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PREAMBULE : ”rﬂ,

Le risque électrique comporte deux volets : (\:

Risque électrique

l |

Incendie ou explosion

Accident dus a I'électricité

Contact direct

Contact indirect Electricité source de chaleur

Electricité productrice d'étincelles

Foudre

Dans ce document nous n'aborderons que les accidents dus a I'électricité car les risques d'incendie
et d'explosion sont traités dans d'autres cours.

Présent partout dans notre environnement (habitation, industrie, panneaww phifoes,

|l ignes haute tension, v®hi cul es hybrides,
dangereuse.
La plus grande difficult® reste quodi l est in

ounonLa prudence so6i mpose ! I

Le nombre réel d'accidents est tres difficile a estimer,
certains d'entre eux (les plus bénins) ne donnant pas lieu a
une consultation ou a une hospitalisation.

D'apres des études et des statistiques récentes, 70 % des
accidents dus a l'électricité ont eu lieu en milieu
domestiques c'est-dire sur les lieux d'habitations et
dépendances immédiates.

Toutefois, les analyses de sévérité nous en rappellent la
particuliére gravité :

e Les accidents doéborigine ®l ectrique sont 1

ordinaires.
Chaque année, en France les accidents dus a I'électricité causent environ 200 morts

dont une dizaine de travailleurs meurent électrocutés.

-

Dans | e monde du travail, |l eurs statistiques
que dans :
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e 50 % des cas, les accidents sont survenus dans des ateliers lors de dépannages effectués
dans des armoires électriques.

e 46 % des cas, la victime est entrée en contact avec des piéces nues sous tension.

e 49 % des cas, la qualification de la personne était insuffisante.

€ 44 % des cas, le travail aurait pu étre effectué hors tension,

e 35% des cas, l e principal facteur d®ter mi
organisation du travail.

e 60% des cas, | 6®l ectrisation provoque des

e 80% des cas, les accidents sont survenus en basse tension.
Nous pouvons en déduire les causes principales des accidents dus a I'électricité :

e Limprudence,
e Linconscience,
e Lanégligence,
e Lignorance.

Accidents chez les sapeurpompiers :

e Fin 2010, 2 SP du SDIS 44 perdaientlasriar | a pl at ef or mequide | 0 ®¢

®t ait dress®e pr s dbébune |l igne haute tensi
e Deux sapeurpompiers du SDIS 04 décédaientjmin 2011®1 ect r ocut ®s | or s
de ferme.
IMPORTANT .

Ce cours ne traitant pas de toutes les situations avec un risque électrique, afin d'assurer sa
propre sécurité et celle de ses collegues, I'ex JSP apres son engagement SPV, devra prendre
connaissance des documents suivants (disponibles sur le RADO) :

e DOD 6.01- ELEC traitant I'électricité depuis sa production, son transport, sa distribution
jusqu'a son utilisation ainsi que les Infrastructures de Recharges des Véhicules Electriques
(IRVE).

e DOD 2.01 1UV : Intervention d'urgences sur véhicules

e DOD 6.04 EOL :Interventions dans les éoliennes

e L'instruction technique Risque ferroviaire qui sera réactualisée et remplacée par le DOD
7.04 Réseau ferroviaire

e DOD 7.01 TRAM : traitant les interventions avec présence de tramways

e DOD 7.03 MET :a paraitre et qui traitera des interventions dans les métros.

Les systéme de stockage d'énergie et le bateau électrique feront I'objet de documents
opérationnels particuliers.

3

SERVICE DEPARTEMENTAL-METROPOLITAIN D'INCENDIE ET DE SECOURS



ADM]SP

%

ASSOCIATION DEPARTEMENTALE-METROPOLITAINE DES JEUNES SAPEURS-POMPIERS

l. ARACTERISTIOUES GENERALES DE LELECTRICITE :

A QUOGEGSE OQUE LOELECTRICITE ?

Observons une rivi re, |l e courant-mémeengis pas
) cel ui de | 6eau qgui l a constitue. Nous p
mouvement de | 6eau sob6beffectue dans un sens
bas).

Pour | e courant ®l ectrique, | e pfmémecquigee e st

déplace mais un de ses constituams €lectronsCes particules quittent un atome et se-diri
gent vers un autre : ce déplacement se fait a travers un corps conducteur.

B. DEFINITIONS i TERMINOLOGIES :
Courant continu :

Caractérisé techniquement par un flux d'électrons qui circule continuellement dans une seule
direction.

On retrouve ce courant dans les lampes de poche, les batteries, les circuits de commande, sur
certaines lignes SNCF, le métro, le tramway, les voitures électriques.

Courant alternatif :
C'est un courant dont le sens et l'intensité varient suivant une périodicité fixe. Partant de zéro
l'intensité croit, passe par un maximum, décroit, s'annule et change de sens. Un aller et retour

est une période. Le nombre de périodes par seconde est la fréquence (T).

AU (en V)

&
o\

7um

- S

T
Le courant habituellement utilisé en Europe et dans la plupart des autres régions du monde a

une fréquence de 50 Hz (hertz).

Il s'est trés vite développé au dépend du courant continu, en raison de sa capacité a étre
transporté sur de longues distances.
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Electricité statique :

|1 vous &est certainement arriv® doéoobserver

Les poussi res qui sbaccrochent ° un di squ
télévision ;
Les étincelles qui crépitent lorsque vous quittez un vétement en fibres synthétiques (nylon,

crylor, etc.).
D'avoir une décharge électrique, lorsque vous touchez une poignée de portiere de voiture.

(04

(04

(0 d

Tous ces ph®nom nes sdepttcité dtatigue nCest i'éfedrgitt at i o n s
stationnement sur un corps.

Prenons I'expérience suivante :

Considérons une regle en Plexiglas (ou un stylo en matiere plastique) frottée sur une manche
de pull.

