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(juin 2013))

2

 Professeurs formés B0 ou B0 chargé de chantier :
 Professeurs d’atelier des formations Bâtiments/Travaux Publics
 Professeurs d’EDC intervenant en projet de BTS industriels

Présentateur
Commentaires de présentation
Quelles sont vos tâches, quel est votre métier ?



Définir opérations non électriques



Obligation de 
moyen

Obligation de 
résultat

L’employeur est pénalement responsable

Document de référence
NF C 18-510

 Homologation de la NF C18-510 le 21 janvier 2012
3

Décret N° 2010-1118
(22 sept 2010)

Présentateur
Commentaires de présentation
Décret N° 2010-1118 (22 sept 2010) et 

NF C18-510 C’est le texte auquel on fera en permanence référence tout au long de la formation



http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do?idSectionTA=LEGISCTA000022849136&cidTexte=LEGITEXT000006072050&dateTexte=20120203

Section 2 : Obligations générales de l'employeur

Article R4544-4 

Créé par Décret n°2010-1118 du 22 septembre 2010 - art. 1



L'employeur définit et met en œuvre les mesures de prévention de façon à supprimer ou, à défaut, à réduire autant qu'il est possible le risque d'origine électrique lors des opérations sur les installations électriques ou dans leur voisinage. A cet effet, il s'assure que :



1° Les travaux sont effectués hors tension, sauf s'il ressort de l'évaluation des risques que les conditions d'exploitation rendent dangereuse la mise hors tension ou en cas d'impossibilité technique ;



2° Les opérations effectuées au voisinage de pièces nues sous tension sont limitées aux cas où il n'a pas été possible de supprimer ce voisinage soit en consignant l'installation ou la partie d'installation à l'origine de ce voisinage soit à défaut, en assurant la protection par éloignement, obstacle ou isolation ;



3° Les opérations d'ordre non électrique dans le voisinage de pièces nues sous tension sont limitées aux seules opérations qui concourent à l'exploitation et à la maintenance des installations électriques.





Décret N° 2010-1118 du 22 sept 2010  
 Code du Travail, article R4544-4 

 Section 2 : Obligations générales de l'employeur

 L'employeur définit et met en œuvre les mesures de prévention de façon 
à supprimer ou, à défaut, à réduire autant qu'il est possible le risque 
d'origine électrique lors des opérations sur les installations électriques 
ou dans leur voisinage. A cet effet, il s'assure que :

 1° Les travaux sont effectués hors tension, sauf s'il ressort de 
l'évaluation des risques que les conditions d'exploitation rendent 
dangereuse la mise hors tension ou en cas d'impossibilité technique ;

 2° Les opérations effectuées au voisinage de pièces nues sous tension 
sont limitées aux cas où il n'a pas été possible de supprimer ce voisinage 
soit en consignant l'installation ou la partie d'installation à l'origine de 
ce voisinage soit à défaut, en assurant la protection par éloignement, 
obstacle ou isolation ;

 3° Les opérations d'ordre non électrique dans le voisinage de pièces nues 
sous tension sont limitées aux seules opérations qui concourent à l'exploitation et à la maintenance des installations électriques.

Présentateur
Commentaires de présentation
Tout est dit !



DÉFINITION (EXTRAIT DE LA NORME NF C18-510 PAGE 41)

 L’EMPLOYEUR est tenu de former ses salariés à la prévention du risque 
électrique pour les activités professionnelles où ce risque est présent.

 L’objectif de cette formation consiste à acquérir la compétence nécessaire 
pour exercer son métier en toute sécurité.

 A l’issue de cette formation, l’EMPLOYEUR doit délivrer une HABILITATION à 
chacune des personnes placées sous son autorité, lorsqu’elles réalisent des 
OPERATIONS d’ORDRE ELECTRIQUE ou d’ORDRE NON ELECTRIQUE 
nécessitant une HABILITATION.

 L’HABILITATION est la reconnaissance, par l’EMPLOYEUR, de la capacité 
d’une personne placée sous son autorité à accomplir, en sécurité vis-à-vis du 
risque électrique, les tâches qui lui sont confiées.
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Quelles sont vos tâches, quel est votre métier ?



Définir opérations non électriques



LES SYMBOLES D’HABILITATION
les symboles d’habilitation électrique : NF C 18-510

1er caractère :
Domaine de tension Tension B : Basse tension inferieure à 1 000 V

H : Haute tension supérieure à 1 000 V 

2ème caractère :
Indices du type d’opération

Travaux d’ordre non électrique 0 : exécutant ou chargé de chantier

Travaux d’ordre électrique 1 : exécutant  d’opération d’ordre électrique
2 : chargé de travaux

Consignation C : chargé de consignation 

Interventions 
Basse Tension

R : intervention d’entretien et de dépannage
S : intervention de remplacement et de 

raccordement

3ème caractère : 
Nature des opérations

Additionnelles
aux travaux

V : travaux réalisés au voisinage
T : travaux sous tension
N : travaux de nettoyage sous tension
X : opération spéciale

Attribut

Opération spécifique basse 
tension BE : essais, vérification, mesurage, manœuvre 

Opération spécifique haute 
tension HE : essais, vérification, mesurage, manœuvre 
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Présentateur
Commentaires de présentation
Il n’est pas question de passer toutes les titres mais il faut comprendre qu’il y a tout un panel de lettres qui vont caractériser un titre d’habilitation. Mais il faut avoir une notion des autres titres pouvant intervenir.



P photovoltaïque

L véhicule électrique



Domaine de tension En courant 
alternatif

En courant continu 
lisse (1)

Très basse tension TBT Un  50 V Un  120 V

Basse tension BT 50 V  Un  1 000 V 120 V  Un  1 500 V

Haute tension

HTA 1 kV  Un  50 kV 1,5 kV  Un  75 kV

HTB Un  50 kV Un  75 kV

(1) Le courant continu lisse est celui défini conventionnellement par un taux 
d’ondulation non supérieur à 10 % en valeur efficace, la valeur maximale de crête 
ne devant pas être supérieure à 15 %. Pour les autres courants continus, les 
valeurs des tensions nominales sont les mêmes que pour le courant alternatif. 7

Présentateur
Commentaires de présentation
NF 18-510

Suivant les domaines de tension, les règles de sécurité seront différentes, les distances de sécurité seront différentes, etc.



