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Résumé

L’objectif principal de notre étude est d’analyser les risques €lectriques au sein des
centres de conversion électrique haute tension, afin d’identifier les risques et les
dommages. Nous avons choisi la méthode (APR). C'est une méthode qui nous permet
d'analyser et de visualiser la relation entre un probleme et toutes ses causes possibles.
L'étude que nous avons menée au Centre de Conversion d'Electricité de Ouargla
220 /60/30 KV d'un accident survenu le jour16/06/2017 a 06 :11 méme, pour identifier
les risques spécifiques, permet de réduire et de prévenir ces risques a travers des
recommandations qui donnent des instructions pour leur mise en ceuvre face aux

différents risques.

Abstract
The main goal of Our story Is to analyse Electric al risks citrin high-voltage

électricité conversion center, in ordre to identifie risks and damages. Wa chose the
méthode (APR). It Is a méthode That allons us to analyse and visualise the Relationship
Be tween a probléeme and all itsa possible causes. The story That wu conduite at. the
Ouargla 220/60/30KV Electricité Conversion Center of an accident That occlure on the
Day 0f16/06/2017 a 06 :11 , to identifie spécifique risks, makis It possible to redue and
prévente theses risks th rough recommandations That givre instructions for théier

implémentation in the face of varions risks.
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Introduction générale

Introduction générale

Nous n’aimons pas parler de risques, car le mot fait peur, et nous préférons
ne pas parler des risques, connus ou inconnus, qui menacent le corps social. Les
politiques aiment nier le risque, mais le risque ne peut étre séparé de 1’action, il

est partout dans notre vie quotidienne.

Le travail joue un réle important dans la vie professionnelle car la plupart des
travailleurs passent 8 heures ou moins sur leur lieu de travail. L'environnement de
travail doit donc étre sain et sir. Ce n’est malheureusement pas le cas de nombreux
travailleurs qui sont exposés a de nombreux risques pour leur santé (poussiére,

gaz, bruit, vibrations, électricité, températures extrémes, etc.)[01].

L’analyse des risques est une étape essentielle dans les centres de conversion
électrique haute tension. Elle est particulierement impliquée dans le contr6le de la
securité des installations électriques. Il existe différents niveaux de détail dans

I’analyse des risques et de nombreuses méthodes.

Les analyses de risques constituent souvent un point de départ essentiel pour
contréler la sécurité des installations électriques. Il en existe différentes formes,
mais l'objectif est toujours le méme : comprendre le systeme étudié, considérer
comment son fonctionnement peut conduire a des situations indésirables pouvant
s'avérer dangereuses, et vérifier si les mesures prises pour anticiper ou répondre a

ces situations sont efficaces. [02].

L’analyse des risques dans les installations électriques se définit comme un
ensemble de démarches scientifiques centrées sur les phénomenes accidentels et

s’inscrivant dans une logique préventive.
a lI'approche déterministe (centré sur les situations extrémes) qu'il avait
Cordialement de la part de la direction,

Il n’en reste pas moins que |’analyse des risques, en tant qu’outil de
connaissance et de pouvoir, reste une source constante de conflits entre industriels
et representants des directions [03].

Un risque électrique est un événement accidentel survenant sur un site

électrique et ayant des conséquences immédiates graves pour les employés et
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I'environnement. Plusieurs secteurs sont concernés. Son exploitation implique des
activités a risques élevés, mais aussi la manipulation et/ou le stockage de matieres
dangereuses, répertoriées comme présentant un risque élevé de toxicité, mais les
installations elles-mémes sont également vulnérables aux pannes, qu'il s'agisse des
transformateurs électriques, des lignes électriques et des salles de contrdle.