Approchons ensuite | a r gle déun petit tas d

plume.
Observons quodalors tous ces petits objets so

La régle attire ...

... les petits bouts de papier.

Aprés frottement, la régle (ou le stylo) acquiert de nouvelles propriétés qui lui permettent
déoattirer et de soulever des objets | ®ger s.

soulever des objets Iégers.

La r gElectrisee out charg®e doé®l ectricit® statiqgl
d'électricité statigue peut se faire aussi par contact, par influence, par compression, par
étirement, par changement de température, par changements d'état, etc., exemples :

Le frottement des hydrocarbures dans les tuyauteries et les réservoirs lors des opérations
de remplissage et de vidage ;

La détente des gaz comprimés ou liquéfiés ;

Le frottement d'un vétement de laine sur des -s@tmments en textiles artificiels peut

charger le corps humain isolé du sol ;
Le frottement des courroies de transmission, tapis roulants sur les roulements,

D @ @

-
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Décharges électriques : étincelle de décharge :

Si I'on approche le doigt d'un conducteur chargé, il va jaillir une étincelle ou une série
d'étincelles entre le conducteur et le doigt avec un claquement sec car entre le corps chargé et
le doigt il existe une différence de potentiel. Cette décharge va équilibrer électriquement le
corps et le doigt

Explosions et incendies ont trés souvent pour origine une étincelle de décharge (disruptive)
provenant d'une charge électrostatique.

Intensité d'un courant :

Limtensitt( 1) doébun courant ®l ectrique est alors
seconde une section du cdé&mpdre@reur . Léunit® d

Plus le courant est intense, plus ses effets sont importants. Par exemple, augmentons

|l 6i ntensit® du courant dan-=ibrilende plusercplus fort. cont €
Si nous faisons de méme avec un circuit contenant un petit moteur électriquej tmiune

de plus en plus vite.

Pour bien fixer les idées, le tableau suivant présente les ordres de grandeur des intensités de
guelques appareils ainsi que de la foudre :

Appareils ou phénoménes Intensités
Lampe de clignotant de voiture 1A
Radiateur électrique 10 A
Soudage électrique 300 A
Générateur de centrale électrique 5000 A
Foudre 100 000 A
6
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Différence de potentiel ou tension :

Pour gue | es ®l ectrons se d®pl acent entre d
di ff® r ence de potenti el entre ces points (
Volts (V).

Consi d®r ons Ioexp®r|er \ [

M° me altitude enCrpasdé
courant hydraulique 0ea

A
Si maintenant le récipient B est plus bas de h que +’h

récipient A.

Cette diff®rence dobéal ti nlveau
courant hydraulique (cir

Ai nsi pour qudil e X i s tadireu jrauli(
une <circulation dbéeau &ent ,
une di ff®rence dbéaltitude entre es deux

De I a m°me fa-on, pour quodi l y ait circul at

faut créer une différence de niveaux électriquedifiérence de potentiel.

Suite au décret du 14 novembre 1988, Articlé B2s courants ont été classés en 5 catégories
données dans le tableau suivant :

Courant continu Courant alternatif
, L L Tensions nominales U| Tensions nominales U
Dénominations Abréviations
(enV) (en V)
Trés Basse Tensio TBT U<120 U<50
Basse Tension B BTB 120 < U <1500 50<U<1000
Haute Tension A HTA 1500< U< 75000 1000<U<50000

v
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Haute Tension B HTB U>75 000 U >50000

Résistance :

Certains matériaux, comme les métaux ou les électrolytes, laissent passer le courant, ils
n'offrent aucune résistance : ils soohducteurs

Au contraire, si dans un circuit, un fil de connexion est remplacé par un morceau de plastique,
le courant ne passe plus : le plastique essaiant.

Les isolants sont : |l e caoutchouc, l e verr e,

Ainsi, comme nous venons de le voir, les différentes matiéres existantes ne se laissent pas
traverser par le courant électrigue de la méme maniére. Elles offrent plus ou moins de
résistance au passage du courant selon leur nature et les conditions dans lesquelles elles se
trouvent.

En regle générale, tous les conducteurs ont une résistance plus ou moins grande. Le corps
humain lorsqu'il est inséré dans un circuit électrique se comporte comme une résistance.

La r®sistance offerte au passage du courant
M. Plus |l a r®sistance de | 6i solant est ®l ev
Puissance :

Observons une locomotive tirant un certain nombre de wagons. Pour faire une distance
donnée, elle met un certain temps. Imaginons maintenant que nous remplacions la locomotive
par une voiture. Pour parcourir la méme distance que la locomotive, la voiture mettra un
temps plus long.

Un homme | u-étre mé&na pas assep de Uptiissance” pour effectuer ce travail.

Il existe une grandeur qui évalue cette différence : la puissance.

La puissance mesure la rapidité avec laquelle un travail peut étre effectué ou la
consommati on do6®nergie dbébun syst me.

Léunit® de WattiVd)sance est | e

La terre ou mise a la terre :

e
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Pour éviter les surtensions d'origine atmosphérique, ENEDIS relie a la terre les neutres du
réseau basse tension.

En conséquence, tout contact accidentel avec un conducteur ou un appareil sous tension aura
pour effet le passage du courant électrique a travers le corps de la personne, courant qui
rejoindra le poste transformateur le plus proche par le sol.

Un fil de terre limite la tension ou le courant a la terre durant un fonctionnement normal et
prévient aussi les surtensions provoquées par des éclairs.

D'autre part la mise a la terre permet d'écouler les courants de fuite sans danger pour
l'utilisateur. Les prises de courant doivent comporter un contact relié a une prise de terre c'est
adire une masse metallique enfouie dans le sol.