Où est ce tableau dans Habilec 6 ?







Activités à suivre :
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 TESTS non électricien B0/H0 Schneider
 Logiciel HABILEC 6

 Parcours 5 Environnements
 QUIZ B0

Présentateur
Commentaires de présentation
NF 18-510

Suivant les domaines de tension, les règles de sécurité seront différentes, les distances de sécurité seront différentes, etc.





SOMMAIRE
I. Grandeurs électriques p. 10  p. 17

II. Apparition d’un dommage et analyse du risque électrique p.18  p.41

III. L’environnement électrique et les équipements de protection p. 42  p.57

IV. Complément : schémas et appareils de protection p.58 p.69

V. L’habilitation électrique p.70 p.82

VI. Opérations non électriques p.82 p.90

VII. Surveillant p.91  p.92

VIII. Conduite à tenir en cas d’accident ou d’incendie p. 93 p. 99
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Présentateur
Commentaires de présentation
1 : Connaitre les différentes grandeurs électriques et les relations qui les lient

2 : Utiliser la bonne terminologie pour parler des risques d’origine électrique (électrisé, électrocution, danger, situation dangereuse, etc….)

3 : Distinguer les zones d’évolutions et les moyens de protection à mettre en œuvre suivant ces zones. Identifier le matériel.

4 : Organisation des habilitations électriques

5 : Que peut faire un B0 ?



GRANDEURS ELECTRIQUES
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L’ÉLECTRICITÉ

 TENSION : U (volt)

 INTENSITÉ : I (ampère)

 RÉSISTANCE : R (ohm)

UI

U RGE U

I
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Présentateur
Commentaires de présentation
La TENSION ou différence de potentiel (DDP) caractérise le déséquilibre de quantité de charges électriques entre deux conducteurs.

Si un chemin de circulation existe, les charges peuvent circuler. La circulation des charges sera limitée par la RÉSISTANCE du circuit.

Le débit des charges électriques «  électrons » est appelé COURANT et son intensité.



La résistance électrique est a rapprocher des pertes de charge hydraulique (frottement, coude ou autre accident le long du circuit hydraulique)



U = R x I

R = U/I

I = U/R

LA LOI D’OHM

(V)

()

(A)
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Présentateur
Commentaires de présentation
Si l’une des grandeurs change une seconde la suit obligatoirement.

Sur une installation, la tension ne varie que rarement. 

En général c’est l’intensité qui varie en fonction de la charge R 





LA TERRE ET LE MATÉRIEL ÉLECTRIQUE

GE
U

Terre = Référence (0 V)

PE

N

L

R
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Présentateur
Commentaires de présentation
La terre est considérée au potentiel zéro volt (potentiel de référence).

Si le corps humain, en contact avec la terre, touche un conducteur à un potentiel différent, une tension de contact apparaît et peut provoquer une électrisation



PE Protect Earth Couleur V/J c’est la couleur obligatoire

L Phase toute autre couleur sauf vert ou jaune qui sont déconseillées

N neutre Couleur bleu clair c’est la couleur conseillée



Pour qu’un courant circule il faut un circuit fermé. Le courant circule par les conducteur actif en temps normal. Si un défaut survient, il y a un chemin supplémentaire qui peut exister puisque le courant peut passer par le corps humain. C’est ce qu’on appelle le courant de défaut.

Il ne faudra pas confondre le courant qui circule dans le circuit et le courant qui circule dans le corps humain





L’ÉLECTRICITÉ : PUISSANCE & ÉNERGIE

U R

I

R
ÉC

EP
TE

U
R

GRANDEUR SYMBOLE UNITÉ ABRÉVIATION

Puissance P Watt ou kilowatt W ou kW
Énergie W Joule ou kilowattheure J ou kWh

P = U x I

W = P x t
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Présentateur
Commentaires de présentation
Le récepteur R détermine, de part le courant I qui le traverse et la tension U à ses bornes, la PUISSANCE instantanée dont il a besoin.



A notre niveau, on utilise le kWh pour l’énergie…. Donc pour les unités P en W ou kW  et le temps en heure   (énergie en Wh ou kWh)



L’ÉLECTRICITÉ & LA NATURE DU COURANT

 Courant continu

 Courant alternatif

t

I

t

I

T

Réseau public français
Période de 20 ms soit une fréquence de 50hz 15

Présentateur
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Courant continu

si le courant qui s’écoule dans un circuit ne change pas de sens, le courant est dit CONTINU. (batteries)

 

Courant alternatif

si le courant qui s’écoule dans un circuit change de sens  régulièrement il est dit ALTERNATIF. 

si ce courant varie à des intervalles de temps réguliers, appelés PERIODES (T), le courant est PÉRIODIQUE.

la valeur moyenne d’un courant alternatif périodique est nulle.



Dans les calculs il faudrait prendre en compte le fait que les signaux sont continus ou alternatif. Dans notre cas cela n’a pas d’influence, le raisonnement reste le même. Par contre les seuils qu’on définira plus tard sont influencés par la nature des réseaux (continu ou alternatif)





Domaine de tension En courant 
alternatif

En courant continu 
lisse (1)

Très basse tension TBT Un  50 V Un  120 V

Basse tension BT 50 V  Un  1 000 V 120 V  Un  1 500 V

Haute tension

HTA 1 kV  Un  50 kV 1,5 kV  Un  75 kV

HTB Un  50 kV Un  75 kV

(1) Le courant continu lisse est celui défini conventionnellement par un taux 
d’ondulation non supérieur à 10 % en valeur efficace, la valeur maximale de crête 
ne devant pas être supérieure à 15 %. Pour les autres courants continus, les 
valeurs des tensions nominales sont les mêmes que pour le courant alternatif. 16

Présentateur
Commentaires de présentation
NF 18-510

Suivant les domaines de tension, les règles de sécurité seront différentes, les distances de sécurité seront différentes, etc.





SYNTHÈSE DES PRINCIPALES GRANDEURS 
ÉLECTRIQUES

Grandeur Symbol 
e

Unité Abréviation Loi

Tension U Volt V

U = R.IIntensité I Ampère A
Résistance R Ohm Ω
Puissance P Watt W P = U.I
Énergie W Joule J W = P.t

Fréquence ƒ Hertz Hz ƒ = 1/t
17

Présentateur
Commentaires de présentation
Synthèse niveau bac STI2D



En BTS, on introduit le triphasé et les récepteurs autres que résistifs (inductif, capacitif, non linéaire)



W pour Work

T pour Torque



PROCESSUS D'APPARITION D'UN 
DOMMAGE ET ANALYSE DU 
RISQUE

Responsabilité des employeurs
Obligations des opérateurs
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INRS : principes généraux de prévention

Présentateur
Commentaires de présentation
Le titre permet de reprendre 2 notions.