Ces sites électriques sont donc soumis a une réglementation spécifique et a
des contrdles réguliers.[04]

L'analyse probabiliste des risques électriques a haute pression est désormais
bien acceptée par les scientifiques et les autorités réglementaires. Cette analyse a
été utilisée dans le domaine de la conception, de I'exploitation et de la
maintenance des installations électriques telles que le Centre de Conversion
d'Electricité de Ouargla 220/60/30KV, ou

La reglementation impose I'établissement d'un rapport de sdretée des la
conception et le suivi des résultats tout au long de I'exploitation de l'installation.

le temps. Les solutions possibles dans ce dernier cas sont ensuite optimisées
de manie¢re probabiliste selon différents critéres d’intérét [05].

La prévention des risques professionnels comprend toutes les mesures a
mettre en ceuvre pour maintenir la santé et la sécurité des salariés, améliorer les
conditions de travail et favoriser le bien-&tre au travail [06].

L’objectif principal de notre étude est d’analyser les risques électriques au
sein d’un

La station-service, afin d'identifier les risques, dangers et dommages.

Enfin, nous terminons notre travail par une conclusion générale, et des

recommandations sont également proposeées
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Chapitre: évolution et organisation de I’entreprise SONELGAZ.

Introduction:

Les bouleversements économiques observés dans le monde, 1’adaptation progressive de
la politique de I’Algérie eau nouveau contexte in ter national, ainsi que la nécessité de la
libéralisation du secteur de 1’énergie ont poussé Sonelgaz (société national de 1’électricité et
du gaz) a prendre un certain nombre de mesure pour faciliter, voir anticiper les changements
avenir afin de mieux s’adapter au contexte économique actuel fondé sur la compétitivité et la

concurrence.

Parmi les mesures prises, SONELGAZ a procédé en 1998 déja a la filialisation de toutes

suractivité periphériques, en ne conservant en soussien que ses métiers de base.

La réorganisation de SONELGAZ en groupe industriel a connu un débat de
concrétisation avec la filialisation des activités liées a la production d’électricité ,la gestion du
réseau transport, d’électricité, ainsi que la gestion du réseau transport du gaz pour le marché
nationales donnant naissance a compter du premier janvier 2004 au trois filiales
respectivement société de production de 1’électricité (SPE), société nationale de gestion de
réseau du transport d’électricité (GRTE) et société nationale de gestion de réseau du transport
du gaz(GRTG).

Ladistributionquantaelleestpasséeparunepremicrephasederestructurationdel’activitéen
quatre directions générales se substituant a la direction centrale de distribution de puis juillet

2004, elle son t’appelées devenir des filiales autonomes parotide janvier2006.

Cette évolution de I’organisation de SONELGAZ en groupe industriel et la mise en
place d’entités juridiquement autonomes favorisera la mise en place de relations

contractuelles et donc une pulsera de transparence et maitrise des codts.

La structure de groupe Sonelgaz est illustrée dans la figure suivante :
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Eclairage

-~

ALGESCO

COMINTAL

BAOSEM

Figure 1-1: Organigramme de ’entreprise SONELGAZ [10].

NB : les sociétés meres du groupe Sonelgaz sont :

SPE : La Société Algérienne de Production de I’Electricité ;
SKTM: Shariket Kahraba wa Taket Moutadjadida;

GRTE : Le Gestionnaire du Réseau de Transport de
I’Electricité ; GRTG: Société Algérienne de Gestion

du Réseau de Transport du Gaz ;OS: Opérateur du

Systeme Electrique ;

SDC: La Société Algérienne de Distribution de I’Electricité et du Gaz.


http://www.sktm.dz/
http://www.grtg.dz/
http://www.grtg.dz/
http://www.ose.dz/
http://www.ose.dz/

Chapitre: évolution et organisation de I’entreprise SONELGAZ.

La filiale GRTE (Le Gestionnaire du Réseau de Transport de I’Electricité)
Présentation générale de la GRTE

La société algérienne d'exploitation du réseau de transport d'électricité est une branche
de la société Sonalgas, spécialisée dans le transport de I'électricité haute tension de I'entreprise
de production d'électricité a I'entreprise de distribution d'électricité a travers les lignes
électriques, les poteaux et les centres de conversion haute tension. types :

e 01/ le centre de transfert d'électricité classique,
e 02/le centre de transfert d'electricité de Blandi
o 03/le centre de transfert d'électricité mobile.

