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La prévention et la sécurité des installations l'aptitude à la fonction dans ce qu'elle a de plus 
électriques a, depuis les premières applications, durable. Elle participent à la définition et à la 
fait l'objet de réglements, décrets et normes tant mise sur pied d'une politique de qualité et de 
gouvernementales que syndicales. Aujourd'hui, sécurité dont le producteur et le consommateur 
de nombreux efforts sont effectués aux seins sont bénéficiaires. 
de diverses organisations internationales pour 
tenter d'harmoniser les règles des différents 
pays. Ces travaux sont en particulier ceux de 
1'ISO (International Organization for Standar- 
dization) auxquels participent les associations 
et bureaux de normalisations des pays qui adhè- 
rent à cette organisation et, dans le domaine 
exclusif de l'électrotechnique, la C.E.1 (Com- 
mission Electrotechnique, dont le siège est à 
Genève). Pour la France, il s'agit de l'AFNOR 
(Association Française de Normalisation), et 
pour l'électrotechnique, l'Union Technique de 
1'Electricité (UTE). 

Mais, outre ces organismes, il en existe d'autres 
qui ont été créés p& des organisations telles que 
la CEE pour l'Europe du Marché commun, 
afin de promouvoir au moins des normes euro- 
péennes à défaut de normes mondiales. Les 
organismes travaillent bien entendu en liaison 
les uns avec les autres. 

Depuis quelques années, se multiplient les nor- 
mes de produits intéressant le consommateur 
final, évidemment mal équipé et pour spécifier 
et pour contrôler. C'est notamment à son inten- 
tion qu'à été instaurée une forme nouvelle de 
contrat : la marque nationale de conformité aux 
normes, ou marque NF. Il a ainsi été créé des 
marques spécifiques telles que NF-Gaz ou 
NF-Cuisson, etc.. A l'étranger, diverses marques 
de conformité aux normes sont également en 
vigueur, telles que BS en Grande-Bretagne, DIN 
en Allemagne, NENORM aux Pays-Bas, etc.. 

EUTE publie régulièrement, sous la rubrique 
NF, des directives et des spécifications qui con- 
cernent toutes les insflations électrotechniques, 
en précisant aussi bien les matériels agréés que 
les techniques à utiliser et celles interdites. 

Les nomes visent, autant que le permet la tech- Des lois, décrets et arrêtés ministériels rendent 
nique, à aborder les problèmes sous l'angle de obligatoires certaines dispositions. 

1 4 ~  complément 
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yse médica e du risque 
d'origine é ectrique et réponses 
techniques rég ementaires 
et normatives 

Il est possible de répartir très arbitrairement les 
causes des accidents en deux catégories qui sont 
les causes humaines et les causes matérielles. 

LIon entendra par causes humaines des accidents 
qui surviennent alors que les matériels et les nor- 
mes d'installation étant conformes, une erreur 
de manœuvre de l'utilisateur ou de tiers provo- 
que un accident. 

Con entendra par causes matérielles, des acci- 
dents qui sont dûs à un ou plusieurs défauts, 
malfaçons, non respect de normes, etc., ausi bien 
du matériel installé que des conditions et envi- 
ronnement de l'installation. 

L'UTE et des lois, réglements et arrêtés nom- 
breux indiquent en détail les précautions et obi- 
gations. Nous y ferons explicitement référence 
sans rentrer dans un excès de détail, car plusieurs 
volumes seraient alors nécessaires. 

EUTE (12 place des Etats-Unis, Paris Cedex 16 
- Tél. : (1) 47.23.72.57) a édité des "Petits for- 
mulaires de l'installateur électricien" qui résu- 
ment sous forme de tableau l'essentiel des pres- 
criptions et qui renvoient aux ouvrages spéciaux. 
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815.2.1 

Causes humaines - Dispositions passives 

a) IGNORANCE 4 ENSEIGNEMENT 

b) INCOMPETENCE COMPETENCE 

c) FAUTE DE 
COMPORTEMENT -+ INFORMATION 

Enfants : 
Décret du 28.11.1958 : Enseignement des règles de 
sécurité à l'école. 
Arrêté du 17.06.1960. 
Adultes : 
Loi du 06.12.1976, relative à la prévention et à la for- 
mation pratique et appropriée à la sécurité. Affiches 
obligatoires. 

Travaux d'électricité interdits au EnEants de moins de 
18 ans ; décret du 19.07.1958. 
Codification des personnes Adultes (normes NF 
C.15.100-322-1). 

PUBLICITE, ETIQUETAGE, NQTICES, MAR- 
QUES DE CONFORMITE AUX NORMES 

Adultes : Bricolage sous tension Mse hors tension : Coupure omnipolaire (au dijoncteur) 
avant toute intervention sur 
l'installation). 

Usage d'un appareil raccordé au réseau tout en prenant un bain. 
Matériel de classe O utilisé dans une pièce à sol non isolant. 
Non respect des volumes enveloppe et de protection de la saiie d'eau. 

Disposi(ions : Exemples 
Loi Royer du 27.12.1973 : concerne la publicité mensongère. 
Loi Scrivener du 10.1.1978 : 
Concerne la PRCrrECTION et l'INFORMATION DES CONSOMMATEURS. 
Decret 75.848 du 26.08.1975, 83.la : 
les caractéristiques essentielles dont la connaissance et le respect sont des conditions pour que 
le matériel soit utilisé conformément à sa destination et employé sans danger doivent figurer 
sur le matériel électrique. . 