Le processus d’apparition permet de rappeler le vocabulaire qu’on va utiliser dans l’analyse du risque.

L’analyse du risque est l’écriture d’un scénario a priori (avant accident). Enchainement des évènements possibles. Déjà abordé lors des prérequis.



Rappel : il y a obligation de résultats pour les employeurs (responsable). L’employeur peut désigner une personne pour le suivi. Mais cela ne dédouane pas les opérateurs par la mise en pratique de cette analyse du risque quelque soit le niveau d’habilitation.



On s’intéresse essentiellement à la PRE (Prévention aux Risques Electriques)



Voir site INRS sur les 9 principes généraux de la prévention http://www.inrs.fr/accueil/demarche/abc/pgp.html

Première vidéo



http://www.inrs.fr/accueil/demarche/abc/pgp.html


SÉVÉRITÉ
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Présentateur
Commentaires de présentation
Si on observe les années précédentes on constate une constante dans ces ratios. Bien des accidents surviennent sur des installations restées sous tension et non complètement consignées. (Source INRS Document ED 6127).

Les accidents liés aux risques d’origine électrique sont relativement peu nombreux, le niveau de gravité constaté est souvent extrême, notamment pour les jeunes travailleurs.

Pour la CARSAT en 2012 il y a :

726 accidents du travail d’origine électrique qui représentent 0,1% des accidents du travail

5 accidents mortels d’origine électrique soit 0,08% des accidents mortels du travail

 



RÉPARTITIONS DES CAUSES 
D’ACCIDENTS

Source INRS
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OBLIGATION

NF C18-510 page 25

Elle est de la responsabilité de l’employeur et de 
l’opérateur.

L’analyse du risque électrique doit précéder TOUTE OPÉRATION d’ORDRE 
ÉLECTRIQUE ou d’ORDRE NON ÉLECTRIQUE afin de définir et de mettre en 
place, lors des OPÉRATIONS, les mesures de prévention appropriées pour la 
protection des personnes et des biens. Cette analyse doit être menée en prenant 
en compte notamment les risques présentés par :
•les caractéristiques de l’OUVRAGE ou de l’INSTALLATION ;
•les modes opératoires envisageables.
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Présentateur
Commentaires de présentation
L’analyse du risque reste le préalable à tous travaux ou interventions ou opérations spécifiques. Elle est obligatoire. Dans la plupart des cas, elle reste simple et se fait en arrivant sur le lieu de l’opération. 

Elle est de la responsabilité de l’employeur et de l’opérateur.

L’employeur doit vérifier et autoriser que l’opérateur peut et sait faire.

L’opérateur doit vérifier avant d’agir 



PROCESSUS D'APPARITION D'UN 
DOMMAGE

L’événement déclencheur 
est caractérisé par sa 

probabilité d’apparition

Décès

Blessure superficielle sans arrêt

Blessure avec séquelle

Blessure grave avec arrêt de travail

Le dommage est caractérisé par sa gravité

Personne

Phénomène 

Dangereux

Ou 

Danger

Situation 
dangereuse

Événement

déclencheur

Dommage

Frontière
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Présentateur
Commentaires de présentation
Phénomène dangereux (ISO 12100-1) : source potentielle de dommage

Danger (décret no 2001-1016 du 5 novembre 2001) : propriété ou capacité intrinsèque d’un équipement, d’une substance, d’une méthode de travail, de causer un dommage pour la santé des travailleurs.

Dommage : lésion et/ou atteinte à la santé

situation dangereuse : toute situation dans laquelle une personne est exposée à un ou plusieurs phénomènes dangereux

événement dangereux : événement susceptible de causer un dommage pour la santé

Risque : Il est défini par la combinaison de la probabilité d’apparition et de la gravité d’un dommage pouvant survenir dans une situation dangereuse

Frontière : c’est la limite de la zone d’analyse du risque électrique. Elle peut être physique (local, armoire, etc) ou virtuelle (zone d’activité).



Vocabulaire commun à tous les préventeurs





Énergie électrique

PROCESSUS D'APPARITION D'UN 
DOMMAGE

Personne

Travailler à proximité 
de pièces nues sous 

tension

Contact avec 
pièces nues sous 

tension

électrocution 23

Présentateur
Commentaires de présentation
Le dommage peut être autre : ÉLECTRISATION, BRÛLURE, CHUTE, ARRET CARDIAQUE, etc.





QUELS SONT LES RISQUES ÉLECTRIQUES ?

24



Les quatre risques liés au courant électrique 
(décrits dans la NF C 18-510)
 Le risque électrique provient :

 des contacts avec une pièce conductrice portée à un 
potentiel différent de celui de la personne exposée ;

 des amorçages qui provoquent, selon la puissance 
électrique en jeu, des étincelles ou des arcs électriques 
(projection de particules en fusion) ;

 des courts-circuits dont les effets (effet de souffle et 
thermique) sont également liés à la puissance électrique 
en jeu ;

 de la tension de pas.

Présentateur
Commentaires de présentation
Q5 du questionnaire Schneider Electric non électricien



LES RISQUES LIÉS AU COURANT ÉLECTRIQUE

Contacts avec une pièce conductrice portée à un 
potentiel différent de celui de la personne exposée

 Contact direct  Contact indirect

26

Présentateur
Commentaires de présentation
Contact avec des conducteurs actifs. On appelle conducteurs actifs tous les conducteurs de phase et le conducteur de neutre.

Contact indirect souvent lié à un isolant défectueux qui entraine une mise en contact d’un conducteur actif avec une masse métallique. Cela peut provenir aussi de conducteurs déconnectés ou cassés.



Contact direct : 95 % des accidents



Les conséquences sont l’électrisation ou l’électrocution si l’installation est mal protégée.



LES RISQUES LIÉS AU COURANT ÉLECTRIQUE

Amorçages

Dès que la 
distance dans 
l’air n’assure plus 
l’isolement, 
l’amorçage se fait 

27

Présentateur
Commentaires de présentation
Phénomènes surtout rencontrés en présence de HT. Les personnes travaillant à proximité sont les plus exposées (élagueur, conducteur d’engins de chantier, …. Mais on trouve aussi les pécheurs et les installateurs électriques).