Je vous informe également sur les types de tensions pour les hautes pressions de
I'entreprise que vous transmettez 60KV-220KV-400KV

L'entreprise a été créée au cours de l'année 2004 et apres les changements
actuels, le nom de I'entreprise a été changé en Sonlgas pour le transport d'électricité et

la gestion du systeme électrique.
Présentation de Poste Ouargla 220/60/30KV

Le Centre de Conversion d'Electricité de Ouargla est un centre de conversion
d'électricité haute tension 220/60/30KV unique en son genre, un centre classique situé sur la
route nationale n°49 en direction de I'Etat de Ghardaia.

(DLEP : La Direction du Logement et des Equipements Publics)

Nord : transformateurs + lignes HT (poste GRET) lignes MT Sud : la

centrale Est : lignes HT Ouest

Falaise

Figure I-4: Image Google Maps du lieu géographique de la Poste Ouargla
220/60/30K


http://www.wilaya-batna.gov.dz/fr/content/la-direction-du-logement-et-des-equipements-publics
http://www.wilaya-batna.gov.dz/fr/content/la-direction-du-logement-et-des-equipements-publics

Chapitre01 évolution et organisation de I’entreprise SONELGAZ

Description du poste 220/60/30 KV OUARGLA
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Chapitre01 évolution et organisation de I’entreprise SONELGAZ

Description du poste 220/60/30 KV OUARGLA
Etage 220 KV

L’¢étage 220 KV est composé de :

1. Jeuxde barre 220 KV

2. 03 Travées lignes

e Ligne 220 KV ORG — GHD (Code 133)

e Ligne 220 KV ORG — HMD (Code 131)

e Ligne 220 KV ORG — ORG EST (Code 132)

3. 01 Sectionneur de sectionnement (Couplage) (Code 111)

4. 02 Travées transformateurs
¢ TR 220/60/10 KV N°1 (Code 101)
¢ TR 200/60/30 KV N°2 (Code 102)

Schéma étage 220 KV
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Chapitre01 évolution et organisation de I’entreprise SONELGAZ

Etage 60 KV

L’¢étage 60 KV est composé de :
1. 02Jeux de barre 60 KV
Jeux de barre 60 KV N°1
Jeux de barre 60 KV N°2

2. 06 Travees lignes

e Ligne 60 KV ORG — ROUI (Code 430)
e Ligne 60 KV ORG — HMN(Code 431)

e Ligne 60 KV ORG — GR2 (Code 432)

e Ligne 60 KV ORG — SP2 (Code 433)

e Ligne 60 KV ORG — GUEL (Code 434)
e Ligne 60 KV ORG — PS (Code 435)

3. 02 Travées Arrivées Groupes
e ARR 60 KV GT1 (Code 436)
e ARR 60KV GT2 (Code 437)

4. 02 Arrivées Transformateurs
e ARR 60 KV TR N°1 (Code 401)
e ARR 60 KV TR N°2 (Code 402)

5. 01 Travée de couplage
e Couplage 60 KV (Code 411)

6. 04 Travées transformateurs
e TR 60/30 KV N°3 (Code 403)
e TR 60/30 KV N°4 (Code 404)
e TR 60/30 KV N°5 (Code 405)
e TR 60/30 KV N°6 (Code 406)
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évolution et organisation de I’entreprise SONELGAZ

Transformateur de courant 220 kv
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Disjancteur 60 kv (mono) a commande mecanique
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évolution et organisation de I’entreprise SONELGAZ

Transformateur de courant (TC) 60 kV

TP de barre 60 kv
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évolution et organisation de I’entreprise SONELGAZ

Disioncteur 220 kv (triph)

Protection transfo 220/60/10 kv n 1
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évolution et organisation de I’entreprise SONELGAZ

Protection de distance principalel (220 kv)

Protection de défaillance disjoncteur (PDD)
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évolution et organisation de I’entreprise SONELGAZ

Protection de distance(Départ 60 kv)

Protection différentielle
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Chapitre 02 [Analyse des accidents d’origine électrique]

2.1. Introduction :

L’¢électricité ensevelit pas ,ne s’entend pas, n’appas d’o de urbanisent raine ha que

année des accidents graves par contact directo in direct avec des pieces nues sous-tension.