Enfants : 
Comportement systématiquement incorrect ("'avec l'enfant, l'impossible est possible"), utilisation systématique 
des deux mains par le tout petit. 

Nomes sur les joueîs NF G 73 (Construction) NT52.210 (Transformateurs), 
NF C 15, lm,  559, 5.511.2 (Installation). 

ITUDE POSTE DE SECURITE, POSTE DANGEREUX -, 
Aptitude lors des visites réglementaires de médecine du t r a d  
Décret du 20.03.1979. Code du travail, livre II titre IV 
Publication UTE C 18, 515. Prescriptions de sécurité applicables aux travaux sur installations 
électriques. 
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Causes matérielles - Dispositions passives 

a) LOCAUX OU EMPLACEmNTS : INFLUENCES EXTERNES NF C 15.100 chap. 32 

Domestique : 
Exemple : Locaux dits à risques important (ex. Salie d'eau). 
Pièces à sols isolants ou non isolants. 
Attestation de conformité : Différenciation des locaux à rlsques différents (NF C 15.100 - déter- 
mination des volumes enveloppes et de protection des sdes  d'eau, douches, piscines). 

Loisirs : 
Etablissements recevant du public, par exemples : salle de spectacle, lieu de culte. 
Lieux recevant du public : par e&kple fête-foraine. 

Commissions de sécurité : 
Décret du 31.10.1973 - Réglernent du 25.06.1980 : Sécurité dans les établissements recevant du public 

Travail : Exemples de problèmes spécifiques. 

Bâtiaient : 
main-d'œuvre immigrée, installations provisoires,, intempéries. 
Agricole : 
main-d'œuvre immigrée, intempéries, animaux, dispersion des bâtiments, machines de grandes 
dimensions, poussières ... 
Soins : 
Patients anesthésiés, appareils électro-médicaux. 
Autres. .. 
Organismes agréés de contrôles périodiques. 
Décret du 14.1.1962 : 
Arrêté du 27.06.1952 : homologations des appareils électro-médicaux. 
Décret du 14.11.1962. Protection des travailleurs. 

b) h/IAUVAISES INSTALLATIONS +BONNES INSTALLATIONS-NF C lS.lW 

Domestique Arrêté du 22.10.69. D37.U. 70.1. du CSTB. 
Décret du 14.11.1962 : protection des travailleurs. 

Inadaptation Adaptation 

Bricolage Mise en garde : Directive Basse Tension (décret 75.848 $ 3.l.c.) 
O[nformations, Etiquetage) 
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Exemples : 
Douille Edison : Douille Edison à deux contacts à fond de douille 
Fiche plate à broches conductrices sur toute la longueur ; 

Fiche plate à broches isolées sur une partie de leur longueur pour 
appareils de classe II. 

Prise mobile sans protection ; 
Prise mobile de prolongateur avec jupe de protection. 

Inadaptalion : classe mal u a & e  -+ Matéilel adapté classificalion 
Proteclion contre les chocs électRques. 
(NF C 20,030) 
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Protection incorrecte ProteeClon contre les influences exremes 
(IVF C 15.100.32.512.522) 

apamlion incorrecte + Degrés de protection (NF C 20.010) 
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Le corps humain peut accidentellement entrer 
en contact avec des éléments d'installations élec- 
triques qui risquent d'être sous tension de diver- 
ses manières. Bien évidemment, les mesures de 
protection diffèrent avec les situations. Le 
tableau ci-dessous indique les publications de 
1'UTE qui spécifient les précautions réglemen- 
taires correspondant à chaque situation. 
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DIRECTS (Parties actives) Isolations (NF C 15-100, 412, 1) 
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Installations" Barrières, enveloppes (NF C 15-100, 412, 2) 
Obstacles (NF C 15-100, 412, 3) 

Matériels -+ Degrés de protection IP 2XX (suivant normes particulières des matériels) adaptés 
aux conditions d'influence externes (NF C 15-100, 32, 512, 522) 
AmélPoration des appareils et apparesllages 
Exemples : 
Socles de prises de courant munis de colerette (NF C 61, 303), fiches de prises 
de courant à broches protégées empêchant tout contact direct, socles de prises 
de courant à éclipses empêchant l'introduction d'objets divers et permettant uni- 
quement l'introduction simultanée de deux broches d'une fiche (NF C 61, 303), 
socle de prise de courant alimenté par transformateur de séparation en un seul 
appareillage, pour rasoir, interrupteurs non démontables sans l'aide d'un outil 
(NF C 61, 303) 

Protection complémentaire Dispositifs cüfférentiels à hauL sensibilité (I A < 30 mA) 
(NF C 15-100, 412, 5, 533, 2, 6 )  

INDIRECT (Masses) 

Installations -r Mesures passives Double isolation (classe II) ou isolation supplémentaire lors 
de l'installation (NF C 15-100, 414-1, 414-2) 

Séparation de sécurité des circuits (NF C 15-100, 414-3) 