L’amorçage provoquent selon la puissance électrique en jeu, des étincelles ou des arcs électriques (projection de particules en fusion, explosion, incendie) et un dégagement de gazeux toxique (liés aux vapeurs de cuivre et production d’ozone)



La température d’un arc électrique dépasse 5 500 °C 



L’amorçage présente un risque d’électrisation et un risque de court-circuit



De 10 kV à 30 kV par centimètre





LES RISQUES LIÉS AU COURANT ÉLECTRIQUE

Courts-circuits

Effets d’un arc électrique :
●Brûlure externe et inflammation des vêtements
●Brûlure par rayonnement UV
●Projection de matière en fusion
●Gaz nocif 
●Effet de souffle (blast) dû à la détente des gaz
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Présentateur
Commentaires de présentation
Un court-circuit est en général accompagné d’un arc électrique si le circuit n’est pas rapidement interrompu. Les effets (effet de souffle et thermique) sont liés à l’intensité élevée 

2 facteurs sont déterminants: 

puissance de court circuit  : Pcc = Rcc Icc²

le temps du phénomène qui conditionne l’énergie : W = Pcc t



Pour réduire le temps : Disjoncteur ou fusible



PEAU

MUSCLES

Organes : CŒUR, POUMON

YEUX

OREILLES



Ici on insiste sur la protection des personnes (par rapport à la protection des biens)





LES RISQUES LIÉS AU COURANT ÉLECTRIQUE

Tension de pas

29

Présentateur
Commentaires de présentation
Elle apparait dans les zones proche d’un câble haute tension tombé à terre.

On retrouve le même phénomène avec la foudre lorsqu’elle frappe le sol.



Plus l'écart " r " entre les pieds grandit, plus la tension entre les pieds s'élève, d'où l'importance de limiter cet écart en marchant à petits pas ou par bonds.





VALEURS DE RÉFÉRENCE

0,5 mA -------- Seuil de perception --------------- 2 mA

10 mA -------- Seuil de non lâcher Non défini ?

20 mA --------- Seuil de paralysie respiratoire 

30 mA -------- Seuil de fibrillation cardiaque -------------- 130 mA

1 A ------------ Arrêt cardiaque 

Passage du courant alternatif Passage du courant continu
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Présentateur
Commentaires de présentation
En courant continu: le risque de fibrillation  cardiaque est 3,75 fois plus faible qu’en alternatif.

Par contre les brûlures sont plus profondes et on note l’apparition de phénomènes d’électrolyse du sang.





RÉSISTANCE DU CORPS À LA TENSION DE 
CONTACT

25 50 250 400 Uc (V)

Peau sèche
Peau humide
Peau mouillée
Peau immergée

R ( k )

1

2

3

4

5
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Présentateur
Commentaires de présentation
La résistance du corps varie :

la surface de contact

La tension de contact

la pression de contact

la présence d’humidité

La morphologie; le poids, la taille, la fatigue…





DOMAINES DE TENSION ET RISQUE ÉLECTRIQUE

Électrisation par amorçage
Protection par distance

Électrisation par amorçage
protection par EPC/EPI

Électrisation par contact
protection par EPC/EPI

Pas d’électrisation sauf si 
défaillance de l’installation
protection par EPC/EPI
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Présentateur
Commentaires de présentation
En TBT, le risque de court-circuit est à prendre en considération (cas des batteries) car les risques de brûlures, de projections sont importants.



Les moyens mis en œuvre pour se protéger des risques électriques sont directement liés au niveau de la tension. Nous verrons dans un chapitre suivant les moyens techniques utilisés dans les matériels électriques et les protections pour les personnes intervenant sur ou à proximité  des installations électriques.





EFFET DU COURANT 
EN FONCTION DU TEMPS

0.1 0.5 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000

5000

2000

1000

500

200

100

50

20

10

21 3 4

L

C1 C2
C3

temps (ms)

intensité mA

1 : habituellement aucune 
réaction

2 : habituellement aucun 
effet physiopathologique 
dangereux.

3 : habituellement aucun 
dommage organique 
(contraction musculaires, 
absence de fibrillation).

4 : probabilité de fibrillation 
augmentant jusqu’a 5% 
(courbe C2), 50% (courbe 
C3), plus de 50% (au-delà 
de la courbe C3).

La courbe de sécurité sur laquelle sont basées les règles de la NF C15-100. 33

Présentateur
Commentaires de présentation
Ce graphe est important car on voit bien la relation entre le temps et l’intensité. On peut donc directement faire le lien entre les domaine de tension et la résistance du corps humain. 



A partir de là on peut faire plein de calcul pour voir ce qu’il se passe lorsqu’une personne entre en contact avec une pièce qui a un potentiel différent de 0 V.



Défibrillateur cardiaque ?





TENSION LIMITE CONVENTIONNELLE

La réglementation définit donc une tension limite de 
sécurité de :

 50 V en courant alternatif ;
 120 V en courant continu lisse.

C’est la tension de contact maximale 
admissible pendant 5 secondes

34

Présentateur
Commentaires de présentation
Nouvelle NFC 15 100 

En locaux classés BB2 (BB2. Peau mouillée) et BB3 (BB3. Peau immergée) (Utilisation dans bâtiment avec faible et très faible résistance, la peau est mouillée, le sol présente une résistance faible, et les personnes se trouvent dans des locaux ou emplacements mouillés), la tension limite de 25 V disparaît, la tension de 50 V retenue comme limite en locaux secs reste applicable.



Dans les installations électriques temporaires de chantiers, la tension limite conventionnelle de sécurité est ramenée à 

25 V en courant alternatif ;

60 V en courant continu lisse.
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COMMENT SE PROTÉGER DU RISQUE 
ÉLECTRIQUE ?

Présentateur
Commentaires de présentation
On va distinguer :

la protection d’une personne lorsqu’elle opère sur ou à proximité d’une installation électrique. (voir les diapos suivantes)

Les protections utilisées dans les installations électriques afin que celle-ci ne soit pas dangereuse. (voir le chapitre suivant sur le matériel)



N°1 : SUPPRIMER LE PHÉNOMÈNE 
DANGEREUX

PersonneÉnergie 
électrique

Voisinage
Contact avec une 
pièce nue sous 

tension

Électrisation

brûlure

électrocution

Travailler hors tension

Situation de travail

36

Présentateur
Commentaires de présentation
Suppression de la présence de tension donc l’intensité ne peut exister !

