus en matiére de danger relié a I'électricité : pour détecter toute fissure ou dommage. Un gant endommagé
présente localement une résistance électrique plus faible, ce qu
le rend non conforme a la classe pour lequel il a été approuvé. Il
doivent étre soumis a des essais électriques tous les six mois. Vot
fournisseur sera en mesure de vous indiquer un laboratoire d’essai

e Les équipements ayant une résistance électrique trés élevée
qui créent une barriére isolante entre le corps et un point de
contact sous tension (ex. : les gants isolants).

* Les vétements et les équipements ayant une résistance a
la flamme et a la chaleur qui protégent la peau contre les
brhlures en cas d’éclats d'arcs. lls ont une cote anti-arcs Les bottes munies de semelles isolantes

(ATPV; Arc Thermal Protection Value) qui s’exprime
en cal/ci Un travailleur doit porter des bottes de sécurité munies de semelle

isolantes dés qu'il est exposé au risque de subir un choc électriqu
Ces bottes sont facilement identifiables. Elles portent une étiquette
Les gants cousue sur laquelle on retrouve le digles bottes répondent a

. . . !a norme CSA Z195 qui exige, entre autres, que la semelle offre ur
Les gants isolants sont faits typiquement de caoutchouc et offrent, . - ,
résistance de 18 millions d’'Ohms.

une trés grande résistance électrique. Ces gants sont utilisés

pour manceuvrer des appareils électriques ou pour travaillerLes bottes a semelles isolantes contribuent a protéger contre un chc
prés de piéces sous tension. lls ne sont pas concus pour travaillélectrique en augmentant la résistance électrique du corps en cas ¢
directement en contact avec des piéces sous tension qui ne sorassage de courant entre le point de contact sous tension et le sc
pas isolées, mais bien pour protéger le travailleur d’un contact(0 V). Par contre, elles ne protégent pas cortieaiantre deux
accidentel avec ces piéces. autres parties du corps, par exemple, d'une main a l'autre.

Sur les gants, on retrouve un marquage qui indique la classe poutes bottes de sécurité en cuir offrent une bonne protection contre le
laquelle ils sont approuvés. On choisit la classe de garés selon éclairs d’arcs. Par contre les bottes de sécurité en nylon, plus Iégér
tension (voltage) a laquelle on est exposé : et souvent plus confortables, n'offrent pas une protedisamsauf

 Classe 00 : approuvé jusqu’a 500V

 Classe0: approuvé jusqual 000V La visiére, le passe-montagne et la cagoule

e Classe1l: approuvé jusqu'a 7 500V . , . . .
La visiere n'offre aucune protection contre le risque de subir un cho

électrique. Elle permet de protéger le travailleur des éclats, de I
e Classe 3: approuvé jusqu'a 26 500 V « boule de feu » et de I'éblouissement provoqués par la formatior

Il faut porter des gants de cuir par-dessus pour les protéger contre [¢dun arc électrique suite a un court-circuit accidentel ou a une
dommages mécaniques (ex. : coupure) et pour assurer une meilleufielconque défectuosité dans un équipement électrique. Elle doi
protection contre les brilures en cas d'éclats d’arcs. L'ensembl€0UVrir le visage, le cou et les cotés de la téte. L'utilisation d'un
gants isolants - gants de cuir est vendu avec un sac de rangemer@sse-montagne portée sous le casque-visiere est nécessaire po
qui aide & préserver l'intégrité des gants. Le principal inconvénienfugmenter la protection contre les brdlures. Dans le cas d'un risqu
de I'utilisation des gants isolants est la perte de dextérité. Pourd’exposition a un éclair d'arc puissant, on utilisera une cegoule a

diminuer cet inconvénient, il est primordial de suivre les indicationsvisiere intégrée, qui recouvre les épaules, le haut de la poitrine et d

du fournisseur pour bien choisir la grandeur de gants qui convient &0s (voir l'illustratioBquipement de protectéoie page 37). La
VOS mains. norme spécifie qu'il faut porter des lunettes de sécurité sous la visiér:

» Classe 2: approuvé jusqu'a 17 000 V
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TRAVAILLER SOUS TENSION

Les vétements protecteurs sur lequel on doit travailler et les taches a effectuer. Plus I'énergie

R . i pouvant étre dégagée est élevée, plus les vétements de protection
Les vétements synthétiques, comme le polyester ou les mélangegy, ront resister a la chaleur, c'est-a-dire quiils devront bloquer

(foton/pcl)lyester, sont a eviter parce qu’en cas d'exposition a desytfisamment la chaleur pour réduire le risque de bralure de la peau.
eglats d’arcs, la chaleur intense et les par.tlcules en fu5|onA peuventqite propriété est définie par la cote anti-arcs appelée ATPV (Arc
faire fondre le polyester sur la peau et ainsi aggraver les bralures. Il§y o mal Protection Value) et s'exprime en’céldcvaleur ATPV

peuvent également s'enflammer. d’un vétement est indiquée & méme le vétement ou sur une étiquette.
Les vétements doivent la plupart du temps avoir une certaine| oq yatements ayant une résistance de 4 tallcne

re3|§tance ala flamme etAa la chaleur des quii .s’ag|t de trayall SOU3 cal/criressemblent & un vétement de travail normal, & la différence
tension. Il peut s'agir de vétements en coton traité ou des vétements, iis sont faits d'un tissu plus dense. Par contre, les vétements de

dont la fibre elle-méme est ignifuge et offre une bonne résistance é25 cal/cihet de 40 cal/disont beaucoup plus épais et par le fait
la chaleur (Nomex, Ultra Soft, etc.). méme beaucoup plus chauds.