Très basse tension de sécurité (NF C 15-100, 413-5) 
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5.3 Modalités de contacts électriques 
et mesures de protection 

Liaisons équipotentielles 
Principales (NF C 15-100, 413, 1, 6) 
Supplémentaires (NF C 15-100, 413, 5) 
Locales (NF C 15-100, 414, 5) 

-* Mesures actives Voir ci-après les paragraphes 8/5.4 et 8/55 

Matériels -* Sécurité des appareils d'utilisation 
Appareils électro-domestiques (NF C 73-150, 200, 600 ...) 
Armoires de toilette (NF D 62-030), téléviseurs (NF C 92-130), électrophones 
et magnétophones, luminaires (NF C 71-110 et 71-Ill), guirlandes lumineures 
(NF C 71-Ill), baladeuses (NF C 61-710, NF C 61-711), outils portatifs (NF C 
75-lm), 

SITUATIONS PARTICULIERES 

(Immersion, extérieures, trés conductfices) 
BB3, BB4, BC4 suivant NF C 15-100, 322) 

Salles d'eau, salles de douches, piscines (NF C 15-100,482.1,482.2, 482.3) déter- 
mination des volumes enveloppes et de protection. 

Balnéothérapie (NF C 15-100, 482.4) 

Chantiers (NF C 15-100, 483.1 - Recommandations de 1'O.P.P.BX.P) 

Camps de caravaning (NF 15-100, 483.2) 

Enceintes conductrices (NF C 15-100, 484.1) 
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Effets des sations 
Physiopath 

Le corps humain est sensible à l'électricité ; ses 
effets dépendent de la partie du corps qui est 
en contact avec la tension, de l'hygrométrie, de 
la durée du contact, de l'âge et, dans une 
mesure moindre, du sexe et des individus. Les 

sensations sont fonction du courant qui peut 
traverser le coprs et des parties traversées. La 
figure ci-après résume schématiquement les 
effets, d'après les tableaux de la CE1 (Commis- 
sion Electrotechnique Internationale). 

Récepteurs du corps humains 

asphyxie circulatoire 

Rôle des diffbérents paramètres 

14' complément 
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Détermination des "résis- 
tances" du corps humain 
par des mesures sur 
l'homme pour les faibles ri2 
valeurs de tension et par 
le calcul à partir des don- 
nées d'accidents et par 

si U WH brûlures 
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Impédance du corps humain La courbe ci-dessous indique l'intensité de cou- 
rant traversant le corps humain et permet de 
calculer le temps de coupure maximale pour 

Le tableau ci-dessous indique les variations assurer une protection efficace. 
d'impédance du corps humain en fonction de 
la tension, pour différentes conditions d'humi- Les mesures de protection sont définies par les 
dité de contact. ouvrages NF C 15-100, 413, 481. 

Gonditions de résistance du corps humain 

Tension de contact (volts) 
I 

884 
immergées 

R I 

(a) @A) 

600 17 

500 50 

440 114 

375 267 

325 770 

Tension 
de contact 

(V) 

10 

25 

50 

100 

250 

BBI 
sèches 

R I 

(a) (mA) 

6500 1,6 

5000 5 

4000 12,5 

3000 33 

1500 167 

882 
humides 

R I 

(a) 

3200 3 

2500 10 

2000 25 

1500 70 

1000 230 

BB3 
mouillées 

R I 

(a) (mAi 

1200 8 

1000 10 

875 57 

750 133 

650 500 
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Equation finale du risque électrique 
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L'équation finale du risque électrique peut 
s'exprimer ainsi : 
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FH X FM X CONTACTS * W = UIT = R I T  
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L'action globale de la source produit une élec- 
trisation, laquelle peut, dans l'ignorance de la 
conduite à tenir, provoquer soit des brûlures, 
soit une électrocution.. 

Les recommandations sur les gestes de premier 
secours se trouvent dans les publications offi- 
cielles suivantes : 

Décret du 04.01.1977 : Enseignement et pratique du secourisme 

Décret du 20.01.1978 : Soins aux électrisés 

Arrêté du 15.04.1978 : Application du décret du 4.1.1977 

Décret du 20.03.1979 : Formation des nouveaux embauchés 
(secourisme et sécurité) 

Décret du 18.07.1979 : Attestation d'aptitude au secourisme 

Arrêté du 05.03.1981 : Initiation a la sécurité familiale 

La protection générale est assurée par des dis- 
positifs de coupure dont le choix est réglementé 
par la norme NF C 15-100,413,1,481,1). La 
coupure peut-être effectuée par d8sjoncteurs ou 
fusibles (voir ci-après les schémas TN et IT) ou 
par des dispositifs d8fférentiels résiduels (sché- 
mas TT et, si nécessaire, pour schémas TN et 
IT) . 

La courbe ci-contre indique les temps de cou- 
pure en fonction de la tension de contact. 
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Protection contre es contacts 

Prévention et sécurité 

indirects. Régimes du neutre. 

Partie 8 Chapitre 5.5 page 1 

Les distributions d'électricité sont aujourd'hui 
effectuées en courant alternatif triphasé, sauf de 
très rares exceptions. Les schémas des liaisons 
à la terre indiqués ci-dessous sont repérées par 
deux lettres: ce sont les schémas TT TN, IT. 