Circuit électrique :

Un circuit électrique est un parcours fermé comportant une suite de conducteurs électriques.
Le circuit ckdessous comporte :

Une pile P, produisant le courant,

Une lampe L, utilisant le courant,

Un interrupteur K,
Des fils de connexion métalliques.

— Tant que | 6interrupteur K

L reste éteinte :

@/ @/ @/ D

K
P e C Le courant ne passe pas.
L Lorsque | 6interrupteur K e
soal |l ume : |l e courant pass

En conséquence de quoi, nous en déduisons que les conducteurs électriqgues sont
essentiellement de deux sortes :

e Lesgénérateursqui produisent le courant, par exemple les piles, batteries
débaccumul ateurs, dynamos, etc. ;
e Lesrécepteursqui utilisent le courant pour produire un effet, par exemple les lampes,

les diodes, les résistances, etc.

9
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Les effets du courant :

Utilisons un montage comportant :

e Un générateur G ;
e Uninterrupteur K ;
e Unelampel ;
e Un électrolyseur E contenant une solution aqueuse de soude ;
e Un fil conducteur AB sous lequel est placée une aiguille aimantée ;
e Une bobine de cuivre plac®e autour doéun cyl
clous en fer ;
e Une tige mobile T trempant dans un bain de mercure et placée entre les deux branches
déun ai mant .
A B
K
L G E
) —H
(\
v ot uiimmiir
C | | |
Fermons | dinterrupteur K et observons ce qui
viy¢ A B
K Q&D r—e
4% & é

F
|

ClLa |l ampe L soéall ume, l'e filament devient i
dans | e conducteur sbacconp@geset thédiguet diedtg a g e n
courant oweffet Joule

1C
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CDans | 06®l ectrolyseur, des gaz se d®gagent &

eau, en oxyg nel 8®l eqt=thgoddycsogmpmes.i Ot Cheagt de
e dhimigue du courant.

0
| 6

CLe noyau de fer attire les clous. 1 est de
T soéincline. El | € Eessontleseffemagséadquesdu conrant. f or c e

Permutons les connexions aux bornes du générateur.
La lampe L brille de la méme maniere.

e

€ Les dégagements gazeux sont inversés.

e La tige T et | 6aiguille d®vient dans | e
e

Léai mantation du fer est i nver s®e.

A A B
K :ﬁb i
-
i

E B

[

/ .

ki
]

Le courant a donc un sens précis qui a été inversé en échangeant les bornes du générateur.

— ﬂﬁt:o’onD

Comme nous

venons de | e voir dans | 6exp®rien
au travers doun

objet sbéaccompagne souvent d

Ces effets peuvent étre de trois sortes :

e Thermique, il y a dégagement de chaleur ;

e Chimique, le courant peut provoquer des réactions chimiques ;

e Magnétique, un métal parcouru par un courant est trés proche, de par ses propriétés,
débun ai mant .

Ces effets peuvent ®vent uel |_@unétme vivard guase ®r er ¢
trouverait en contact avec un courant ®I| ect
courant est « puissant ».

Débun autre <c¢c!'t®, bien ma ' tris®, ces effets
exempl e, |l es radiateurs ou |l es fours ®l ectri

11
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petits moteurs ®l ectriqgues ou | es tubes cath

C. RESEAU ET TRANSPORT DU COURANT :

Lorsqudun courant ®lectrique e
production, les pertes par effet Joule dans les lignes de
transport sont i mportantes et
méme que la distance a parcourir est grande.

Afin de limiter ces pertes, le courant est alors élevé, des le
départ du réseau, a de Trés Hautes Tensions (THT) par des
appareils appelésansformateurs.

Ensuite le courant THT est acheminé via le réseau de ligne
RTET ENEDIS vers les lieux de consommation.

A |l darriv®e, | e ct@ansformatdur ae st r a
|l a tension doutilisation support®e par | es a

Le rtle d'"un transformateur est sdaasmadiimnger |
la puissance.

Les réseaux RTE et ENEDIS sont divisés en trois parties distinctes :

e Un réseau national de transport THT (tres Haute Tension) constitué essentiellement de
lignes aériennes ;

e Des réseaux régionaux de répartition HT (Haute Tension) qui assurent le relais entre le
réseau de transport et les réseaux suivants ;

e Les réseaux de distribution MT (Moyenne Tension) qui acheminent le courant au plus pres
de son |lieu doéutilisation.

Chacun de ces réseaux est séparé du suivant par un poste de transformation, ensemble de

transformateurs et dbéappareils de maniuvr e,
|l es passages dbébune tension “ une autre.
12
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bz
)‘

© Réseaude transport © Réseau de distribution

. I ]
(HTB) 0 100V Haute tension (HTA) 1000y Basse tension (BT)
20 000 V 230Va4o0V

Le réseau

de transport —
d'électricité I

L'ELECTRICITE EN RESEAU

1. Lignes aériennes :

Les lignes ®lectriques sont soUn
l a grande majorit® des | ignes
HT.

Portée par des pylones de 6 a 80 tonnes et espacés de 500 m, u
se compose de cObles suspend
cha’ ne, cbest environ 14 isol
chaines (donc 28 isolateurs).
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De par | es hautes tensions du courant <ci
cables les uns des autres de maniére a éviter toutatauwrit.

Par exemple, pour une | igne de 225 000 V,
l autre.
TRES HAUTE TENSION HAUTE TENSION
400 000 V/ 225000V 90 000 V/ 63000V
MOYENNE
TENSION
20 000V
BASSE
TENSION
230V
cables d’acier
(terre)\x
\ /
De pl us, un c©bl e dbéacier,

relie tous a des prises de terre.