En matiére d’accidents de travail, 1’électricité constitue ne causerai la rivement peu

fréguente , mais elle comporte un facteur de gravité important.

Le nombre d’accident d’origine électrique est diminué par rapport aux années Soixante
(dont 1/10 des accidents graves), les accidents d’origine électrique sont
dixfoisplussouventmortellesquel’ensembledesaccidentsdetravail. Leslésionsoccasionnées sont
pour la moitié des brdlures. Et sont généralement localisées a un niveau des mains, des yeux
et délatte.

2.2. Définition du risque électrique :

Lerisqueélectriquepeutcauserdeslésionsoulamortparlechocélectriqueouunebrulu

repouvantrésulter :

- d'unepossibilitédecontactdirectouindirectd'unsalariéavecunepiecesoustension

- Du seul fait de sa présence a proximité d'un équipement électrique particuliere ment

dans la catégorie haute tension (travail au voisinage)
- d’uneisolationneconvenantpasdanslesconditionsd’utilisationprévues.
- d’un phénomene le cytostatique (contact d’une personne avec des parties chargées)

- d’'unrayonnementthermiqueoudesphénomeénestelsquelaprojectiondeparticules en

fusion et les effets chimiques dus a des courts circuits, surcharges, etc...

Il peu également occasionner des chutes de personnes (ou d’objets lachés pa receper

sonnes), du esa I’effet de surprise provoqué parques chocs électriques.[7]
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Chapitre 02 [Analyse des accidents d’origine électrique]

2.3. Nature de saccadent électriques:
On peut classer les accidents d’origines le citrique soit par:

- Leurs actions
- La nature du contact (direct, indirect, etc...)

- Le domaine d’activité dans lequel ils surviennent (milieu domestique : prise du courant,
cordons et fiches- Milieu agricoles- L’¢électricité statique, la foudre — les incendies, et les

explosions etc..)

2.4. Les effets du courant électrique :

L’¢lectricité (énergie liée au déplacement d’électrons dans un matériau conducteur)

estunfluideinvisibleindispensableaufonctionnementdesinstallations, des machines ,etc.

L'étre humain L'environnement

! ﬂ U !

Elastitcamiag E , . ;
Electrisation : Flacteeiibe: Incendie Explosion
Traversée le corps. Par
un courant électrique

(brulures, choc
électrique)

Electrisation mortelle

Figure2.1:Effetsducourantélectriquesurl’environnementetl’étrehumain
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Chapitre 02 [Analyse des accidents d’origine électrique]

2.5. Effets physiologiques:

Effets du courant électrique sur le fonctionnement de 1’organisme sont:

2.5.1. L’électrisation:

L’¢lectrisation est le passage d’un courant ¢électrique dans le corps, provoquant des
blessures plus ou moins graves. Lorsque le corps humain est soumis entre deux pointas une
tension Uc (tension de contact) il est traversé par un courant le qui dépend de I'impédance
Zch entre les deux points de contact. L'impédance du corps humain, mesurée entre les

extrémités du corps est variable.

Elle variées 1’on la nature de la peau (séche, humide, grasse, etc.), les matériaux au

contact, 1’état de santé, etc.

L'impédance de la peau est pratiquement inversement proportionnelle a : la tension de
contact (phénomeéne de claquage ou de rupture diélectrique), I'numidité et la fréquence (& 500
Hz, I'impédance de la peau est environ le dixieme de celle a 50 Hz, dans ces conditions

I'impédance totale du corps humain peut étre assimilée a sniper dance interne).