La valeur de résistance a la chaleur nécessaire pour assurer Un&najement, la norme spécifie de porter des sous-vétements faits de

bonne protection dépend directement du niveau d'energie dégageqiy e qui ne fondent pas sous I'effet de la chaleur. Les sous-vétements
en cas d'éclats d'arcs. Cette énergie varie selon le systeme €lectriay® ,ion sont de mise.

ECRAN FACIAL COTEE ANTI-ARCS
(10 cal/cfy

CASQUE DE SECURITE

\

PASSE-MONTAGNE GANTS ISOLANTS GANTS EN CUIR

CLASSE 0
COMBINAISON COTEE ANTI-ARCS
(12 cal/cfy

. . . . Photo : Gentec inc.
TRAVAIL EFFECTUE SOUS TENSION AVEC L'EQUIPEMENT APPROPRIE (CATEGORIE 2).
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La sélection des EPI

La norme CSA Z462 propose deux méthodes de sélection de VALEUR MINIMALE DE RESISTANCE

vétements et des équipements de protection individuelle; la méthod¢ CATEGORIE AUX ARCS

basée sur les catégories de danger/risque ou la méthode basée sur.

calcul d’énergie incidente. CAT1 4 callcrh
CAT 2 8 cal/crh
CAT 3 25 callcrh

La méthode basée sur les catégories de CAT 4 40 callei

danger/risque CAT5 75 callcrh

Cette méthode est aussi appelée « la méthode des tableaux ». Laal : calorie (unité de mesure de la chaleur)
norme a établi quatre catégories de danger/risque pour lesquelleg,, ;- gtapiir Ia catégorie de danger/risque, on utilise les tableaus

une cote anti-arcs minimale est requise. fournis dans la norme. Le tableau 2 de la norme sert a estimer Iz
probabilité qu’une blessure survienne. Voici un extrait :

Extrait du tableau 2 de la norme CSA Z462-21
Estimation de la probabilité que survienne une blessure causée par uraédlarcs sur des systémes a courant alternatif
ou a courant continu

PROBABILITE QU'UNE BLESSURE
TACHE ETAT DE L'APPAREILLAGEURVIENNE CAUSEE PAR
UN ECLAT D’ARCS

Thermographie infrarouge ou autre inspection sans contact a I'extérieur du périmétre Non
d’acces restreint (sans ouverture de porte ou de couvercle)
Examen de cable isolé, sans manipulation du cable Non
Travail sur des circuits de commande avec conducteurs et autres éléments|de circuit
sous tension a découvert, a 125V ou moins sans aucun autre appareillage sous Non
tension a découvert a plus de 125V, y compris lors de I'ouverture de couvercles a Tous
charniéres pour accéder aux circuits
Travail sur des conducteurs et autres éléments de circuit sous tension de cellules de oui
batteries branchées en série, y compris des essais de tension.
Travail sur des conducteurs et autres éléments de circuit sous tension, y compris des oui
essais de tension

- - . Normal Non
Manoeuvre de disjoncteur, d'interrupteur, de contacteur ou de démarreur .

Anormal Oui
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TRAVAILLER SOUS TENSION

S'il'y a une probabilité qu’une blessure survienne, desdagyetection supplémentaires sont requis, dont les ERde @lorg les tableaux
6A ou 6B de la norme selon qu'il sagit d’'un systéme en courant alternatifas eontiow. Voici un extrait :

Extrait du tableau 6A et 6B de la norme CSA Z462-21
Catégories d’EPI contre les éclats d’arcs

CATEGORIE D’EPI CONTRE

EQUIPEMENT L125 Bal s YA PERIMETRE D’ECLATS D’ARCS
Panneaux ou autre appareillage de 240 V ot moins 1 485 mm (19 po)

Panneaux ou autre appareillage de plus de 240V et d’au ptus 600 V 2 900 mm (3 pi)

Centre de commande de moteur de classé 600 V 2 1,5 m (5 pi)

Centre de commande de moteur de classé 600 V 4 4,3 m (14 pi)

Batteries d’accumulateurs, tableaux de commande a courant continu
et autres sources d’alimentation a courant continu > 100 V et'< 250 V

Courant de court-circuit < 4 KA 2 900 mm (3 pi)
Courant de court-circuit > 4 kA < 7 kA 2 1,2 m (4 pi)
Courant de court-circuit > 7 kA et < 15 kA 3 1,8 m (6 pi)

a Parametres : courant court-circuit d’au plus 25 kA disponible, temps de coupure de défaut d’au plus 0,03 seconde (2 cycles), distance de travail minin
455 mm (18 po)

b Parameétres : courant court-circuit d'au plus 65 kA disponible, temps de coupure de défaut d’au plus 0,03 seconde (2 cycles), distance de travail minin
455 mm (18 po)

¢ Parametres : courant court-circuit d’au plus 42 kA disponible, temps de coupure de défaut d’au plus 0,33 seconde (20 cycles), distance de travail min
455 mm (18 po)

d Parameétres : durée maximale de I'arc 2 s, distance de travail minimale de 455 mm (18 po)
Les tches et les systémes sur lesquels le travail doit étre effectuérgativemsifiés dans le secteur manufacturier. Il peut devémideliffici
gérer les EPI de quatre catégories. La norme propose alors dutilises Eapplifiée & deux catégories. Il s'agit d'utiliser :

« un ensemble d’EPI de catégorie 2 (au moins 8 talétyue la catégorie 1 ou 2 est requise;
« un ensemble d’EPI de catégorie 4 (au moins 4§ tatégue la catégorie 3 ou 4 est requise.