P —— . - 1 = -
W: e = — =

I » = —
SERVICE DEPARTEMENTAL-METROPOLITAIN D'INCENDIE ET DE SECOURS

rcul

at

e



ADM]SP

W

ASSOCIATION DEPARTEMENTALE-METROPOLITAINE DES JEUNES SAPEURS-POMPIERS

2. Lignes souterraines :

Dans les zones urbaines, pres des aéroports, la distribution
fait par placés en caniveaux ou enterres. '

3. Postes de transformation :

Postes THT et HT :

Dans ces postes, les transformateurs sont tres
éloignés les uns des autres. Ces postes sont installés
en plein air sur de grandes surfaces.

De tels postes se trouvent localisés a proximité
G- dOUNe centrale, ) la r®uni
== THT/HT, ~ | 6arriv®e dobéune |

Postes de distribution MT :

Ces postes sont généralement installés

1 6int®rieur de bOt.I ma- onn
lls contiennent une partie HT, unge. e
partie transformation de puissance g,

une partie MT.

Postes de distribution BT

Cette derniére distribution dépend du nombre de consommateurs et
de la puissance consommeée.

En général, pour une grande densité de consommation (par exemple, Lyon), un réseau MT

15
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ali mente un r®seau BT et | es d®parts doéi mmeu

Pour les abonnés  dont
consommation est importante (par - 'V
exempl e, | es u5|nes

est directement faite en MT. Un *ﬁ‘
réseau BT privé est alors installe @ &,
partir doéun post e
MT/BT. g

4. Moyens pour reconnaitre le domaine de tension

Plus il y a d'isolateurs, plus la tension est élevée.

» Plaque d’identification pylénes
» NUMEro

» nom de la ligne

» tension transportée

16
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Type de transformateur

POST

DE Th Ib>’J‘HU‘I ON
ENSIO

DANGER DE MORT

Schéma de principe :

——— Connecteurs de
Chemin de cébles & 2
branchement des dérivations

Colonne IRVE en cédblé de
Coffret Coupe-circuit protection double isolation - —_—
Principal Collectif Y | |
. Dérivation |/ 3 |
2X35Alu i : i

[ Départ colonne 1 3 i i 1 |
| IRVE = i i "}‘

— !

| BOX

{ BOX

l m ‘ Clients 1 i | ClientsN i \
l BOX Clients alimentés Coffret-de rAmse‘en
court-circuitet a la
- terre pour

consignation
Arrivée [ C " tint R
P w Coffretinterrupteur

were = Secnonnement Protection
Sectionneur

] Colonne Multiple

© Denis KARM - SDMIS

Il existe quatre grandes configurations pour réaliser un équipement collectif et évolutif
permettant d'ajouter facilement des nouvelles bornes de recharge soit :

Colonne horizontale publique
Création de compteurs individuels pour chaque utilisateur

Infrastructure de recharge connectée a un compteur des services généraux
Infrastructure de recharge connectée a un compteur dédié.

@’ (@ @D D
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w— RESEAU PUBLIC
s INSTALLATION ELECTRIQUE

e INSTALLATION ELECTRIQUE

w— RESEAU PUBLIC
s INSTALLATION ELECTRIQUE

w— RESEAU PUBLIC
e INSTALLATION ELECTRIQUE

Raccordement d’'une nouvelle
colonne électrique avec création
d’'un nouveau point de livraison
pour chaque borne.

Interrupteur pompier et coffret
de répartition pour desservir 2
niveaux de parking.

Raccordement en aval d'un
compteur services généraux

Raccordement en aval d'un
compteur dédié a I'alimentation
de l'ensemble des bornes de
recharge

Cette configuration s’apparente celle d’'une maison
individuelle.

La présence de plusieurs sources d’alimentation
électrique dans le parking impose une identification
précise en cas d’intervention, et un cheminement de
cables privatifs dans les parties communes.

Les longueurs de cable entre le logement et
'emplacement de parking impliquent la nécessité de
limiter la puissance du point de recharge.

Le pilotage de la recharge se limite a une simple
programmation horaire par I'utilisateur.

Cette configuration n'est pas recommandée, sauf
pour des immeubles de petite taille ~10 logements.




E. INSTALLATIONS PHOTOVOLTAIQUES :

Une installation photovoltaique (ou panneaux solaires) produit de I'électricité avec les rayons
du soleil méme si cewsi ne sont pas visibles.

Elles sont toutes composées de panneaux photovoltaiques, de compteurs, de transformateur,
d'onduleur, etc.

Schéma de principe des installations photovoltaigues :

Ombrieres
de parking

ey
R,

Réseau
ERDF

LEGENDE
/=7 Panneau photovoltaique —>
Boitier de jonction Courant continy
produit
Compteur « Achat » : Habltatlon
Compteur « Revente » ’ sl 'r f
ourant alternati ; 4
Bt il A Plctogranjmegppose sur les
; ) organes d'une installation PY
Transformateur e p o
—" lt’ i Il peut Etre complété d'un €tiquetage
Poste de livraison ourant alternati g z
distribué (résea) en noir sur fond jaune
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Les différents types d'installations :

Intensité en sortie de
champs photovoltaiques
(avant chaque onduleur)

Tension des
séries de panneaux
(chaines ou string)

Habitations

ERP / Installations
Classées

Ombriéres
de parking

ausol
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Les organes techniques :

L '] ’ ~— - —

Panneaux
photovoltaiques
La nuit, I’éclairage urbain ne produit qu’'un courant
de tension et d’intensité non dangereux a
condition de ne pas exposer les panneaux a un
éclairage de forte puissance.
Lors d’une utilisation d’un moyen élévateur
aérien (MEA), ’éclairage de celui-ci doit rester
a plus de 10 meétres des panneaux.