Partie 8 : Réglementation 

La première lettre indique la situation du neu- 
tre par rapport à la terre : 

T = liaison directe du neutre à la terre. 
1 = absence de liaison du neutre à la terre ou 

liaison par l'intermédiaire d'une impédance. 

La seconde lettre indique la situation des mas- 
ses de l'installation : 

T = liaison des masses à une prise de terre 
distincte 
N = liaison des masses au neutre. 
Les renseignements qui suivent sont présentés 
en détail dans la norme NF C 15-100, en parti- 
culier aux chapitres 41 (413), 53 (533 et annexe 
IV) et 62 (622-1). 

14C complément 
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815.15.1 

Schéma TT 

Le schéma indiqué ci-contre : 
Le courant se referme par la boucle compre- 
nant les prises de terre du neutre et des masses. 

Un dispositif de coupure (différentiel) doit 
couper l'alimentation dès que la tension de 
défaut est supérieure à UL (tension limite 
conventionnelle). 

Cette condition détermine une relation entre 
la résistance RA de la prise de terre des mas- 
ses et le courant différentiel nominal 1 A N 

du dispositif : RA I A N < UL 

Toutes les masses protégées par un même 
dispositif différentiel doivent être reliées à la 
même prise de terre. 

Les masses simultanément accessibles doi- 
vent être reliées à la même prise de terre. 

Il faut installer des dispositifs différentiels assu- 
rant la protection contre les contacts indirects. 

Ce type d'installation est imposé dans les ins- 
tallations alimentées directement par un réseau 
de distribution publique à basse tension. 

La coupure doit s'effectuer au premier défaut 
d'isolement. 
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815.5.2 

Schéma TN 

Le schéma avec ses variantes est indiqué ci- 
contre. Le courant de défaut se referme par le 
,conducteur neutre et devient un courant de 
court-circuit phase-neutre.. 

Règles : 

@ Le courant de défaut entraîne le fonction- 
nement d'un dispositif de protection contre 
les surintensités. Cette condition détermine 
une relation - qui est celle de la protection 
contre les courts-circuits - entre l'impédance 
Zd de la boucle de défaut et le courant de 
fonctionnement Ia du dispositif de 
protection : 

- 
Schéma TN-C 

@ le conducteur de protection doit être effica- 
cement mis à la terre de façon que son poten- 
tiel soit maintenu aussi voisin que possible 
de celui de la terre. 

@ Des précautions doivent être prises pour évi- 
ter toute rupture du conducteur neutre 
lorsqu'il est utilisé comme conducteur de 
protection. 

@ Le schéma TN-C est interdit dans les cana- 
lisations mobiles et dans les canalisations 
fixes de section inférieure à 10 mm2 en 
cuivre. 

@ Le schéma TN-C est interdit en aval du 
schéma TN-S. 

1) Uo = tension entre phase et neutre. La valeur de 1, est celle qui 
assure le fonctionnement du dispositif de protection dans le temps cor- 
respondant, d'après la courbe de sécurité, à la tension de contact. 

Schéma TN-S 
J 
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5.5 Protection contre les contacts indirects 
Régimes du neutre. 

Le schéma TN n'est utilisable que dans les ins- Le schéma TN-C permet l'économie d'un pôle 
tallations alimentées à partir d'un poste de et d'un conducteur de protection dans les cir- 
transformation privé2). La coupure doit se cuits non terminaux de section d'au moins 
produire au premier défaut. 10 mm2 et en canalisations fixes. Mais il faut 

respecter les exigences de mise à la terre conve- 
L'utilisation des dispositifs de protection con- nable du conducteur de protection et il y a sou- 
tre les surintensités doit assurer la protection vent la nécessité d'établir des liaisons équipo- 
contre les contacts indirects. tentielles supplémentaires. 

2) Poste conforme aux normes C 13-100 ou NF C 13-200. 

815.5.2.1 

Application pratique 

Passage du conducteur de protection 
dans les mêmes canalisations que les 
conduceurs actifs des circuits 
correspondants. 

Longueur mawmale des canalisations 
protégées par un dispositif de protec- 
tion contre les surintensitées : 

0.8 U, S 
L = 

p (1 + m) 1 

avec : S : section des conducteurs (mm2) 
P : résistivité (0,0225 pour le 

cuivre) 

1 : Courant de fonctionnement 
du dispositif dans le temps t 
correspondant, d'après la 
courbe de sécurité, à la ten- 
sion de contact présumée Uc : 

m :rapport de la section de cha- 
cun des conducteurs de phase 
et de celle du conducteur de 
protection. 
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Le schéma IT est représenté ci-contre. Le cou- 
rant de premier défaut est limité à une valeur 
telle qu'il n'en résulte pas de tension de con- 
tact dangereuse. 

Règles : 
Le courant de premier défaut ne provoque 
le fonctionnement d'aucun dispositif de cou- 
pure, sous réserve que l'intensité Id de ce 
courant ne soit pas supérieure à : 

en fonction de la résistance RA de prise de 
terre des masses. 

Un contrôleur permanent de l'isolement doit 
signaler l'appariti~n d'un premier défaut 
d'isolement. 

o En cas de deuxième défaut, la protection doit 
être assurée dans les mêmes conditions que 
dans un schéma TN si toutes les masses sont 
interconnectées ou TT si les masses ne sont 
pas interconnectées. 