A
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Finalement, le tableau 6C de la norme indique les vétements et lestéqeipgimeselon les catégories de danger/risque. Voici I'extradntoncer
la catégorie 2 :

Extrait du tableau 6C de la norme CSA Z462-21
Equipement de protection individuelle (EPI)

CATEGORIE D'EPI CONTRE,,
LES ECLATS D’ARCS

Vétements cotés anti-arcs, cote anti-arcs d’au moins 8 calfcm
« Chemises a manches longues et pantalon coté anti-arcs ou combinaison cotée anti-arcs
¢ Cagoule de tenue d’éclats d’arcs cotée anti-arcs ou
Ecran facial coté anti-arcs et passe-montagne coté anti-arc
» Veste, parka, vétements luminescents, vétements de pluie cotés anti-arcs

2 Equipement de protection :

¢ Casque de sécurité

« Verres ou lunettes de sécurité

¢ Protection auditive (bouchons d'oreille)
* Gants de cuir*

¢ Chaussures en cuir

* || faut porter des gants isolants (caoutchouc) sous les gants de cuir s'il y a un risque de choc électrique.

La méthode basée sur
le calcul d’énergie incidente

Dans la section intitulée « Les périmétres de protection » les cals
d’énergie en cas d’éclats d’arcs ont déja été abordés. Plus la qual
d'énergie dégagée est importante, plus la cote anti-arcs (ATPV)
EPI doit étre élevée. Cette méthode est la plus complexe et la |
dispendieuse a réaliser. Par contre, elle estdagile a interpréter
par le travailleur appelé a effectuer des travaux électriques parce
les résultats des calculs sont marqués sur les installationgélectriq
Voici un exemple d’étiquette obtenue a la suite de calculs.

Etiquette produite a la suite de calculs. La colonne de gauche
fournit I'information sur le risque d’éclats d’arcs et la colonne
de droite sur le risque de choc.
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TRAVAILLER SOUS TENSION

Les instruments de mesure et le matériel isolé

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

e Multimetres de catégorie appropriée

. . CAT IV
* Barriéres isolantes

» Escabeaux non conducteurs

* Qutils isolés CAT | CAT Il
CAT Ill

Un multimétre sécuritaire
) o ) o R CATEGORIES DE SURTENSION CORRESPONDANT
Il arrive régulierement des accidents liés a l'utilisation de mailtimetre AUX ENVIRONNEMENTS DE TRAVAIL.
La situation la plus courante consiste a faire une erreur dans le
branchement ou dans la sélection du parametre a mesurer. Pal' R L .
L S . | est a noter que ces catégories de surtension ne sont pas en
exemple, le multimétre est ajusté en mode « résistance » alors qu? L . . .
, , A a e . . ien avec les catégories de danger/risque mentionnées dans la
I'on s’appréte a mesurer une différence de tension. Il se produit alors . L
: o L o section précédente.
une surintensité dans le circuit de mesure du multimetre. En temps
normal, le fusible de protection fond et 'appareil de mesure demeuré/oici quelques exemples d’environnements ou les mesures sont prises
intact. Il arrive parfois que la surintensité soit suffisante pour créer uret les catégories de surtension (ou cotes de sécurité) correspondantes
court-circuit dans le boitier de I'instrument, au point ou les circuits
de I'instrument sont calcinés. Si le court-circuit est trés intense,

linstrument peut littéralement exploser, provoquant des brdlures CATLEL T D

EXEMPLES

. . . . S ., SURTENSION

aux mains et au visage du travailleur si celui-ci n’est pas protége.
Il existe sur le marché des multimétres a I'’épreuve d’'un mauvais *  Matériel électronique protégé
branchement ou d’'une mauvaise sélection d’échelle de mesure. Le Source de tension €levee et de basse
multimétres vendus sur le marché ont également des cotes de sécuri puissance comme la section haute

. R L 9 ) 1 CAT I tension d'un photocopieur
qui correspondent a des catégories de surtension. Selon I'endroit 0 Matériel raccordé a des circuits
I'on se trouve par rapport au point d'alimentation, il y a des risques dont les extensions transitoires sont
de fluctuations dans le signal qui peuvent engendrer des surintensité limitées a un niveau acceptable
dans Ilappare|l deymg;ure et provoquer une « explosiappadaill Outils portables et appareils
Il est important d’utiliser un instrument de mesure ayant la cote de électriques domestiques
sécurité correspondante a son utilisation. CATII Prises de courant et longs circuits de dérivation

L i ) . Prises a plus de 10 metres (30pi)

Il y a quatre cotes de sécurité ou catégories de surtension : CAT de la source CAT I
CAT II, CAT Ill et CAT IV. Plus la cote de sécurité est élevée, pl
l'appareil de mesure est apte a supporter des conditions de défau Apl;are'”?gehde commutation,
séveéres (surtensions, courants de courts-circuits). Le choi de la cc Moteurs riphases

i . N L, CAT lll Barres omnibus, circuits
depend grandement du point de mesure. De maniére générale, plu d'alimentation industriels
on est pres de la source de puissance (entrée électrique), plus la co Systémes d’éclairage dans les grands batiments
de sécurité de l'appareil doit étre élevée. _ o

Sectionneur principal
CAT IV Compteurs électriques
Extérieur du batiment, entrée électrique
« Tiré du feuillet d’information produit par Fluke Corporation
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Les barrieres isolantes

Il existe sur le marché des tapis isolants, des écrans ou des tabourets
qui augmentent le niveau d’isolement en offrant une résistance
électrique trés élevée. lls sont disponibles, entre autres, chez les
fournisseurs d’équipements en santé et en sécurité du travail.