Production d’électricité a partir de la
lumiere

Interrupteur sectionneur DC
Depuis 2010, I'obligation de la mise en place
d'un sectionneur de coupure permet

l'intervention des services de secours. Le 5 La coupure permet l'intervention des services de
circuit DC est au plus pres des modules PV et £ secours: coupure du courant continu entre les
permet aux services de secours de le S  panneaux et I'onduleur.
manoeuvrer. O
4
=
©
L
-3
Onduleur 8 La mise a l'arrét de I'onduleur permet de stopper
Onduleur : Transformation du courant continu la transformation du courant continu en courant

alternatif.
En I'absence du sectionneur DC, ou de sa non
manceuvre, la liaison entre les panneaux

T photovoltaiques et I'onduleur reste sous tension

en courant alternatif

de courant continu.

Coupure du circuit AC des onduleurs au plus secours : coupure du courant Alternatif produit par

Interrupteur sectionneur AC La coupure permet lintervention des services de
prés du point de livraison I Fonduleur.
L

Disjoncteur y = = s

Disjoncteur : séparation de I'alimentation I La coupure permet lintervention des services
de la consommation du batiment de secours : coupure du courant alternatif a
: i , l'arrivée du distributeur Enedis.
i
Compteur - .
Comptage pour la consommation / —
production ¥ =
I Il est important d’identifier si I'installation
s - est équipée de batteries de stockage.
: Une coupure permet de séparer les
I batteries de 'installation privée.
e B o -

Auto consommation "% 5
—ﬁ‘ et/ou Stockage batteries

injection de la production sur le réseau public

21
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Principes des installations photovoltaigue :

(

b

S SEE SO

1
|
|
1
y
4

{——4———7——0——-—~—-<—\

]

i

Panneaux
photovoltaiquess

- —

© Denis KARM - SDMIS

E. ET LOORAGE

Il est d0 aux cumulonimbus qui sont des nuages a développement vertical, de pQ@0de 8
metres de hauteur, dont la base se situe autour @3 2étres.

Le bas du nuage est chargé positivement et le haut e

négativement. *

Un champ électrostatique énorme se crée a la longue dan
le nuage.

Il arrive que les charges électrostatiques soient telles q

des arcs électriques se créent entre le haut et le bas d
nuage.

La foudre est un phénomeéne naturel correspondant a une brusque et puissante
décharge électrostatique qui se produit lors d'un orage.

22
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Plus précisément, quand de I'électricité s'accumule entre des nuages ou entre un nuage
et la terre, créant une différence de potentiel entre deux points.

Visuellement, le phénoméne va se traduire par l'apparition d'éclairs et le
retentissement du tonnerre.

Toutefois, il convient aussi de s'en meéfier car la foudre est un phénoméne redoutable
qui peut causer des dégats importants matériels comme humains.

Selon I'Association Protection Foudre, entre 100 et 200 personnes sont frappées par la
foudre chaque année en France. Parmi elles, environ 10 & 20 perdent la vie suite a
I'accident. Il faut savoir qu'une simple décharge peut contenir jusqu'a 100 millions de
volts. Mais les effets d'un foudroiement varient grandement en fonction des
circonstances.

Le foudroiement est extrémement rapide et se traduit par le passage d'un courant
électrique a travers le corps d'un point d'entrée vers un point de sortie.

Toutefois, la foudre peut atteindre I'homme directement ou indirectement :

L'atteinte directe survient lorsque le corps se trouve sur le trajet de la foudre.
L'individu touché est alors traversé du point le plus haut (la téte ou un objet
conducteur situé adessus) jusqu'aux pieds.

Il s'agit du cas le plus dangereux car le corps est soumis a un puissant courant
électrique qui va causer de graves dégats sur son passage. A l'intérieur de I'organisme,
tous | es organes peuvent °tre touch®s y cor

Un coup de foudre direct peut ainsi provoquer une insuffisance voire un arrét

cardiaque. Il peut également étre responsable d'un arrét de la respiration et d'une
paralysie transitoire.

. MECANISMES DES ACCIDENTS :

L'accident électrique se produit lorsque la personne touche directement ou indireetement
travers d'un matériel conducteur, de la terre, de l'air, des fumées, de l'eau

e Simultanément deux points ou existe la tension du circuit, deux fils électriques ou
une masse métallique mise accidentellement sous tension = c'est le Contact
bipolaire.

e Un seul point sous tension d'un circuit d'une part et a fait en méme temps terre
d'autre part = c'est un Contact unipolaire.

23
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Unipolaire

Meutre

Phase
i. iJ
'
&,

Contact avec une partie active sous Eréquent et trés
tension et une autre partie active sot q
. dangereux
tension
Isolant\

Contact avec une partie active sous
tension et une masse accidentellem¢ Rare
sous tension

Contact avec une masse
accidentellement sous tension et ung
autre masse accidentellement sous
tension

Tres rare

Bipolaires

Contact avec une partie active sous

tension et terre Tres fréquent

Contact avec une masse

) . Trés fréquent
accidentellement sous tension et ter q

24

SERVICE DEPARTEMENTAL-METROPOLITAIN D'INCENDIE ET DE SECOURS



L2z 3 R .‘ J 4

PARTEMENTALE-METROPOLIT ES JEUNES SAPEURS-POMPIERS

Le contact direct: Le contact indirect:

> Contact d’'une personne avec une partie > Contact d'une personne au travers d'un
active d'un circuit. matériel conducteur, de la terre, de |'air, des

> |l est généralement da a une imprudence ou fumées ou de |'eau (jet de lance incendie, eaux
au non-respect des régles de sécurité électrique de ruissellement...).

Ou la personne peut étre touchée par un arc électriq

Tension de pas

Cdbest | a tension entre | es pieds d'une perso
courant a la terre (foudre, cable a terre, etc.).

Léaccident se produit si |l a r®si stance du so

Courant parasite on vagabomnd

]
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Avec les pieds rapprochés 1), on court un risque minimum deudroiement indirect car un
seul point touche la terre alors qst plus important pour les personnes gardant les pieds
ecarteqC 2).