C’est la méthode à privilégier en consignant une installation (Décret 2010-1118 du 22 septembre 2010). C’est celle qui est mise en avant dans la NF C18-510

C’est une prévention intrinsèque.





N°2 : MESURES DE PROTECTION 
COLLECTIVE

Électrisation

brûlure

électrocution

Situation de travail

Énergie électrique Personne

Équipements collectifs de sécurité ECS
(mise hors de portée par pose d’un écran)

37

Présentateur
Commentaires de présentation
Pose d’écran ou éloignement matérialisé par la mise en place d’un balisage.

Pas de contact avec les conducteurs 

Uniquement considérer ce cas quand les conditions d’exploitation rendent dangereuses ou impossibles la mise hors tension ou si la nature du travail requiert la présence de tension.



N°3 : MESURES DE PROTECTION 
INDIVIDUELLE

PersonneÉnergie 
électrique

Voisinage
Contact avec une 
pièce nue sous 

tension

Électrisation

brûlure

électrocution

Situation de travail

PersonneÉnergie 
électrique

Voisinage
Contact avec une 
pièce nue sous 

tension

E.P.I
E.I.S

38

Présentateur
Commentaires de présentation
Si pas possible de mettre hors de portée des pièces nues sous tension et/ou un risque de contact fortuit peut se produire, on isole l’opérateur vis-à-vis des pièces sous tension et du sol par des EPI (gants isolants, casque avec écran facial, chaussures isolantes, etc.) et utilisation d’équipements de travail (outillage isolants ou isolés, dispositif de vérification d’absence de tension, etc.).



Équipements de protection individuelle : EPI  (gants, casque avec écran facial)

Équipements individuels de sécurité : EIS   (tapis isolant, outils isolants)





N°4 : ÉTABLIR DES INSTRUCTIONS

PersonneÉnergie 
électrique

Voisinage
Contact avec une 
pièce nue sous 

tension

Électrisation

brûlure

électrocution

Situation de travail

PersonneÉnergie 
électrique

Voisinage
Contact avec une 
pièce nue sous 

tension

Documents écrits portés à la 
connaissance des opérateurs

I.P.S
39

Présentateur
Commentaires de présentation
Quand il y a un risque résiduel après les EPI etc….. Il reste les IPS (instruction permanente de sécurité) qui est un complément qui passe par la formation !



Équipements de protection individuelle : EPI  (gants, casque avec écran facial)

Équipements individuels de sécurité : EIS   (tapis isolant, outils isolants)



Instruction : mode opératoire

Peu réaliste ?





DÉMARCHE DE PRÉVENTION

Mettre hors tension

Mise hors de portéeMise hors de portée

S’isoler du risque
(gants, masque, …)

Formation et 
habilitation 

Formation et 
habilitation

40

Présentateur
Commentaires de présentation
Le dernier cas correspond à la fourniture des IPS (instructions permanentes de sécurité) quand il n’est pas possible de faire autrement



SYNTHÈSE

41



ENVIRONNEMENT ÉLECTRIQUE  ET 
ÉQUIPEMENTS DE  PROTECTION

42



LES ZONES D’ENVIRONNEMENT EN CHAMP LIBRE

Zones de voisinage
0 d’investigation 

1 voisinage simple

2 voisinage renforcé en HT

3 travaux sous tension en HT

4 voisinage renforcé en BT

En champ libre

43

Présentateur
Commentaires de présentation
On retrouve aussi des zones pour les lignes électriques aériennes.

Façadier ? 3 m d’une ligne aérienne ?











ZONES D’ENVIRONNEMENT ET LIGNES AÉRIENNES

Zones de voisinage
0 d’investigation 

1 voisinage simple

2 voisinage renforcé en HT

3 travaux sous tension en HT

4 voisinage renforcé en BT

44

Présentateur
Commentaires de présentation
On retrouve aussi des zones pour les lignes électriques aériennes.

Conducteurs nus ou isolés ?



Pylone 225 kV, style muguet, 42 m, 15 t

 

50 m investigation

3 à 5 m voisinage simple











LES ZONES D’ENVIRONNEMENT DANS LES LOCAUX

Dans un local Autour d’une armoire BT

3 mètres

Zones de voisinage
1 voisinage simple

2 voisinage renforcé en HT

3 travaux sous tension en HT

4 voisinage renforcé en BT

45

Présentateur
Commentaires de présentation
DMA : Distance Minimale d’Approche = 0,005*Un +g uniquement utilisée pour la HT



Un électricien est devant l’armoire ouverte, il fait écran.

Sinon, il ferme la porte avant de s’éloigner

Ou il met un balisage : 3 m un homme qui trébuche !



Autant que possible, éviter les PNST dans nos armoires électriques (IP2X en BT)



LES CÂBLES ISOLÉS

visibles enterrés

46

Présentateur
Commentaires de présentation
DLAP Distance Limité d’Approche Prudente



Le principal risque est d’abîmer le câble.



Manque grillage avertisseur, marquage au sol



PROTECTION CONTRE LES CONTACTS DIRECTS

L’isolation :
• des conducteurs actifs
• des personnels exposés

L’éloignement des parties actives.
Zone d’environnement

Les écrans et le matériel IP2X en 
BT

coffrets, armoires, tableaux.

Les protections particulières
utilisation de la TBT S ou P.

Classe II

47

Présentateur
Commentaires de présentation
Classe 2 : l'appareil possède une isolation renforcée sans partie métallique accessible. Les prises des équipements de classe 2 ne possèdent pas de broche de terre

Classe 3 : l’appareil fonctionne en très basse tension de sécurité TBTS (50V~ maximum). L'abaissement de tension doit être réalisé à l'aide d'un transformateur de sécurité normalisé, réalisant une isolation galvanique sûre entre le primaire et le secondaire.