Les escabeaux

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

Les outils isolés

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

e provoquer un court-circuit a I'intérieur d’'un panneau
électrique;
e provoquer un choc électrique si la main glisse
et crée un contact. Photo: Salisbury Honeywell

EQUIPEMENT DE PROTECTION AYANT UNE COTE ANTI-ARCS (ATPV) SUPERIE
A 40 CAL/CNET UTILISATION D'UN OUTIL ISOLE

2

TOURNEVIS ISOLE APPROUVE POUR 1000 V.

«
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TRAVAILLER SOUS TENSION

Les stations d’essais électriques

Certaines entreprises doivent effectuer des tests électriques suf eg types de stations d’essais
leur produit tels que des tests diélectriques (Hi-Pot) ou des tests de

fonctionnement. La norme NF EN 5as@dl/iation et exploitation Selon les besoins, la faisabilité et la nature des tests a effectuer, les

des équipements électriques d'efaaisit des recommandations stations d'essais ne sont pas aménagées de la méme fagon. La norme
pour réduire le risque de subir un choc durant les essais. fournit différentes recommandations selon qu'il s’agit de :

e  Stations d’essais avec protection automatique contre les

o o contacts directs (aucune piece sous tension accessible durant
Les principes géneraux les tests)

Tout d'abord, la station d’essai doit étre disposée et congue der  Stations d’'essais sans protection automatique contre les
maniére & empécher l'accés a des éléments sous tension. Il existe contacts directs

plusieurs moyens d'y parvenir, par exemple : + Laboratoires d’essais et stations expérimentales

» Isoler les conducteurs sous tension. +  Stations d’'essais temporaires

e Placer des couvercles de protection sur les parties sous « Stations d’essais sans personnel permanent
tension.

* Instaurer des distances de sécurité a l'aide de barriéres.
* Installer un dispositif de commande bimanuel.
e Assurer une protection en cas de défaut d’isolation (GFCI).

e Installer des voyants lumineux indiquant I'état de VOYANT
. L . LUMINEUX —>
l'alimentation électrique :
- Un voyant vert indique que la station d’essai n'est AFFEICHE
pas alimentée. D’AVERTISSEMENT
- Un voyant rouge indique que la station est alimentée et qu'il *
. PAROI DE PERSONNE
y a un danger potentiel. PROTECTION-Y < QUALIFIEE
TRANSPARENTE
» Installer visiblement des signaux d’avertissement et
d’identification de la zone d’essai. T
e Munir la station d’essai d’'un bouton d’arrét d’'urgence. L
) PERIMETRE |
Il est a noter que d'autres moyens de protection peuvent étre DE SECURITE
nécessaires selon les dangers présents (rayonnement, particules en\ HOUTON
suspension, bruit, incendie, etc.). D'ARRET
D'URGENCE
EXEMPLE D’AMENAGEMENT D'UNE Photo : Gentec inc.

STATION MOBILE D’ESSAIS ELECTRIQUES.
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La réalisation des essais

Les personnes affectées aux tests électriques doivgnt
étre informées des dangers auxquels elles s’¢xposen
des procédures de travail et des mesures de sécur|té
a suivre. Par exemple, voici des mesures de sécurjté
a mettre en place durant des tests diélectriques
(Hi-Pot test) :

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

« Utiliser des pinces isolées dont 'embout est
rétractable.

*  Si possible, utiliser un gabarit ou un support pouf
ne pas tenir la piece (celle-ci pourrait devenir
sous tension en cas de défaut d’isolation).

« Identifier les boutons d’'ajustement de tension et
d’ampérage (ne pas mettre inutilement sur un
courant trop élevé).

e Prévoir plusieurs voyants lumineux et des
barrieres autour de la zone d’essai si les piéces
a tester sont de grandes dimensions.

EXEMPLE DE CONSIGNES DE SECURITE POUR DES STATIONS D’ESSAIS ELECTRIQUES

«
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PREVENIR

7 Prévenir les chocs electriques indirects

Les pieces métalliques d’'un équipement électrique qui ne sont pas sous tension normalement tel qu’un bati de
machine ou un conduit métallique renfermant des fils conducteurs sont communément appelées « masse ».

La masse de I'équipement peut devenir sous tension si l'isolation autour des conducteurs ou des composantes sous
tension est abimée ou encore s'il se crée un chemin conducteur suite a une infiltration de poussiére ou d’eau. Ce
défaut d'isolement présente un danger puisqu’il provoque la mise sous tension d’'une piéce qui n'est pas sous tension
en situation normale. C'est pourquoi on parle de choc électrique indirect.

Les principaux moyens pour réduire le risque de subir un choc électrique indirect sont la mise a la terre, I'utilisation
d’outils a double isolation, le maintien d’'une bonne polarité et l'installation d’un détecteur de fuite a la terre.

La mise a la terre

La mise a la terre est une protection prévue poaivetus. Elle Le schéma A illustre un équipement électrique dont les composantes
agit comme circuit de retour de courant en cas de mise sous tensiosous tension sont protégées par une enveloppe métallique mise a la
accidentelle de la masse de I'équipement. La mise a la terre ne faierre. Lorsque l'interrupteur de commande est mis en position « on »,
pas partie du circuit de fonctionnement d’'un appareil électeique. Ell le courant circule dans le circuit électrique et 'équipememirfenctio
s'effectue typiqguement par I'intermédiaire d’'un fil de cuivre vissé sufEn situation normale, 'enveloppe de I'équipement ne porte aucune
le boftier métallique de I'équipement électrique. En cas de défautension. Le fait de toucher au boitier ne présente aucun risque.

d’isolement, le courant circulera dans le circuit de mise a la terreDans cette situation, si la mise & la terre n'est pas connectée

devenu sous tension. L'intensité du courant sera treés élevée puisqLie . . . o . N
L . - . L N equipement continuera de fonctionner et le boitier sera toujours a
la résistance électrique du fil de mise a la terre est trés faible. Cett

. o s . o o . volt. La présence ou I'absence de la connexion de la mise a la terre
surintensité déclenchera les dispositifs de protectiondicke#ish- , - . .