Les animaux sont les plus touchés car la distance entre leurs pattes est impoBante

20 000 Schématiquement si vous faites de
Volts grandes enjambées] y a une
différence de potentiel entre vos

jambes ! Cette différence de
potentiel produit une circulation de
courant : risque daccident
électrique.
Ex: 5 metres pour 5 000 Volts soit000
V au metre ! ’ @

Ce qu'il faut faire lorsqu'on se retrouve vers ut
cable électrique au sol.

Un pied a la fois ou des petits pas

26
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.  EFFETS SUR L'HOMME :

La gravit® doun accident ®l ectri~mvwa d®pend d

e Léintensit® du courant,

e La durée du passage du courant,

e Le trajet du courant dans le corps humain

e La capacit® dbéi sol ation des ussures p

e L'état de santé de la personne,

e Présence de structure métallique (glissiéres de sécurité, plaques de sol, cléture

métallique).

Cbest | e courant qui <circul e dalesourhnesuiclor ps I
chemin |l e plus court entre | e point doéoentr ®e

les organes qui se trouvent sur son passage.

A. DEFEINITIONS :
En électro pathologie (études des maladies et Iésions causées par I'électricité), on distingue :

e Electrisation : ce terme est utilisé pour les différentes manifestations physiologiques
provoquées par des contacts électriques accidentels.

Electrocution : ce terme est réservé aux accidents électriques entrainant la mort
immeédiate de la victime. L'électrocution est donc le cas le plus grave d'électrisation.

-

Bralures : l'effet thermique du courant électrique s'applique. Les brllures électriques
provoquées par le passage du courant peuvent se manifester pour des intensités relativement
faibles (10 mA) si le contact est maintenu pendant quelques minutes.

B. LES EFFETS :

En allant de I'électrisation Iégére jusqu'a I'électrocution :
e Sensation désagréable de fourmillemeamicun danger méme en contact prolongé

e La secousse plus ou moins violente et localisée. Cet effet de choc est sans gravité, la
durée de contact est trés courte car il y a réflexe de retrait.

La contracture des muscles : lorsque les muscles restent contractés, la raideur
douloureuse et convulsive rappelle celle du tétanos d'ou le nom de "tétanisation
électrique". La victime crispée ne peut plus lacher la piéce sous tension avec laquelle
elle est en contact, on dit qu'elle est "collée" et cela jusqu'a la coupure du courant.

-
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e Si |l a contraction t®tanique atteint | es
de | a ventilation. La victime sodaffaisse

Effets physiologiques du Courant Alternatif (AC)

A A A

0,5 mA 5 mA 30 mA
(" A V£ v v
e Contraction
Eizepae musculaire
N V |

Effets physiologiques du Courant Continu (CC)

De0a2mA De 2 3 25 mA _
A A A

2 mA 25 mA 150 mA
(" v Y 4 v
P Contraction
Perception musculaire
\. 4
€ Quand | e courant int®resse | a r®gi:on du
les fibres du muscle cardiague (myocarde) se contractent de facon anarchique
(asynchrone) . Le ciur nodest pl us capab
| 6organi sme et en particulier au cerveau

*Main
Gauche

*Main
Droite

© Denis KARM — SDMIS

Cette perte de connai ssance, l 6arr°t de | a
mort apparente.
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V. LA RESISTANCE DU CORPS HUMAIN :

Nous savons vus pr ®c®demment que | e corps hu
comportait comme une résistance.

La résistance du corps humain est constituée par
e Larésistance des tissus internes (généralement estiméa/d,500
e Larésistance de la peau.
Si |l a r®si stance des tissus interne ne varie
par contre est tres variahle
e Peau seche, épaisse, calleusés résistante (1GI00W),

e Peau fingplis des doigts, muqueusesgsistance moindre (@00 a 4000W).

Léhydratation de | a peau influe sur sa r ®sis
de vapeur doéoemxmdmeuy ta F®sast ab®lVe pe dtdexd allanie
on admet que dans un bain (ou si la peau est écorchée), la résistance du corps se réduit a celle
des tissus internes.

Autres facteurs la résistance du corps diminuguand:

e Léatt ent i ofatigus, soudiseetc.©c h e

e La surface du contact est plus grande,

e La durée du contact augmente,

e La pression de contact est plus farta résistance est plus faible pour une piéce saisie que

pour une piéce touchée.

En conclusion, nous sommes tous iIin®gaux | ors
traversant un individu sera différente pour un autre individu alors que le courant est identique.

wie
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V. INTERVENTIONS AVEC RISQUE ELECTRIQUE :

A. GENERALITES :

Réseau en fonctionnement :

Réseau sous tension tension .

Poste transformateur

’j— © Denis Karm - SOMIS

Mise hors tension:

La mise horstensioc or r espond ~ | 6arr°t de -tidali mentat

Mais dans cette ligne un courant rémanent persiste car les lignes électrique ne sont pas mises
alaterre.

Poste lransformaly

a

© Denis Karm - SOMIS

Dans les habitation et batiments a usage industriels, commercial ou tertiaire, la mise hors
tension est réalisée en actionnant le disjoncteur général ou un "coup de poing" d'arrét
d'urgence (appelé AGGP pour Appareil Général de Coupure et de Protection)

Consignation:

La consignation consiste © mettre ° | a terre
apres la procédure de mise hors tension afinadtcharges le courant persistant dans la
ligne.

30
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Coupure et mise a la terre

Poste transformatex/

H

© Denis Karm - SDMIS

i

La consignation doéune | igne du

di stribution do®l ectricit® (RTE
courtcircuit et a la mise a la terre de la portion de ligne

i mpact ®e par | 6intervention (cC
ouvrage, actions de lutte contre les feux de forét dans les

DLV,...).

La consignation doéune | i gne
de traction (train, tramway ou trolley bus, etc.)

est réalisée par la mise en place de perches de

mise a la terre par des techniciens du

gestionnaire de réseau apres sa mise hors tension.