PROTECTION CONTRE LES CONTACTS DIRECTS

• Mise hors tension par consignation
• Utilisation des EPI/EIS…

48

Présentateur
Commentaires de présentation
L’absence de classe de protection expose au risque de contact direct par contact avec une pièce nue active accessible et sous tension



PROTECTION CONTRE LES CONTACTS INDIRECTS 

Réseau domestique et  ERP
UL  50 V~ 49

Présentateur
Commentaires de présentation
Le maître d’ouvrage s’assure que les installations électriques sont conçues de façon à prévenir les risques de choc électrique



PRÉVENTION DES CHOCS ÉLECTRIQUES : 
LES CLASSES DES MATÉRIELS (EN 61140)

Lampe baladeuse en TBTS :
non reliée à la terre.

III

Matériel à double isolation
ou à isolation renforcée

II

Matériel à masse métallique 
obligatoirement à la terreI

Impose un accès réservé
au personnel habilité

sans

UtilisationSymboleClasse

50



VÊTEMENTS DE TRAVAIL

 Il ne s’agit pas d’un équipement de protection individuelle 
(EPI)

 Le vêtement de travail ne doit être ni propagateur de la 
flamme ni comporter de pièces conductrices

 L’emploi, l’entretien, le stockage, la vérification et les 
limites d’utilisation de ces vêtements doivent tenir compte 
des prescriptions de la notice d’instructions du fabricant

Le port de ces vêtements de travail est destiné à atténuer les 
conséquences des effets de l’arc électrique

51

Présentateur
Commentaires de présentation
Le vêtement de travail n’est pas considéré comme un EPI mais il faut faire très attention à la matière qui le compose. De même les shorts, polo sont interdits car il découvre les membres et augmente le risque électrique.



Présentateur
Commentaires de présentation
Étrange, cette échelle…



Présentateur
Commentaires de présentation
B0 = zone 4 interdite ; donc supprimer le voisinage.





Présentateur
Commentaires de présentation
C’est pour les B0 !



Présentateur
Commentaires de présentation
Protection de conducteurs BT en façade d’immeuble





COMPLÉMENTS : 
Schémas et appareils de protection

 Définition des différents défauts
 Protection contre les court-circuit et les 

surcharges
 Protection des personnes
 Lecture de schéma électrique bâtiment
 Consignation électrique

58



DÉFINITION DE DIFFÉRENTS DÉFAUTS

 Court-circuit : surintensité de 10 à 100 In
 évolution brutale (phénomène magnétique important)

 Surcharge : surintensité de 1,2 à 3 ou 4 In 
 évolution lente (phénomène thermique)

 Défaut d’isolement: intensité qui circule entre un conducteur actif et avec une masse métallique 
ou un conducteur de protection suite à un contact accidentel

59

Présentateur
Commentaires de présentation
Pour les courts-circuits les valeurs sont très variables et vont dépendre de la distance par rapport à la source et de l’instant d’apparition du défaut

Pour les surintensités elles peuvent être liées à des problèmes mécaniques (moteur bloqué par exemple, trop d’appareils sur un prise).



Le courant de défaut apparait souvent suite à un défaut des isolants ou à un corps étranger qui vient en contact avec un conducteur actif. On l’appelle souvent « courant de fuite ». Pas de limite aux courant de défaut. Peut aller de qques mA à qques 100A 



Et la surtension ?



Protéger les matériels

PROTECTION CONTRE LES COURT-CIRCUIT 
ET LES SURCHARGES

Disjoncteurs Fusibles

Disjoncteurs et fusibles ont un pouvoir de coupure.
60

Présentateur
Commentaires de présentation
Le disjoncteur est aussi un organe de coupure. Il peut être condamné.

Le fusible peut aussi être considéré comme un organe de consignation. Vous retirez le fusible et vous le gardez. Il est alors préférable de bloquer le porte fusible en position ouverte. On n’est pas à l’abri d’une personne qui remette un fusible en place alors qu’elle n’est pas autorisée.



Le magnétique déclenche sur Icc.

Le thermique déclenche sur une surcharge





Les disjoncteurs: Décodage face avant

PROTECTION CONTRE LES COURT-CIRCUIT 
ET LES SURCHARGES

61

Présentateur
Commentaires de présentation
La lecture du symbole est importante pour identifier les appareils et connaitre les fonctions qu’ils remplissent



PROTECTION  DES PERSONNES

Disjoncteur différentiel Interrupteur différentiel

62



EXEMPLE D’APPAREILLAGE

TOUJOURS SAVOIR CE QU’IL Y A AU BOUT 
AVANT DE RÉARMER ! 63

Présentateur
Commentaires de présentation
Vous allez manœuvrer ! Toujours se poser la question : « Est-ce que je peux sans risque ? »



SCHÉMA ÉLECTRIQUE BÂTIMENT (LECTURE ET 
IDENTIFICATION)

64

Présentateur
Commentaires de présentation
La lecture des schémas est très utile pour savoir sur quelle protection agir avant toute intervention



LES SYMBOLES ÉLECTRIQUES
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E
X

E
M

P
LE

 D
E

 S
C

H
É

M
A
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LA CONSIGNATION ET LA 
MISE HORS TENSION

67

Réalisée à la demande du chargé d’exploitation 
avant d’autoriser un chantier

Présentateur
Commentaires de présentation
On présente la consignation pour insister sur la nécessité de mettre hors tension pour tout travail ou intervention sur une installation et de la signaler.

Cette consignation ne se fait pas au hasard. Il y a un protocole précis à respecter

Elle est confiée à des personnes qualifiées, connaissant :

● les risques électriques

● les zones d’environnement

● les protections individuelles

● les procédures de consignation

C’est un BC en BT





LA CONSIGNATION ET LA MISE HORS 
TENSION

Mise hors tension
Uniquement sur les 

interventions simples BS

C
on

si
gn

at
io

n

Les 5 opérations doivent être 
appliquées dans l’ordre spécifié

VAT (si réalisable) 

68

Présentateur
Commentaires de présentation
Consignation ou mise hors tension



Opérations réalisées obligatoirement sous consignation pour :

les travaux réalisés sur l’ouvrage ou l’installation

les opérations réalisées après consignation pour supprimer la présence de pièces nues sous tension situées dans le voisinage

les opérations hors tension réalisées après consignation quand il est nécessaire de pénétrer dans la zone d’approche prudente des canalisations isolées



Mise hors tension  possible pour :

réaliser une intervention BT élémentaire 

dans l’environnement de canalisations isolées, si la consignation n’est pas possible

elle doit, obligatoirement, être accompagnée de mesures compensatoires déterminées à partir de l’analyse du risque électrique 







L’HABILITATION ÉLECTRIQUE

L’habilitation est la reconnaissance par l’employeur, de la capacité d’une 
personne placée sous son autorité, à accomplir en sécurité vis-à-vis du 
risque électrique, les tâches qui lui sont confiées.