. . \ . . . n'a pas d'importance en situation normale. Il en est tout autrement
fusibles ou les disjoncteurs. Il s’en suivra une coupure immédiate d

o S . %rsqu’un défaut d’isolement apparait...
l'alimentation électrique.

Supposons qu'avec le temps, la gaine isolante d’'un des conducteurs
DISPOSITIF DE PROTECTION o : X f o
CONTRE LES SURINTENSITESOITIER METALLIQUE s .'ab,lr'ne s.wte .au frottemerjt ou a des chocs mécaniques. Cette
(FUSIBLE OU DISJONCTEUR) DE LA MACHINE détérioration risque d’entrainer un contact entre le wamdic
CIRCUIT ELECTRIQUE I'enveloppe métallique qui devient alors sous tension.
ALINTERIEUR DU BOITIER Si la mise a la terre est bien connectée au boitier, elle agira comme
circuit de retour du courant ce qui aura normalement pour effet
de provoquer une surintensité dans le circuit et de déclencher
les dispositifs de protection du circuit (disjoncteurs ou fusibles).
Quelqu’un qui touche au boitier ne subira pas de choc électrique

parce que le boitier n’est plus sous tension (voir les schémas B et C).

SCHEMA A - IL N'Y A PAS DE DEFAUT D'ISOLEMENT. LE FONCTIONNEMENT EST NORMAL

ET LA MISE A LA TERRE EST CONNECTEE.
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Il est a noter qu'il est trés important de localiser le défaut d'isolementes surintensités. Cela signifie que l'alimentation électriq@e ne ser

et de le réparer avant de remettre I'équipement en fonction. pas coupée et que par le fait méme, le boitier demeurera sous tensio
Si quelgu’un touche au boftier dans un milieu sec et non conducteu
il ressentira un léger fourmillement ou peut-&tre rien du tout. Par
contre, ce petit défaut d'isolement pourrait étre suffisant pour
provoquer un choc électrique si l'individu se trouve dans un miliet
trés conducteur tel qu'un plancher mouillé ou encore eres@atact
une conduite d’eau ou une structure métallique placée a proximité
c’est-a-dire dans un milieu ou sa résistance électrique devient faibl
(voir schéma E).

Le moyen de se protéger contre le danger que représentent le
courants de fuite est I'utilisation d’'un détecteur de fuite a la terre.

SCHEMA B - IL Y A UN DEFAUT D'ISOLEMENT. UNE PARTIE DU COURANT PASSE PAR
LA MISE A LA TERRE , CE QUI CREE UNE AUGMENTATION DU COURANT DANS LE
CIRCUIT. LE BOITIER EST SOUS TENSION.

MISE A LA TERRE

SCHEMA D - IL Y A UN DEFAUT D’ISOLEMENT ET LA MISE A LA TERRE N’EST PAS C(
LE BOITIER DEMEURE SOUS TENSION.

SCHEMA C - LE DEFAUT D'ISOLEMENT A PROVOQUE UNE SURINTENSITE QUI A FAIT DECLENCHER
LE DISJONCTEUR. LE COURANT NE CIRCULE PLUS. LE BOITIER N'EST PLUS SOUS TENSION.

Dans le cas ou ce méme défaut d’isolement apparait, mais sans
mise a la terre, le boitier demeurera sous teaisibn’g a pas de
chemin permettant aux charges électriques de s'écouler. Quelqu’'un
qui touche au boitier subira un choc électrique, tel qu'illustré sur le
schéma D.

La mise a la terre est une protection pour les individus, mais elle n’est

pas a toute épreuve. La présence d’'un petit défaut d’isolement se

traduira par une Iégére mise sous tension de la masse elmééaguip

Un courant de fuite s'échappera alors par la mise a la terre, mais ne SCHEMAE - IL Y A UN PETIT DEFAUT D'ISOLEMENT. MEME SI LA MISE A LA TEF
sera pas suffisant pour déclencher les dispositifs de protection contre ~ CONNECTEE, IL N'Y A PAS DE SURINTENSITE. LE BOITIER EST LEGEREME

SOUS TENSION.
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PREVENIR LES CHOCS ELECTRIQUES INDIRECTS

Le détecteur de fuite a la terre

La fonction d’'un Détecteur De Fuite a la Terre ( DDFT ), aussi appélée faut pas confondre le détecteur de fuite a la tanteretipteur

GFCI (Ground Fault Circuit Interrupter) ou encore disjoncteude courant d’arc. Ce dernier est congu pour protéger contre les
différentiel est de protéger les personnes contre un choc électriquencendies en coupant l'alimentation électrique d’un circuititorsq
indirect en cas de défaut d’isolement sur un équipement électrique.arc est détecté. Il est appelé AFCI (Arc Fault Circuit Interrupter) ou

Ces disjoncteurs sont utilisés dans les endroits ou la mise a la teerAA (Disjoncteur Anti-Arc). Les défauts d'arc peuvent se produire

, R . T . , . ... .dans le systéme électrique suite a une détérioration de I'isolation
n'offre pas une sécurité suffisante; la ou il y a présence d’humidité,,

, - N electrique du céblage ou a un dommage causé au filage ou a
d’eau ou encore dans les milieux trés conducteurs tels que des, . . .
o g \ . equipement électrique.
surfaces de planchers métalliques ou I'intérieur d'une cuve. Au niveau
résidentiel, on les retrouve principalement dans les prisatede Le schéma ci-dessous illustre le principe de fonctiocineDi2AT.

de bain et d’'extérieur. L .
Le couran doit étre égal au courant de retp@'il y a un courant

Les DDFT sont habituellement utilisés via des prises électriquesle fuite () ou s'il y a un courant qui circule ailleurs que dans le circuit

lls peuvent également étre installés directement danseleupann  normal, le courantdevient égal § # i,. Autrement dit, n'est

principal. Dans ce cas, ils protégent toutes les prises de courant reliégtus égal 4.iSi cet écart atteint ou dépasse 5 mA, le disjoncteur se

au circuit. déclenche et coupe I'alimentation. Le temps de réaction des DDFT est
d’environ 25 milliémes de seconde.