Ce schéma n'est utilisable que dans les instal- 
lations alimentées par un poste de transforma- 
tion privé2) et exploité par un service d'entretien. 

Il n'y a pas de coupure au premier défaut d'iso- 
lement d'où possibilité de maintenir la conti- 
nuité de l'exploitation. 

Il faut une surveillance de l'isolement, ce qui 
nécessite un service d'entretien permettant l9éli- 
mination rapide des défauts. 

Le conducteur neutre n'est pas distribué, sinon 
il doit être protégé. 

Une équipotentielle des masses doit être réali- 
sée, sinon il faut installer des dispositifs diffé- 
rentiels. Des limiteurs de surtension doivent 
aussi être prévus. 
Il y a nécessité de liniiter l'étendue des installa- 
tions pour limiter l'intensité du courant de pre- 
mier défaut. 

1) La valeur Id comprend les courants de fuite de l'installation. 
2) Poste conforme aux normes C 13-100 ou NF C 13-200. 
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815.5.3.1 

Application pratique 

Passage du conducteur de protection dans 
les mêmes canalisations que les conduc- 
teurs actifs des circuits correspondants. 

Longueur maximale des canalisations 
protégées par un dispositif de protection 
contre les surintensités : 

0.8 U, S 
L = 

p(l + m) 1 

avec : S : Section des conducteurs 
(mm2) 

P : Résistivité (0,0225 pour le 
cuivre) 

m : Rapport de la section de 

chacun des conducteurs de 
phase et de celle du conduc- 
teur de protection. 
Courant de fonctionnement 
du dispositif dans le temps t 
correspondant d'après la 
courbe de sécurité à la ten- 
sion de contact présumée 
U, : 

V : Uo 3 si le neutre n'est pas 
distribué, V = U, si le neu- 
tre est distribué. 

11 est fortement recommandé 
de ne pas distribuer le con- 
ducteur neutre. 
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815.5.4 

Règles communes à tous les schémas 

Les règles essentielles communes à tous les sché- mée et des conditions d'influences 
mas précédents sont les suivantes. externes ') . 
@ Liaison des masses à un conducteur de Liaison équipotentielle principale à 

protection relié à une prise de terre ou au l'entrée de chaque bâtiment entre toutes 
neutre. les canalisations métalliques, les éléments 

conducteurs et la prise de terre. 
Dispositif de protection assurant la cou- 
pure en cas de défaut dans un temps au @ Réalisations de liaisons équipotentielles 
plus égal à celui indiqué sur la courbe supplémentaires lorsque les conditions de 
appropriée (voir la courbe ci-dessous) en coupure ne peuvent être respectées. 
fonction de la tension de contact présu- 

1) Les conditions d'influences externes AD, BB, BC sont spéci- 
fiées au paragraphe 8/5.6. 

14' cotnpléineni 
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5.5 Protection contre les contacts indirects 
Régimes du neutre. 

Prévention et sécurité 

Courbes du temps de coupure en fonction de la tension de contact 
présumée et des conditions d'influences externes 

* CONDITIONS D'INFLUENCÈS 
EXTERNES 

Tension de contact présumée (volts) 

* Les conditions d'influences externes AD, BB, BC sont spécifiées au 
paragraphe W5.6 



uences externes 

Prévention et sécurité 

Avant tout commencement d'installation les 
influences externes des locaux ou emplacements 
doivent être déterminés car elles conditionnent : 

Partie 8 Chapitre 5.6 page 1 

0 le choix des mesures de protection pour assu- 
rer la sécurité : par exemple, la valeur de la 
tension limite conventionnelle pour la protec- 
tion contre les contacts indirects ; 

Partie 8 : Réglementation 

les caractéristiques des matériels électriques, 
y compris les canalisations ; lorsqu9un maté- 
riel ne possède pas les caractéristiques appro- 
priées, il doit être pourvu d'une protection 
complémentaire appropriée. 

Les tableaux ci-après, extraits de la norme NF 
C 15-100, donnent la classification des influen- 
ces externes (environnements, utilistions, cons- 
truction des bâtiments) qui doivent être pris en 
compte pour la conception et la mise en œuvre 
des installations électriques. 

L'indication "normal" signifie que le matériel 
conforme aux normes peut être utilisé. 

Le tableau ci-dessous résume les symboles 
utilisés. 

Environnements 

14P complément 

eode 

(1) 

AA 

AA1 
AA2 
AA3 
AA4 
AA5 
AA6 

AB 

Caractérisliques 

(2) 

TempéMiture ambiante 

- 60°C + 5OC 
- 40°C + 5OC 
- 25OC + 5OC 
- 5OC + 5OC 
+ 5OC+4ûOc 
+ 5OC+6ûOc 

Humidité de l'air 

Exemples de locaux 
ou emplacements 

(3) 

Conditions artiques, congélation 
Conditions sévères (altitude) 
Emplacements extérieurs 
Conditions tempérées 
Intérieur des locaux 
Conditions tropicales, chaufferies 

Caméristiques des matbriels 
Règles particuliènes 

(4) 