Définition NF C18-510

69



LES DIFFÉRENTS ACTEURS

70

Présentateur
Commentaires de présentation
Acteur Chargé d’exploitation à définir



L’HABILITATION EST OBLIGATOIRE POUR 

Effectuer toutes opérations sur des ouvrages ou des installations 
électriques ou dans leur voisinage

Surveiller les opérations sur des ouvrages ou des installations 
électriques ou dans leur voisinage

Accéder sans surveillance aux locaux et emplacements d’accès 
réservés aux électriciens

71

Présentateur
Commentaires de présentation
Y compris B0



DÉTERMINER LE BESOIN D’HABILITATION

Analyse des opérations confiées à la personne :

 type d’opération (travaux, interventions, mesurages, essais …)
 type et caractéristiques des ouvrages, des installations et des 

appareillages

 domaine de tension TBT, BT, HTA, HTB 

 nature du courant (alternatif ou continu)

 capacité de la personne à assumer ces opérations

72



PROCESSUS D'HABILITATION

73

Présentateur
Commentaires de présentation
Formé

Formé et Habilité



ATTRIBUTION DE L’HABILITATION PAR 
L’EMPLOYEUR

 La capacité de celle-ci à effectuer les opérations qui lui sont 
confiées
 les compétences techniques 
 la connaissance de l’ouvrage, de l’installation et du matériel 
 la compétence en matière de prévention du risque électrique 
 les éventuelles restrictions médicales
 le comportement à l’exécution des opérations en toute sécurité

 La correspondance de la formation reçue aux symboles 
d’habilitation

Il veille à ce que le titulaire ne se trouve pas dans une situation pour 
laquelle il n’aurait pas été formé ou informé

Il vérifie, pour la personne placée sous son autorité
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SUIVI DE L’HABILITATION

 Elle doit être examinée au moins une fois par an et chaque 
fois que cela s’avère nécessaire :
 constat de non-respect des règles
 mutation avec changement de dépendance hiérarchique
 changement de fonction ou évolution des missions
 interruption de la pratique (> 6 mois)
 restriction médicale
 évolution réglementaire ou des méthodes de travail

A l’issue de cet examen, elle est maintenue, modifiée ou suspendue 75



MAINTIEN DES COMPÉTENCES 
(RECYCLAGE)

 Périodicité définie par l’employeur en fonction de :
 la complexité ou la fréquence des opérations 
 de l’évolution technologique des matériels 
 de la diversité des ouvrages ou des installations

 Le recyclage ne peut être entrepris et validé que pour 
une habilitation ayant fait l’objet d’une formation 
initiale de même nature

La périodicité recommandée est au maximum de 3 ans 76



OPÉRATION D’ORDRE ÉLECTRIQUE OU 
NON ?

 Opérations d’ordre électrique concernent 
 les parties actives et leurs isolants
 la continuité des masses
 les parties conductrices des matériels (les circuits 

magnétiques, etc.)
 les conducteurs de protection

 Opérations d’ordre non électrique, 2 possibilités
Concernant directement les ouvrages ou les installations électriques
la construction, à la réalisation, au démantèlement, l’entretien le voisinage 

travaux de maçonnerie, de dépose, de peinture, de nettoyage, de 
désherbage…

Ne concernant pas directement les ouvrages ou les installations 
électriques, mais effectuées dans l’environnement électrique 

travaux du BTP, les activités de livraison, de déménagement…

77



LES SYMBOLES D’HABILITATION
les symboles d’habilitation électrique : NF C 18-510

1er caractère :
Domaine de tension Tension B : Basse tension inferieure à 1 000 V

H : Haute tension supérieure à 1 000 V 

2ème caractère :
Indices du type d’opération

Travaux d’ordre non électrique 0 : exécutant ou chargé de chantier

Travaux d’ordre électrique 1 : exécutant  d’opération d’ordre électrique
2 : chargé de travaux

Consignation C : chargé de consignation 

Interventions 
Basse Tension

R : intervention d’entretien et de dépannage
S : intervention de remplacement et de 

raccordement

3ème caractère : 
Nature des opérations

Additionnelles
aux travaux

V : travaux réalisés au voisinage
T : travaux sous tension
N : travaux de nettoyage sous tension
X : opération spéciale

Attribut

Opération spécifique basse 
tension BE : essais, vérification, mesurage, manœuvre 

Opération spécifique haute 
tension HE : essais, vérification, mesurage, manœuvre 

78

Présentateur
Commentaires de présentation
Il n’est pas question de passer toutes les titres mais il faut comprendre qu’il y a tout un panel de lettres qui vont caractériser un titre d’habilitation. Mais il faut avoir une notion des autres titres pouvant intervenir.



OPÉRATIONS D’ORDRE NON ÉLECTRIQUE B0

ou d’un chargé de chantier

Opération d’ordre non 
électrique 

 

Ouvrage ou installation 
consigné Voisinage simple Z1 

Voisinage renforcé 
Z4 ou Z2 

Exécutant Chargé de 
chantier Exécutant 

Chargé 
de 

chantier
Exécutant

Chargé 
de 

chantier

concourant à 
l’exploitation 

et la 
maintenance 
de l’ouvrage 

ou de 
l’installation 

BT 
Pas 

d’habilitation 
requise 

B0 B0 B0 Cas interdit 

Autre 
opération 

(d’ordre non 
Electrique) 

BT 
Pas 

d’habilitation 
requise 

Pas 
d’habilitation 

requise 

Cas interdits 
Toujours réalisés sous consignation 

 

exécutants ou chargés de chantier connaissant les risques électriques

79

Présentateur
Commentaires de présentation
Le voisinage (V) est interdit pour les travaux d’ordre non électrique en BT



Tableau fondamental en B0



HABILITATION ÉLECTRIQUE :  
TRAVAUX D’ORDRE ÉLECTRIQUE

 

Travaux sur 
ouvrage ou 
installation 

consignés 
BT et HT 

Travaux dans la zone de 
voisinage renforcé BT 

(zone 4) 
Travaux au 
voisinage 

simple 
BT et HT 
(zone1) Travaux 

hors 
tension 

Travaux 
sous tension 

E
xé

cu
ta

nt
 

C
ha

rg
é 

de
 

tr
av

au
x 

E
xé

cu
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nt
 

C
ha
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é 
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E
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C
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é 
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tr
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x 

E
xé

cu
ta

nt
 

C
ha

rg
é 

de
 

tr
av

au
x 

BT B1 B2 B1V B2V B1T 
B1N 

B2T 
B2N B1 B2 

  80

Présentateur
Commentaires de présentation
Les travaux d’ordre électrique sont réalisés hors tension, sous consignation par des exécutants habilités B1 et sous la responsabilité d’un chargé de travaux habilité B2. 