— —
Il
- -
a a
-— -—
IZ

IL'Y A UN DEFAUT D'ISOLEMENT. UNE CERTAINE QUANTITE@)E COURANT (
CIRCULE AILLEURS QUE DANS LE CIRCUIT iNORMAL ;

DIFFERENTS MODELES DE DDFT

Le principe de protection contre les chocs repose sur la mesure de 1
la différence entre le courant dans le conducteur sous tension et | u— — =
courant de retour dans le conducteur neutre. Si ces deux courant
ne sont pas égaux, c'est qu'il y a une fuite de tcaleana-dire

gu’il y a du courant qui passe ailleurs que dans le circuit normal. Dé - -
gu'une différence de courant de quelques milliampéres est atteinte
le disjoncteur se déclenche, coupant ainsi I'alimentation.

Il est & noter que ces dispositifs ne protégent pas contre un choc
électrique entre le conducteur sous tensionedieteur de retour, .
. . . LE COURANEST DEVENU > A5
mais bien entre .Ie cono_lucteur sous tension et le sol ou avec une LE DISJONCTEUR A DECLENCHE. LE COURANT NE CIRCULE PLUS.
surface conductrice environnante. LE DEFAUT D’ISOLEMENT EST TOUJOURS PRESENT.
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Les outils a double isolation  La bonne polarité

Certains outils ou équipements sont a double isolation électrique. ll®ans plusieurs circuits électriques, I'un des conducteurs tatimenta
sont munis d’'une premiére isolation interne autour des composantegst sous tension et l'autre a 0 V. Celui-ci est communément appel
électriques et d’'une enveloppe externe en plastique quieconstitu « fil neutre ». Une bonne polarité signifie dilenutre et le fil

la deuxiéme isolation. Les pieces métalliques externes sont isoléesus tension sont raccordés aux bons endroits sur I'appareil ou |
des composantes électriques internes de l'outil. Par exemple, |réseau électrique.

mandrin d’'une perceuse électrique a double isolation est isolé de

. . ) Pour illustrer cette notion, prenons I'exemple d’'une ampoule
composantes électriques internes.

électrique branchée sur un circuit de 120 V.
Ces équipements ne nécessitent pas de mise a la terre puisqu
la protection gu’ils offrent repose sur la double isolstisontl
construits de telle fagon qu'un défaut d’isolement est ingrobab
dans les conditions normales d’emploi.

Bans Ia situation ot la polarité est respectée, le conducteur sou:
tension (120 V) est relié au fond de la douille alors que le conducteu
neutre (0 V) est relié a la douille.

lIs ne doivent pas étre utilisés si leur boitier est fissuré puisque la
protection de la double isolation repose sur 'intégrité depieavel

de plastique comme isolant. Il faut également savoir qu’ils n'ont

pas un degré de protection suffisant pour étre utilisés dans des
emplacements humides ou mouillés, par exemple, sous la pluie.

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

LA DOUILLE EST

RELIEE AU
LE FOND EST -« NEUTRE

SOUS TENSION—»
ISOLATION INTERNE———>

Dans la situation ou la polarité serait inversée, le conducteur sou
tension serait relié a la douille et le conducteur neutre serait relié at

ENVELOPPE EXTERNE COMME fond de la douille. L'ampoule fonctionnerait quand méme, mais cette
DEUXIEME ISOLATION situation présenterait un danger parce que :
* Toute la douille deviendrait sous tension.
|:| » Linterrupteur installé pour couper le courant sur le conducteur
PERCEUSE A DOUBLE ISOLATION. sous tension couperait alors le courant sur le neutre. Lampoule

s’éteindrait, mais la douille demeurerait sous tension malgré le

fait que l'interrupteur soit en position « off ».
En milieu conducteur il est recommandé d'utiliser des outils

pneumatiques ou des outils a piles. Le risque d’électrisation est alors
éliminé a la source.

Il y aurait danger de subir un choc électrique en touchant la
douille ou 'enveloppe de la douille.

En somme, une mauvaise polarité résulte typiqguement d’'une erreu
de branchement.

«
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8 Inspecter et entretenir les appareillages électrique

L'inspection des appareillages électriques permet principalement de détecter les signes de détérioration et les
défaillances avant qu’elles ne dégénerent de maniére a présenter un danger. L'entretien préventif a plutdt pour but
d’empécher que ne survienne une défaillance ou un bris d’équipement. L'entretien préventif est en quelque sorte
lié a l'inspection puisque cette derniere permet d’identifier les équipements qui nécessitent un entretien (ex. : des
signes de détérioration ont été observés sur une baladeuse).

La liste ci-dessous peut servir de base a I'élaboration d’une liste personnalisée d’inspection et d’entretien, selon les
activités dans I'entreprise. Elle n'est pas exhaustive et les points énoncés n'apparaissent pas nécessairement par
ordre d’importance.