Matériels spécialement étudiés 
ou dispositions appropriées 

Normal 
Normal 
Spécialement étudié 
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5.6 Influences externes 

Environnements (suite) 

Code Caractéristiques 

Altitude 

< 2000 mètres 
> 2000 mètres 

AD 1 Présence d'eau 

AD3 l Chutes en pluie tombant à 60° 

AD1 
AD2 

AD4 1 Projections dans toutes directions 

Présence d'eau négligeable 
Chutes verticales de gouttes 
d'eau 

bemples de locaux 
ou emplacements 

(3) 

AD6 
AD7 

AD8 

Caractéristiques des matériels 
Règles particulières 

Paquets d'eau 
Recouvrement temporaire 
sous 1 m 
Recouvrement permanent 
à plus de 1 m 

Conditions habituelles 
Montagne 

Locaux secs 
Locaux temporairement humide 
(cuisines, caves) 

Locaux humides 
(salles d'eau, douches) 
locaux mouillés 
(batteries de douches) 
Emplacements extérieurs soumis au 
lavage 
Bords de mer, jetées, quais 
Emplacement inondables 

Bassins, piscines 

Peuvent nécessiter un facteur 

Degre" de protection IP x O x 
Degré de protection IP x 1 x 

1 Degre de protection IP x 3 x 

1 Degre de protection IP x 4 x 

/ Degré de protection IP x 5 x 

Degré de protection IP x 6 x 
Degré de protection IP x 7 x 

1 Degré de protection IP x 8 x 

AE 

AEl 
AE2 

AE3 

AE4 

Présence de corps solides 

Négligeable 
Corps solides 
< 2,5 mm Outildinfluence 
Corps solides 
< 1 mm Fildnégligeable 
Présence de poussière 

Logement, bureaux, etc 
Locaux 

industriels 
Cimenteries, menuiseries 

Degré de protection IP x O xx 
Degré de protection IP x 3 xx 

Degré de protection IP x 4 xx 
Degré de protection IP x 5 xx 
ou IP x 6 xx 

Préssnce de subçtances 
corrosives ou polluantes 

Négligeable 

Agents atmosphériques 
Intermittents ou accidentels 
Permanents 

Bâtiments à usage privé, 
commercial, administratif, etc. 
Bords de mer, proximité d'industries 
Dépôts d'hydrocarbures, laboratoires 
Industries chimiques 

Normal 

Suivant nature des objets 
Protection contre la corrosion 
Spécialement étudié 

Chocs mécaniques 

Faibles, énergie < 0,225 j 

Moyens, énergie 
entre 0,025 et 2 j 

Importants, énergie entre 2 et 6 j. 
Très importants, entre 6 et 20 j. 

Conditions domestiques et 
analogues 

Conditions industrielles habituelles 

Conditions indutrielles sévères 
Conditions industrielles très sévères 

Degré de protection IP xx 1 

Degré de protection IP xx 5 

Degré de protection IP xx 7 
Degré de protection IP xx 9 
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5.6 lnfluences externes 
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Règles particulières 

Environnements (suite) 

Vibrations 

Caractéristiques 

(2) 

Faibles 

Exemples de locaux 
ou emplacements 

(3) 

Conditions domestiques ou 
analogues 

Normal 

Moyennes 
(10 à 50 Hz g 0,15 mm) 
Importantes 
(10 à 150 Hz g 0,35 mm) 

Matériels spécialement étudiés 
ou dispositions particulières 

Conditions industrielles habituelles 
Conditions industrielles sévères 

Conditions domestique ou 
analogues 
Conditions tropicales, chaudes, 
humides 

Normal 

Protection spéciale ; IP 
augmenté (AE), revêtements, 

AK 

AKI 

AK2 

Faune 

Risque négligeable 

Flore ou moisissures 

Risque négligeable 

Risques 

Conditions domestiques ou 
analogues 
Extérieur, entrepôts de denrées 
consommables (rongeurs) 

1 Normal l 
Protect. spéciale : IP augmenté. 
(AE-AG), nettoyage, pesticides 

Influences électromagnétiques, 
électrostatiques et ionisantes 

Risque négligeable 
Présence de courants vagabonds 

Conditions habituelles 
Proximité d'inst. de traction élec. 

Normal 
Isolation renforcée, revêtements, 
équipotentialité 
Eloignement, écrans, 
enveloppes 
en matériaux spéciaux 
Double isolation, 
équipotentialités, sols 
conducteurs 
Eloignement, écran 

Radiations électromagnétiques Prox. d'inst. à courants élevés 

Radiations ionisantes 
lnfluences électrogrostatiques 

Prox. d'éléments radioactifs 
Réservoirs d'hydrocarbures 

Présence de courants induits Parallélisme de canalisations à 
courants élevés, lignes à haute 
tension 

Rayonnements solaires 

Normal 
Ecrans, matériaux résistants 
aux UV, revêtements 

Intérieur des locaux, endroits abrités 
Extérieurs, climats tropicaux 

ANI 
AN2 

Risques négligeable 
Risques 

1 AP 1 ~fiets sismiques l l 1 APl 1 Négligeables S g 30 gal 1 Conditions habituelles l 
Faibles 30 g S g 300 gal 
Moyens 300 g S g 600 gal 
Importants S > 600 gal 