Le symbole (V) permet d’entrer dans le voisinage qui doit toujours être supprimé.

Les travaux ne sont réalisés sous tension qu’en l’absence d’autre solution



Exemple : entretien de batteries





HABILITATION ÉLECTRIQUE : 
LES AUTRES OPÉRATIONS D’ORDRE ÉLECTRIQUE

81

BT

Consignation zones 
1 et 4

Interventions BT Opérations 
spécifiques

Opérations

photovoltaïque 
s

Opérations spéciales

(zones 1 et 4)

Zone 4

Hors

tension et 
hors zone 4

zones 1 et 4 zones 1 et 4 Exécutant Chargé de 
travaux

BC BR BS BE BP B1X B2X

Les habilitations symboles BE doivent être complétées par un attribut « Essai » ou « Mesurage » ou « »Vérification »» 
ou « Manœuvre »







AT délivrée par ?



Présentateur
Commentaires de présentation
Chargé d’exploitation électrique ?









Présentateur
Commentaires de présentation
Slide 110



Présentateur
Commentaires de présentation
Slide 111



OPÉRATIONS AUTOUR DE CÂBLES ISOLÉS

90

Présentateur
Commentaires de présentation
9.7 Canalisations isolées  : pages 111 à 120 de la norme !



Si le temps le permet, recherche en petit groupe à partir du texte de la norme.



Sans toucher le câble

Sans nettoyer le câble

Sans déplacer le câble











LA CONDUITE À TENIR EN CAS 
D’ACCIDENT OU D’INCENDIE

93

Présentateur
Commentaires de présentation
Ce chapitre n’est donné qu’à titre informatif pour ne pas aggraver la situation. Il est évident que pour agir convenablement il faut avoir été formé spécifiquement.

Si un incendie se déclare, soit sur un OUVRAGE ou une INSTALLATION électrique, soit au VOISINAGE, il existe un risque d’électrisation pour les personnes combattant le feu, notamment lors de l’utilisation d’un agent d’extinction inadapté, ou suite à la dégradation de l’OUVRAGE ou de l’INSTALLATION par le feu.



CONDUITE À TENIR 
EN CAS D’ACCIDENT

 Eviter le sur-accident 
 se protéger 
 en BT couper la source d’alimentation si possible
 en HT demander la mise hors tension

 Donner l’alerte
 utiliser les instructions internes ou le plan de prévention des 

risques
 les secours internes ou externes sont à prévenir

 Porter secours
 dégager l’accidenté en utilisant des équipements appropriés 

(EPI)
 mise en œuvre des premiers secours 94

Présentateur
Commentaires de présentation
Chapitre 13.3 de la norme NF C18-510

Par le terme se protéger il faut entendre aussi Protéger les autres personnes notamment en interdisant à toutes les personnes non averties des risques d'approcher la victime et la zone à risque.



Toute personne électrisée, ou supposée électrisée, doit faire l’objet d’un examen médical le plus rapidement possible.



CONDUCTEUR TOMBÉ À TERRE

Il est interdit de s’approcher du conducteur et de le toucher

 Tension inférieure à 50 KV : périmètre de sécurité au moins de 3 m

 Tension supérieure à 50 KV: périmètre de sécurité au moins de 5 m

En cas de doute 5 mètres

 Prévenir immédiatement l’exploitant 

Pour éviter la tension de pas, s’éloigner du 
conducteur à petits pas ou petits sauts, les pieds 

doivent rester serrés au maximum
95



VÉHICULE OU ENGIN EN CONTACT AVEC 
UNE LIGNE

 Si des personnes sont à l’intérieur d’un véhicule :

Ne vous approchez pas du véhicule ou de l’engin

Elles ne doivent pas sortir du véhicule , tant que le service compétent 
n’a pas donné l’assurance que la ligne est hors tension 
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CONDUITE À TENIR EN CAS D’INCENDIE 

 Mettre hors tension le matériel en feu et son 
voisinage (si possible)

 Donner l’alerte et préciser :
 le lieu exact de l’incendie
 la nature du risque électrique

 En HT la mise hors tension doit être faite par une 
personne qualifiée et désignée

 Seul le personnel formé et désigné peut combattre le 
feu 97

Présentateur
Commentaires de présentation
20 % des incendies seraient d’origine électrique. Les principales causes sont :

l’échauffement des câbles dû à une surcharge, à une ventilation insuffisante ou à une installation défectueuse,

le court-circuit entraînant un arc électrique,

un défaut d’isolement conduisant à une circulation anormale du courant entre récepteur et masse ou entre récepteur et terre,

des contacts défectueux (de type connexion mal serrée ou oxydée) entraînant une résistance anormale et un échauffement,

la foudre,

une décharge électrostatique.





UTILISATION DES EXTINCTEURS ET DES 
LANCES

 Vérifier que le produit soit adapté : 
 dioxyde de carbone (CO²)
 poudre (bicarbonate de soude)
 eau pulvérisée

 Vérifier que l’inscription «à ne pas utiliser sur une tension 
supérieure à … Volts» soit compatible avec le domaine de 
tension à pulvériser

 Utilisation des lances, elles doivent être conformes aux 
normes :
NF EN 15182-1, NF EN 15182-2, et NF EN 15182-3 
permettant le jet pulvérisé et répondant à des garanties de non- 

amorçage 98



UTILISATION DES EXTINCTEURS

 Entre l ’extincteur et le feu, 
maintenir:

0,5 m minimum en BT (1000V)
1m jusqu'à 20kV
2m jusqu'à 50kV

 Attaquer la base des flammes

Source

99



À SUIVRE :

 Correction du test B0 Schneider

 Travaux Pratiques

 Formation des élèves
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