Les cables souples Les outils et appareils portatifs

»  Vérifier si les gaines isolantes des cables (y compris les »  Vérifier lisolation entre les composantes électriques et le
rallonges) sont en bon état. boitier.

Si les cables présentent des signes de détérioration, il faut les  «  Vérifier la continuité entre la mise a la terre et le boitier (sauf

réparer ou les remplacer parce qu’éventuellement un conducteur s'il s’agit d’un outil a double isolation).

sous tension pourrait devenir expose et accessible. . Vérifier I'état du boitier (ex. : présence de fissures) et du

cordon d’alimentation.
Les fiches et les prises * Réparer I'outil si nécessaire.

Si un travailleur mentionne qu’il ressent un fourmillement dans
les mains durant I'utilisation d’'un équipement électrique, il y a
probablement un courant de fuite. Les vérifications suggérées

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

* Verifier s'il y a des conducteurs exposés. permettent de détecter et de prévenir la présence d’un courant de
»  Vérifier la continuité de la mise fuite qui pourrait, dans certaines circonstances, présenter un risque
a la terre et la polarité. de choc électrique.

Il faut également porter une attention particuliére dans les
endroits ou des rallonges ou des accessoires a prises multiples
sont utilisés. Le cas échéant, il faudra peut-étre faire installer des
prises de courant supplémentaires. » S’assurer que tous les couvercles de protection empéchant
l'accés a des composantes sous tension sur les appareillages
électriques, les boites de jonction, etc. sont en place.

Les couvercles de protection

Les rallonges électriques

» S’assurer que les rallonges électriques ne servent pas de
cables électriqgues permanents.

«  Vérifier si les couvercles ferment bien et s'ils sont en bon état.

Les dispositifs de protection contre

» Vérifier la polarité et la continuité de la mise a la terre. . .,
les surintensités

»  Vérifier si la rallonge a les bonnes caractéristiques: dimension
du cablage (14G, 12G), résistance a I'huile, etc. e S’assurer que les dispositifs de protection sont entretenus
conformément aux directives du fabricant ou a des normes
reconnues.

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

«
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L'identification des circuits

«  Vérifier que tous les circuits d’alimentation sont identifiés,
gue ce soit dans les panneaux de distribution, aux
sectionneurs, etc.

Il est primordial de savoir d’ol provient I'alimentation électrique
lorsque vient le moment de cadenasser un appareillage.

Les emplacements dangereux

« S’assurer qu'aucune réparation sous tension n’est effectuée
dans les endroits ou se trouvent des substances ou des gaz
inflammables. La moindre étincelle pourrait provoquer un
accident.

»  Vérifier que les composantes électriques (luminaires,
interrupteurs, prises de courant, etc.) placées dans ces
emplacements ont une approbation spécifique.

Le Code de construction, Chapitre V - Elegtuinééésection sur
les emplacements dangereux.

Les détecteurs de fuite a la terre (DDFT)
ou ground fault circuit interrupter (GFCI)

» Vérifier réguliérement le bon fonctionnement des détecteurs
de fuites a la terre.

Ceux-ci sont munis d’un bouton qui sert a simuler un courant

de fuite. Lorsque ce bouton est actionné, le disjoncteur doit

se déclencher et couper I'alimentation & la prise électrique.
Normalement, le manufacturier indique la fréquence a laquelle ce
type de disjoncteur doit étre testé.

«
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Les équipements de protection
individuelle et le matériel isolant

e Vérifier et faire vérifier périodiguement les équipements de
protection individuelle. Le manufacturier et certaines normes
prescrivent la fréquence a laquelle ces vérifications doivent
étre faites. Par exemple, on doit soumettre les gants isolants &
un test électrique a tous les 6 mois.

«  Vérifier I'état du matériel isolant utilisé (outils, escabeau, etc.).

Etant donné que ces équipements sont utilisés pour le travail sous
tension ou a proximité d'appareils sous tension, il est primordial
de vérifier la présence de tout signe de détérioration sur ces
équipements. La sécurité des utilisateurs est directement reliée

a l'intégrité de ces équipements.

Le dégagement

Selon l&Code de construction, Chapitre V - Eledilribaié y

avoir un espace utile d'au moins un meétre assurant une position
stable autour de I'appareillage électrique tels que les tableaux de
contrble, de distribution et de commande.

«  Vérifier si 'espace d’'un métre est maintenu la ou c’est requis.

La thermographie

Des techniques de vérification plus spécialisées, comme la
thermographie, peuvent étre utilisées a titre préventif. Cette
technique permet de détecter les endroits ou il y a un dégagemen
de chaleur anormal. Ces « points chauds » sont habituellement
des indicateurs de détériorations tels que des connexions laches
ou d’'autres défauts dans les installations électriques.

De nombreux appareils et équipements dans les installations
électriques doivent étre inspectés périodiqguement. Les
manufacturiers sont souvent une bonne source d’'information. lls
peuvent recommander d'effectuer des vérifications et de
I'entretien périodiques tels que des mesures de température et
de courant, le nettoyage des orifices de ventilation, etc.

Il est a noter que de maniére générale toute surchauffe
d’appareils, toute odeur suspecte, tout bruit anormal méritent
d’étre analysés. Comme le dit si bien le dicton « mieux vaut
prévenir que guérir ».
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9 Foire aux questions

Le changement de fusibles dans une Est-ce qu'un panneau de contrdle fait partie
boite électrique doit-il étre fait par de l'installation électrique ?
un électricien ? Non, il est considéré comme un appareillage. Par contre le

point de branchement du panneau de contrdle a l'installation
électrique fait partie de l'installation électrique (voir le
schéma a la page 23).