Zones exposées (gal est le produit 
de l'accélération sismique par un 
facteur dépendant de la hauteur) 

Matériels spéciaux ou 
dispositions particulières 

1 M 1 Foudre 

14e complément 

AQ1 

AQ2 

AQ3 

AR 

Risques négligeables 

Risques indirects 

Risques directs 

Vent 

Emplacements couverts, zones non 
exposées 
Installations alimentées par lignes 
aériennes 
Installations extérieures 

Normal 

Matériels ou dispositions 
particulières (442) 
Paratonnerres, parafoudre (443) 
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5.6 Influences externes 

Utilisations 

Code 

(1) 

BA 

BA1 
BA2 

BA3 
BA4 

BA5 

5 5  

BB1 
BB2 
BB3 

BB4 

BC 

BC1 
BC2 

BC3 
BC4 

BD 

BDI 

BD2 
BD3 

BD4 

BE 

BE1 
BE2 

BE3 
BE4 

Caractéristiques des matériels 
Régies particuliéres 

(4) 

Normal 
Inaccessibilité des matériels, 
températures limitées. 
Dispositions particuliéres 
Situations où il est permis de 
se dispenser de mesures de 
protection contre les contacts 
directs (485.1) 

Normal (tension limite 50V) 

Tension ma%. 25V ou mesures 

Tension max. 12V de protection 
spéciales. 

Classes 0,01,1,11 ou III 
Classes 0, 01, 1, II ou III 

Classes I,II ou III 
Classe II avec séparation des 
circuits ou classe III. 

Normal 

I Matériels non propagateurs 
I de la flamme 

I Installations de sécurité 

Normal 
Lim. de tens. Barrières 
coupe-feu 
Règles et matériels spéciaux 
Enveloppes, écrans 

Caractéristiques 

(2) 

Compétence des personnes 

Ordinaires 
Enfants en communauté 

Handicapés 
Averties 

Qualifiées 

Résistance électrique du corps 
humain 

Elevée (peau sèche) 
Normale (peau humide) 
Faible (peau mouillée) 

Très faible (immergée) 

Contact des perçonnes avec le 
potentiel de la terre 

Nuls 
Faibles 

Fréquents 
Continus 

Conditions d'évacuation 
d'urgence 

Occupation faible, évacuation 
facile 

Occupation faible, évac. difficile 
Occup. importante, évacuation 
facile 
Occup. importante, évac. difficile 

Nature des matiéres traitées ou 
entreposées 

Risques négligeables 
Risques d'incendie 

Risque d'explosion 
Risque de contamination 

Exemples de locaux 
ou emplacements 

(3) 

Logements, bureaux 
Crèches, classes maternelles 

Hospices 
Locaux de serv. élect. accessible 
aux agents d'exploition 
Locaux de serv. élect. fermés 
accessibles aux ing. et tech. 

Locaux domestiques secs 
Conditions habituelles 
Emplacements extérieurs, chantiers, 
etc. 
Salle d'eau, piscines, balnéothérapie 

Locaux non conducteurs 
Eléments cond. présents, sol non 
conducteur 
Nombreux éléments conducteurs 
Enceintes métalliques, chaudières, 
cuves 

Batiments d'hab. de hauteur 
normale 

Immeubles de grande hauteur 
Locaux recevant du public 

Immeubles très haut recevant du 
public 

Mat. inflammables (granges, etc.) 

Raffinerie, hydrocarbures, etc. 
Indus., alimentaire, pharmaceutiques 
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5.6 Influences externes 

Construction des bâtiments 

14< complément 

Code 

(1) 

CA 

CA1 
CA2 

CB 

CB1 
CB2 

Camctéristiques 

(2) 

Matériaux de construction 

Non combustibles 
Combustibles 

Structure des bâtiments 

Risques négligeables 
Propagation d'incendie 

CB3 Mouvements I l Flexibles ou instables 

Exemples de locaux 
ou emplacements 

(3) 

Locaux courants 
Bâtiments en béton, pierre 
Bâtiments en bois 

Immeubles courants 
Gaines techniques, d'ascenseur, etc. 

Caractéristiques des matériels 
Règles particulières 

(4) 

Normal 
Matériels retardant la 
propagation de la flamme 

Normal 
Matériels retardant la 
propagation de la flamme, 
coupe-feu 

Bâtiments trés longs, ter. instables 
Tentes, structures gonflables 

Canal, souples, autoporteuses 
Joints de dilatation 
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Protection des cana isat ions 
contre es surintensités 

On nomme surintensité tout courant supérieur On nomme court-circuit une surintensité pro- 
au courant admissible. duite par un défaut créant une impédance négh- 

geable entre des points présentant une diffé- 
rence de potentiel en service normal. 

On nomme surcha-e une surintensité se pro- 
duisant dans un circuit électriquement sain, due Les renseignements fournis dans ce paragraphe 
par exemple aux appareils d'utilisation. sont extraits de la norme NF C 15-100. 
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Comment déterminer les conditions de protection 
des canalisations contre les surintensités ? 

Le schéma ci-dessous indique les diffkrents cas possibles de protection de canalisations électriques. 

dans la canalisation 
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815.7.2 

Protection contre les surcharges 

Le schéma ci-dessous indique les calculs des protections contre les surcharges. 