En intervention]e facteur électricité représente un danger
sérieux pour le personnel En effet, les sapeumompiers sont amenés a agir dans des lieux
ou la visibilité est mauvaise.

lls peuvent alors entrer en contact direct avec un conducteur branché, non apparent, de

mani re insidieuse ou wutiliser de | 6eau sur

électrique.

Tout c¢c©ble dbébune ligne © terre doit °tre con
e S'éloigner a petits pas du point de chute du cable.
e Sesouvenir i | nbest pas n®cessaire de touche
e Ne pas toucher aux objets métalliquettures de champ, barriére de sécurité des

31
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autorout es, et c. afin de |l imiter |l es ri s
ddéi nducti on.

:
T

-
i
e
5! I
0 50 1| 500 1 000 B 50 000 Volts
8] n 1
BTA BTB HTA HTB
< Sl yle 4o 3 i< =
| o | [ m X
Aucun Danger de Danger de Danger de
danger mort au mort a moins mort a moins
électrocution touché de 10 ecm delm
e S6®carter des eaux de ruissell ement.

e Ne pas stationner prés ou sous la ligne pour
combattre | 6incendie tant q
tension : voir chapitre sur les Distance limite de
voisinage (DLV)

e Nbintervenir sur |l 6i ncendi e
vous confirme la mise en sécurité.

. o+«  ELOIGNEMENT
Echelles a mains st |

Le danger vient de la proximité des lignes aérient&SEDIS, , XA
SNCF, Tram, etc. ] X

,A;AA
{
K
X
D)
B VL )
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Feu de Tableau Général Basse Tension (TGBT)coffret électrique:

Cables anus ! Danger : |e disjoncteur n’a pas fait
son réle de coupure !

Enseigne lumineuse

Alimentée en tension élevée, les enseignes lumineuses
peuvent étre dangereuses pour les pdateses en cas
déoattaque de feu.

Certaines installations ¢
situées a proximite.

coupu

Feux de structures (maison, appartement, toiture, etc.) :

L'isolation des cables électrique situésdassus, a proximité a fondu laissant le fil a nu. Si
nécessité de monte sur le toit ou déployer un MEA, le COS demandera la coupure (ou la
consignation) de la ligne.

Isolation fondue

Risque de chute

Bachage:

33
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CHIMIQUE

— Toxicité des fumées de
combustion des  produits
servant au refroidissement des
transformateurs (diélectrique)

— Problématique des
transformateurs au PCB
dégageant de |a dioxine

— Présence de gaz asphyxiant
(SFs : hexafluorure de soufre)
en milieu confiné

A

EXPLOSION

— Risque d’explosion de fumées en
milieu clos

— Risque d’explosion de disjoncteur
HTB / HTA suite a échauffement
et choc avec projections a
plusieurs meétres (appareils
identifiés, sous surveillance et
détection d’anomalies a distance
par RTE et ENEDIS)

— Huile de commande sous
pression (300 bars) dans des
installations techniques

Risques liés aux installations photovoltaiques

ADM]SP

Qisdleg
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ELECTRIQUE

— En fonction des postes de
transformation, on trouve des
installations :
® HTB /HTB : entrée en 400/225
kV et départs en 400/225/90/63
kv

® HTB / HTA : entrée en HTB et
départs en 33/20/15 kV

® HTA / BT : entrée en HTA et
départs en 400/230 V

— L'acces est interdit aux
intervenants en [I’absence des
techniciens du gestionnaire de
réseau en raison des risques
importants d’'amorgage

INCENDIE

— Echauffement des produits
permettant le refroidissement du
transformateur produisant
d'importants volumes de fumées

— Feu d’huile

— Hautes températures avec risque
de phénomene thermique en milieu
clos

Risque(s) a forte
probabilité

DAutre(s) risque(s) a

prendre en compte
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— Dégagement de fumées toxiques — Par contact direct avec
sur feu conducteurs (courant cont

— Pollution par les eaux de — Par contact indirect a
ruissellement s’il y a mise a lairdu structure porteuse conduc
semi-conducteur par dégradation jet de la lance ou les e
des panneaux ruissellement

A i

— Température de fonctionnement '\
« normale » a environ 70 °C

— Température pouvant atteindre
90 °C en pleine exposition

— En cas de feu, les composants

des modules ou structures {
peuvent fondre et tomber sur les '
—  mEcawaue
— Chute de panneaux par rupture des
points d’ancrage
— Dégradation de la surface des panneaux

en cas de déplacement a leur surface
— Surface lisse, risque de glissade

— Source de départ de fel
de propagation d’'incendi
de défaillance techniqu
dégradation provoquant
électriques

.quue(s) a forte
probabilité

Autre(s) risque(s) a
prendre en compte

Fuite d'eau:
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Le danger provient de | a proximit® du circui
conducteur.

Ne pas oublier de couper au disjoncteur.

Accident de la circulation:

Laisser la victime dal
véhicule,

Périmetre de sécurite
Attendre confirmatior
coupure par ENEDIS
Abordage de la victime.

@/ @ -

D

- . Attention au risque de rupture des
cables électriques.

Distance de sécurité a prendre sur
toute la longueur de la ligne. En cas

de couricircuit le cable peut étre projeté a plusieurs meétres. Distance de sécurité minimum 5
metres.

Véhicule hybride et électrigue:

Danger cable haute tension (couleur orange) :
ne pas toucher.

Intoxication (substances batterie),
Périmétre de sécurité de 50 m.
Sécuriser la zone de travail des sapeurs

pompiers : risque de projection de métal en
fusion sur 10 métres.

e

ARI obligatoire pour incendie

Utilisation de la caméra thermique et du thermomeétre laser pour surveiller la

-
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température de la batterie.

e Utilisation du L ELEC pour toute intervention sur réseau électrique.

