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GENERALITES

« L’¢lectricite, la plus répandue des sources d’énergie, est
devenue familiere par son utilisation en milieu industriel ou
domestique.

e L’¢lectricite est par contre pour beaucoup de personnes une
notion abstraite car elle est invisible.

« Lesrisques liés a une mauvaise utilisation sont par
consequent mal percus, ce qui se traduit malheureusement
par de nombreux accidents plus ou moins graves chez les
personnes averties ou non de ces dangers.



LES CENTRALES
ELECTRIQUES ET RESEAUX
ELECTRIQUES

Une centrale (de production d'énergie) électrigue est
un site industriel qui produit de I'électricite en grande
quantite, afin d'alimenter en électricite des
consommateurs, particuliers ou industriels
relativement lointain.



Le réseau électrique est utilisé pour
transporter/distribuer I'électricité jusqu'aux

consommateurs.

Distribution électrique

= Structure du réseau




Différentes sources d'énergie sont utilisés
dans les centrales
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Différentes sources d'energie sont utilises
dans les centrales
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FORMES DU COURANT
ELECTRIQUE

est totalement constant en -

direction et en intensité au
cours du temps




FORMES DU COURANT

ELECTRIQUE
(1) =A.sin(2;t - o)

Contrairement au courant
continu, le courant
purement alternatif peut

VOIr ses caractéristiques )
(tension/courant) modifiées -MONOPHASE
par un transformateur a "TRIPHASE
enroulements. Y,




AVANTAGES DU COURANT
ALTERNATIF

‘ Grace au transformateur :

Le courant transporté par des lignes a haute subit des
pertes beaucoup plus faibles. En divisant simplement par 10
I'intensité du courant transporté, on divise par 100 les pertes
dues a la résistance des cables électriques, la puissance
dissipée dans une résistance étant proportionnelle au carre

de I'intensité du courant. (P = R1?)
«A puissance constante, on peut réduire fortement l'intensité
d'un courant alternatif en augmentant sa tension.

On abaisse ensuite la tension afin de fournir une
alimentation pres du lieu de distribution, afin de garantir la
sécurité des utilisateurs.




LA FORME TRIPHASEE
DU COURANT

Seul les alternateurs polyphases
sont susceptibles de fournir une
puissance élevee. C'est le triphasé
qui est utiliseé pour la fabrication
Industrielle de [I'électricite. Le
courant triphasee utilise trois
cables pour chacune des trois
phases et un cable pour le neutre.




Pourquoi # niveaux de tensions ?

Elevateur Abaisseur
Altern
11kV
11/63 kv 63/20 kV Usine

La deéfinition des niveaux de tension

TBT Un < 50V

BTA 50 <Un< 500V BT 110 <Un< 3000 V

BTB 500 <Un< 1000 V |MT 3 <Un< 33 kV

HTA 1 <Un<50 kv _[HT ]33 <Un< 150 kV
HTB |50 kv <Un THT |150 <Un< 800 kV




FORME DE L "ELECTRICITE

IL EXISTE UN
DANGER



DANGERS DE L "ELECTRICITE




Quels sont les effets de
I’électricité ?
eLachaleur :Q=RI12t(J)
eLa force de Laplace : F = f(l,*1,)

[ ’10nisation :Sous linfluence, entre autres, d’'un champ
électrique suffisamment éleve, des atomes, par exemple
ceux de l'air, peuvent s’ioniser (ce qui signifie que des
électrons se liberent). L'air est un isolant. Néanmoins,
une couche dair soumise a une d.d.p. devient
conductrice a partir d'une certaine valeur. Il y a ionisation
de l'air (plasma) ; l'air perd donc sa caractéristique
d'isolant.

Larigidité diélectrique de l'air est d'environ
30 kV/cm.



Quels sont les effets de
I’électricite ?
Courants de fuite et de perte : Dans un
Isolateur non idéal, un courant peut se propager
a travers le materiel ou par la surface. Ceci peut
provoquer un echauffement et une dégradation
graduelle de /lisolateur. si l'isolateur devient
sale (poussiere, graisse, humidite), cette

couche peut devenir conductrice et un courant
contourne alors l'isolateur.



Quels sont les effets de
I’électricitée ?
di

Self induction: U =L —
dt

-




Quels sont les effets de
I’électricité ?

*Accumulation d’énergie : Q = C*U




Accidents d’origine ¢électrique

Les accidents d'origine électrique ont
pour principaux effets :

. L'électrisation : c'est la réaction du
corps humain due a un contact
accidentel avec l'électricité.