Courant de fusion (pour les fusibles) 
ou courant de fonctionnement (pour les disjoncteurs) 
dans le temps conventionnel 

Lorsqu'un facteur de correction (f) 
doit être appliqué en raison du groupement 
des conducteurs ou câbles ou de la température 
ambiante, le courant admissible est pris égal à : 

- Pour les fusibles : 

IN < 10A, k = 1,31 
10A 6 In 6 25A, k = 1,21 
I n  > 25A, K = 1,10 

Pour les disjoncteurs : 
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8i5.7.3 

Protection contre les courts-circuits 

Deux paramètres sont importants pour le choix circuits ; ce sont le pouvoir de coupure et le 
des appareils de coupure en cas de courts- temps de coupure. 

815.7.3.1 

Règle de pouvoir de coupure ICC 

Le pouvoir de coupure du dispositif de protec- court-circuit présumé (Icc) au point où ce dis- 
tion doit être au moins égal au courant de positif est installé. 

Protection assurée par disjoncteurs 
lcc 2 la et lcc G IL, 
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5.7 Pmtection des canalisations 
contre les surintensités 

Prévention et sécurité 

8/5.7.3.2 

Règle du temps de coupure 

Le temps de coupure (t) du dispositif de pro- 
tection doit être tel que 12t < (kS)2, k étant égal 
à 115 pour les conducteurs en cuivre isolés au 
PVC ou à 135 pour les conducteurs en cuivre 
isolés au PRC. 

En pratique, cette condition est satisfaite si la 
longueur de la canalisation est inférieure à : 

0,8 a U S 
L = 

2 Q I  

U étant la tension entre phases. 

étant égal à 1,5 fois la résistivité du métal 
conducteur à 20°C, soit 0,027 ohm/mm2 
pour le cuivre, 

a étant égal à 1 pour les circuits triphasés 
sans neutre distribué à 0,58 pour les cir- 
cuits triphasés avec neutre distribué de 
même section que les conducteurs de phase 
et pour les circuits monophasés phase- 
neutre et à 0,77 pour les circuits triphasés 
avec neutre de section moitié de celle des 
conducteurs de phase. 

Pour la protection de plusieurs dérivations en 
série protégées par le même dispositif, appli- 
quer la méthode du triangle. 

La règle de temps de coupure n'est à observer 
que si la canalisation n'est pas protégée contre 
les surcharges. 
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Protection du conducteur neutre 
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Schémas TT et TN 

Une détection de surintensité (de réglage appro- 
prié à la section du conducteur neutre) doit être 
prévue sur le conducteur neutre lorsque sa sec- 
tion est inférieure à celle des conducteurs de 
phase. Cette détection doit entraber la coupure 
des conducteurs de phase mais pas nécessaire- 
ment celle du conducteur neutre. 

Dans le schéma TN-6, le conducteur neutre 
(PEN) ne doît pas être coupé. 

Schéma IT 

Il est fortement recommandé de ne pas distri- 
buer le conducteur neutre. Si le conducteur neu- 
tre est distribué, une détection de surintensité 
doit être prévue sur le conducteur neutre de tout 
circuit, détection qui entrslîne la coupure de tous 
les conducteurs actifs du circuit, y compris le 
conducteur neutre. 
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815.7.5 

Choix du dispositif de protection contre les surcharges 

Câbles multipolaires fixés aux 
parois, sur chemins de câbles, 
tablettes, gouttières 

Conducteurs isolés dans 
conduits, moulures, goulottes 

3 âmes 1 2 âmes 
(PCV) 

3 âmes 

3 âmes 
(PRC) 

2 âmes 

Section des conducteurs 
(mm2) 

1,5 
2,s 
4 
6 

1 O 
C 16 
U 25 
I 35 
V 50 
R 70 
E 95 

120 
150 
185 
240 

F D G  

16 15 19 
20 25 26 
32 35 32 
40 47 46 
50 60 63 
80 75 85 

100 95 112 
125 117 138 
125 168 
160 213 
200 258 
250 299 
315 344 
315 392 
400 461 

F D G F D G  

12 15 15 
16 20 21 
20 25 28 
32 32 36 
40 47 50 
63 60 68 
80 75 89 

100 95 111 
125 134 
160 171 
160 207 
200 239 
250 275 

50 314 
315 369 

12 15 17 
20 20 24 
25 3 2  32 
32 38 41 
50 47 57 
63 75 76 
80 95 101 

100 117 125 
125 151 
160 192 
200 232 
200 269 
250 309 
315 353 
315 415 

F= Courant nominal des fusibles gl - D = Courant nominal des petits disjoncteurs (NF C (61-400) - G = Courant 
de réglage des disjoncteurs d'usage général (NF C 63-120) 

F D G F D G  

16 20 22 
25 25 30 
32 38 40 
40 47 52 
63 60 71 
80 95 96 

100 117 127 
125 157 
160 190 
200 242 
250 293 
250 339 
315 390 
400 444 
400 522 

20 20 24 
25 32 33 
40 38 45 
50 60 58 
63 75 80 

100 95 107 
125 117 142 
160 175 
160 212 
200 270 
250 327 
315 379 
400 435 
400 496 
500 584 
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