EXTRAIT DE LA DO 2016.022 DU 02 MAI 2016.

I. Equipements de protection individuelle

1. Les gants électriques 1000 volts :

¢ Dotation : une paire de gants par FPT, FPTL, FPTGP,
VPI et FSR. Ces gants répondent i la fois aux
caractéristiques de protection face au tisque électrique
jusqu’a 1000 volts (classe 0) et de protection mécanique.

e Utilisation: gants portés avec la tenue de fen
compléte et le casque avec les deux visiéres baissées. |

Pour intervenir sur un véhicule électrique, hybride,
ou hydrogéne quand :

le véhicule ne peut étre sécurisé en phase réflexe et
quune action d’extréme urgence (sauvetage) doit étre
Ealisée,

on agit sur le service PLUG (dépluguer) si cette action
est préconisée par le constructeur (isolement en phase
réfléchie),

- onisole un véhicule de la borne de charge en cas de détérioration.

‘: Interdiction de toucher ou sectionner les cdbles et dispositifs orange.
Exceptionnellement, en cas de nécessité absolue et seulement si la phase de
sécurisation «réfléchie» est réalisée, un cdble pourra étre déplacé en utilisant les
équipements de protection individuelle décrit ci-dessus.

o Controle ;
contrdle visuel du bon état de 'équipement avant chaque utilisation,
controle annuel par le GLOG.

Groupe électrogéne
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N6oublions pas |l a mise °~ | a terre de nos
de terre.

Mise en place
piquet de terre

B. DISTANCES DE SECURITE :

1. Tension de pas :

LE-METROPOLITAINE DES JEUNES SAPEURS-VPOMPIERS

10 Metres  «ya (Haute tension A)
Tensions inferieures 3 50 000V

© Denis KARM —- SDMIS
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2. Distance limite de voisinage en basse et haute tension :

Une DLV ou distance limite de voisinage est la distance de protection des intervenants.

Ces distances qui ne peuvent en aucun cas étre franchies sans générer de risque d'amorcage
(arc électrique), sont celles auxquelles les sapsamgpiers doivent se référer.

EN=DIS

DLV:
S métres

i&'@@

ENEDIS

5 métres DLV:
5 métres

*BT (Basse tension)
Conducteurs nus
Tensions inférieures a 1 000 V

*BT (Basse tension)
Conducteurs isolés
Tensions inférieures a 1 000 V

© Denis KARM - SDMIS

ENeDIs

DLV:
S métres DLV:

8
ke

*HTA (Haute tension A)
Tensions inférieures a 50 000 V

DLv:
S métres

*HTB (Haute tension B)
Tensions supérieures a 50 000 V

Quelle que soit la tension sur un réseau ENEDIS ou RTE la DLV estde 5 m !
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ASSOCIATION DEPARTEMENTALE-METROPOLITAINE DES JEUNES SAPEURS-POMPIERS
La DLV pour les tramways, la SNCF est de 3 m.

SNCF TRAM

Quand la distance entre la LAC (ligne aérienne de contact) et le personnel et/ou l'agrés est
inférieure a cette distance, il est obligatoire de mettre en pleceécurisation électrique

En fonction de la nature d'intervention, cette sécurisation électrique de la zone de travail peut
étre réalisée par 2 moyens

Distance personnel Distance Limite de Voisinage
et LAC supérieure a Inférieure a

3 métres 3 métres ou abaissement du pantographe
ﬂ impossible

Le conducteur
abaisse |le
pantographe

i

—————————— '
I Efficacitédela | r==== @

| ACCIDENT | I INCENDIE OU AUTRE INTER"JENTI'DHI

| manceuvre 7 r‘: _hl_i?ii'l_: — Demande de coupure d'urgence
..... ];[----- du courant de traction
s o
] — : Confirmation du |
| CTA/CODIS |

Pose, par Mexploitant, de perches de vérification
d'absence de tension et de mise a la terre

U !

ZONE DE TRAVAIL SECURISEE

Légandas ; " Stustion

Apres confirmation de coupure du courant de traction par le-COBIS, les actions
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ASSOCIATION DEPARTEMENTALE-METROPOLITAINE DES JEUNES SAPEURS-POMPIERS
urgentes (sauvetage, extinction sont réalisables jusqu'a 30 cm de la LAC. En dessous de cette

distance de 30 cm, la mise a la terre (consignation) par le délégataire est obligatoire avant
toute action des sapepompiers

3. Distance de sécurité pour les portelgances sur basse et haute tension :

a.- basse tension :

— A ey

Tensions inférieures a 1 000 V

5 meétres

% 10 métres
S B

Distance de sécurité en jet droit Distance de sécurité en jet diffusé d'attaque

( Porte-lance / Réseau ) ( Porte-lance / Réseau )

© Denis KARM - SDMIS

b. - Haute tension A

*HTA (Haute tension A)
Tensions inférieures a 50 000 V

EN-DIS ,

;\\ P —

5 métres 10 métres

Distance de sécurité en jet droit

Distance de sécurité en jet diffusé d'attaque *HTA (Haute tension A) .
( Jet / Réseau)

(Jet / Réseau )
© Denis KARM - SDMIS

c. - Haute tension B :
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ASSOCIATION DEPARTEMENTALE-METROPOLIT

Tensions supérieures a 50 000 V

10 métres

Distance de sécurité en jet diffusé d’attaque *HTB (Haute tension B) Distance de sécurité en jet droit
( Jet / Réseau ) (Jet / Réseau )

© Denis KARM - SDMIS

d. - Panneaux photovoltaiques :

&0

Distance de sécurité en jet droit
( Porte-lance / Réseau )

Distance de sécurité en jet diffusé d'attaque
( Porte-lance / Réseau )> 30° et par impulsion.
© Denis KARM - SDMIS
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Tableau récapitulatif des distances de sécurité :