- L'électrocution : c'est une
électrisation qui entraine la mort.



Accidents d’origine électrique

Les mains et la téte sont les plus touchés



Accidents d’origine électrique




Causes d ’Accidents
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LES REGIMES DU NEUTRE




REGIMES DU NEUTRE
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REGIMES DU NEUTRE
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REGIMES DU NEUTRE

Sehema IT

M1 Bl 230V 7 400V
— 0
L
-

N

forie 4
o Li
impedance

lerre




DESCRIPTION DES
DIFFERNTES SITUATIONS
D ’ACCIDENTS






Electrisation par
Contact Direct

20KV 230V/400V
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Electrisation par
Contact Indirect

20KV 230V/400V




Electrisation par
Contact Indirect

20KV 230V/400V

=

| |
_

25EE




Court-Circuit

20KV 230V/400V
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Formes d ’Electrisation

- Contact direct: contact de personne avec une partie
active d'un circuit électrique. 45%

- Contact indirect : contact de personnes avec une masse
mise accidentellement sous tension a la suite d'un défaut
d'isolement. 20%

- Court-circuit .contact réalisé par un objet métallique
entre une masse et une partie active sous tension ou entre
deux parties actives sous tension. 30%

- Autres cas: 5%



Origine des risques :

Selon:

-Les caractéristiques du courant,

-Les conditions d'humidité,

-Le temps de passage,

-Le trajet du courant dans le corps,

-L’¢état physiologique de la personne.



ROle de la Résistance du corps
humain et la tension

Notre corps est protégé par la peau, qui
représente  une  barriere  physiologique
s'opposant aux sensations de I'électricité.

Un contact entre deux bornes d'une batterie de
voiture (12 ou 24 V) n'occasionne aucune
sensation au niveau du corps humain. Par
contre, un méme contact aux bornes d'une
prise de courant (240 V) se traduira par une
sensation douloureuse, voire | *électrocution.




Reésistance du corps humain

Résistance de Contact

Résistance du corps

>, Résistances



Variation de la résistance du
corps humain

La resistance du corps humain déepend:
stemperature de la peau

surface et pression de contact
tension de contact

humidité de la peau

*trajet du courant dans le corps
*morphologie de | individu

*temps de passage du courant



Résistance du corps humain
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Effets de | ’Intensité du courant

| =U/R loid ’Ohm

En fonction de | ’intensité qui va parcourir
le corps humain que le courant peut
produire les effets suivants:

- Effets physiques (brllures)

- Effets sur les muscles

- Effets sur le cceur

- Effets sur le systeme nerveux



Effets de | ’Intensité du courant




Effets sur les muscles




Effets du passage du courant
alternatif 50/60 Hz

Intensité Perception des effets Temps

0,5al1mA  seuilde ﬁerceition sutvant 1’état de la ﬁeau

10 mA contraction des muscles des membres 4 mm 30
crisiations durables

30 mA paralysie ventilatoire 30 sec

75 mA fibrillation ventriculaire 1 sec

500 mA fibrillation ventriculaire 100 ms

2 000 mA centres nerveux atteints instantané



Effets du courant electrique fonction de
la frequence

Les équipements modernes utilises de plus en plus | *¢lectricité a
frequence élevée :

Les outils portatifs et le soudage électriqgue (100, 200, 300 Hz et
jusgu'a 450 Hz),
Les alimentations de puissance de 20 kHz a 1 GHz.




|_es effets du courant continu

Intensite Perception des effets




Effets de I’eélectrisation en
fonction de la tension:
En Alternatif

Endessous d 50 Vots s do doner
= -




Effets de I’électrisation en
fonction de la tension:
En Continu




Prévention des risques
electriques

Il faut donc chercher a diminuer la valeur de |
pour eviter ou mieux supprimer le choc, c'est
I'objet de la prévention des risques électrigue.




Prévention des risques
electriques




Prévention des risques
electriques
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Protection contre les contacts
Directs




Indices de protection des
enveloppe des materiels
electriques



Protection contre les contacts Indirects

Cette protection est realisée soit:
1° par coupure automatique
2° par | ’emploi de matériel de classe Il
3° par séparation de circuit




Protection contre les contacts
Indirects




Dispositif de coupure
automatique

Dispositif de protection a courant

differentiel résiduel en courant

alternatif:  OQuvre le circuit

electrique en cas de fuite

supeérieure a la valeur de consigne;
Id : Intensité de défaut

Ir : réglage du différentiel Id > Ir
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