La réponse est oui. Le métier d'électricien est réglemendfief est
comme suit: Le terme « électricien » désigne toute persohdegyui fai
travaux de construction, de réfection, de modification, deoréparati
et d’entretien d’installations électriques pour fins d'éclaieage
chauffage et de force motrice, y compris dans tous les cas les fils, cables ) , ..
conduits, accessoires, dispositifs et appareils électriquesftisan Un travallleur « non électricien »

de linstallation elle-méme et y étant reliés ou servant au Peut-il changer les tubes fluorescents ?

raccordement de I'installation au réseau du service public ou dUOui, il peut changer des fluorescents et des ampoules, mais il ne

service municipal lalimentant, lequel point de ranemirest au peut pas changer les ballasts. Ceux-ci font partie de I'installation
mur de I'édifice ou de la batisse le plus rapproché de la ligne du,

} k électrique.
service public.

Etant donné qu’un panneau électrique est un dispositif , . .

électrique faisant partie de l'installation, les relais et les fusiblesQu est-ce que la regle de la main gaUChe ?

a l'intérieur de ce méme panneau sont des accessoires de cf s'agit d'une pratique adoptée durant la remise sous tension d'un

dispositif. Ce qui confere I'exécution exclusive de toutes les taches panneau électrique ou d'un disjoncteur qui consiste & se placer sur

lintérieur du panneau électrique a un travailleur queviéige de le c6té du panneau (et non devant) en regardant dans la direction

la Loi, c’est-a-dire un électricien. opposée au panneau et a utiliser la main gauche pour actionner le
sectionneur. Cette pratique réduit le risque de subir des blessures
graves aux yeux et au visage en cas de formation d’'un arc électrique

La réparation d’équipements de production dans le panneau durant 'actionnement du sectionneur.

(presse mécanique, convoyeur, moteur de

pompe hydraulique, soudeuse a l'arc, etc.)

doit-elle impliquer un électricien ? Est-ce que les chocs subis durant des tests

diélectriques (Hi-Pot testing) peuvent étre

Non, pas nécessairement. Les machines alimentées pardangereux )

électricité ne font pas partie de l'installation électrique '

du batiment, exception faite pour leur branchement et Oui, dans certaines circonstances.

debrzfmchement au syste[ne électrique du b'at|m'ent. Par Ce genre de tests est requis pour tester la qualité de l'isolation d'un

conséquent, elles peuvent étre entretenues et réparées par un o ; e s . o
. . L appareil électrique. Une différence de tension est appliquée entre la

travailleur « non électricien ». . \ . , . .

surface extérieure de I'appareil et les composantes électiigass int

Il est a noter que tous les appareils raccordés a une installation_a tension appliquée atteint souvent quelques milliers de volts.

électrique doivent étre approuvés par un organisme certifié (CSAyinstrument de mesure est ajusté pour couper I'alimentationunpartir d’

ULC, etc.). Par conséquent, une modification apportépaeih ap  certain courant de futti current_instrument peut limiter le courant &

(une machine) peut annuler cette approbation. 3 mA, 5 mA ou plus. Subir un choc sur un Hi-Pot peut étre douloureux

et dans certains cas trés dangereux. C'est pourquoi il faut mettre en

place des moyens de prévention telles l'utilisation deisolés

dont la pointe est rétractable, une procédure de travail trés encadrée,

la mise en place de barriére isolante, I'utilisation de gants isolants, etc.

Note : On entend par électricien une personne qui détient un certificat de
qualification en électricité.

«

MULT

PREVENTION www.multiprevention.org



Reférences

e CSA Z462-2%gcurité électrique au travail
» CSA Z462-18gcurité en matiere d'électricité au travail

« CAN/ULC-S801-Mnprme sur la sécurité électrique au travail pour les services publics de production, de transport et
de distribution d'électricité

«  MULTIPREVENT,B&Ussir I'implantation d’un programme de cadenééspge,

« EN 50191nstallation et exploitation des équipements électriques d’essais

* BIRD, Benjamin [ake care of your PRBagazine EC&M on-line, 2005.

* HSE (Health and Safety Exec\8&#f)y in electrical testing : products on productidgarigiasering information sheet no 38, 2002.
* NIOSHSafety and health for electrical trades, department of health and humapubdioaties, no. 2002-123, 2002, 77 p.
* FLUKE CORPORATABN;s of multimeter saféffo.

+ CODE DE CONSTRUCTION DU QUEBEC

e OSHA (Occupational Safety and Health Adminis€@atiary/ing electrical hazat@§7, 21 p.

¢ CONSUMER PRODUCT SAFETY COMBRESHOHt sheb996.

* ASTM D120-%Standard specifications for rubber insulating §lqves,

* RIENDEAU, Guylée choc électrique, qu’en savez-vsigsi€cin du Québec, vol.29, no 1, janvier 1994, p.65-70.

»  CEIl 479-¥ffets du courant sur 'homme et les animaux domestiques, partie 1 : aspecRappudtaeghnique, 1994,
 CHOQUET, R., GILET,\la€lz;Mecum de la sécurité électi@nété alpine de publications, Grenoble, 1991, 345p.

* ASTM F1236-&andard guide for visual inspection of electrical protective rubber products.

* Enquétes d'accidents réalisées par la CNESST.

«

MULTI

PREVENTION GUIDEComprendre et prévenir les risques électriq 47




MULTI

PREVENTION

2405, boul. Fernand-Lafontaire, bureau 150
Longueuil (Québec) J4N 1IN7
Tél. 450 442-7763 Téléc. 450 442-2332

979, av. de Bourgogne, bureau 570
Québec (Québec) Giw 2L4
Tél. 418 652-7682 Téléc. 418 652-9348

www.multiprevention.org