Impedance du corps human:

Zch =Zp +Zi

Zp:ImpédancedelapeauZi:lmp
édanceinterne~500Q2
Pour les locaux secs :

Zch : 2000 Q contact main/main
Zch:5000QContact main/pied
Pour les locaux humides:
Zch:1000contactmain/main

Zch:2500 contact main/pied

Figure2.2:mécanisme d’électrisation
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Chapitre 02 [Analyse des accidents d’origine électrique]

La gravité de 1’électrisation dé pende plusieurs facteurs:

I’intensité du courant(A)

la tension du courant

le type de courant : alternatif ou continu

la durée du passage de I’électricité dans le corps

la superficie de la zone de contact avec la source électrique
la trajectoire du courant

I’état de la peau : normale ou calleuse, séche ou humide (I’humidité est un facteur ragera

vanta)

la nature du sol(matériau soulante conducteur)[4]

2.5.2 Types de contact:

e Contact direct :(électrisations les plus fréquentes)45%odes accidents

C’est le contact des personnes avec des parties actives (phase ou neutre),ou des parties

conduit richesses tension.

Travail proximite ' Contact avec piece
piECe nue sous |~ ____—4— nue sous tension
tension ~7/ 7 S
(' Energie électrique ( \\)
\_ Personne 4
%«%"“ﬁ;@_‘ N ﬁxf

By

Briilure, électrisation,
électrocution

Figure2.3:mécanismed’accidentaveccontactdirect
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Chapitre 02 [Analyse des accidents d’origine électrique]

Contact entrée deux phases Contact un enter phases Contact entre une phase
neuter elaters

Figure2.4:Lesdifférentesfaconsd’électrisationavecdescontactsdirects

eContact indirect:(Electrisation supe fréquentes)20%des accidents

C’est le contact des personnes avec des masses mises accidentellement sous
tension.Cettemisesoustensionaccidentellerésultedeladéfaillancedel’isolationd’unappareilamen

antun défaut d’isolement.

Travail proximité piece Contact avec piéce
mise accidentellement [ / accidentellement sous
sous tension W tension
Energie Personne

lectrique BT *

Brllure, électrisation,

électrocution

Figure2.5:mécanisme d’accident avec contactions direct
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[Analyse des accidents d’origine électrique]

Ph

Ph

T{és fréqueni

irés rare

Contact entre masse sous
tension et la Terre

Contact entre masse sous Contact entre deux masse ssous

tension dont la résistance
Est élevée la terre

tension

Figure2.6:Lesdifférentesfaconsd’électrisationavecdescontactsindirects

2.5.2 L’électrocution:

Conterez quid signe une électrisation médiatement mortelle

Figure 2.7 Electrocution mortelle
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Chapitre 02 [Analyse des accidents d’origine électrique]

2.6. Effets sur I’environnement:

a- Le s’incendies:

30% dessin candissons d’origine électrique. Le principal les causes sont:

- I’échauffement des cables di une sur charge.
- Le court-circuitent trainant tuner électrique.

- undéfautd’isolementconduisantaunecirculationanormaleducourantentre

récepteur tasseau en terrée pleuré terre.

- des contacts défectueux (de type connexion mal serrée ou oxydée) entrainant une résistant

conforma le Eton échauffement
- la foudre. Certains facteurs peuvent aggraver les échauffements:

- une ventilation insuffisante.
- I’accumulation de poussiére sou de dép6ts dégraisse.
- lestockagedematériauxinflammablesaproximitéd’installationsélectriques.

- D’empilage des cables empéchant 1’évacuation de la chaleur.

b- Les explosions:

Dans les zone saris que d’explosion, les installations électriques, aussi bien de puissance
que de commande, constituent une Sour capotent elle d’inflammation pour 1’atmosphére
explosible. Afin de réduire ce risque, ces installations sont réduites au strict minimum. De
plus le matériel électrique utilisé dans ces zones respecte des conditions de construction,

montage et fonctionnement définies dans des normes.

Figure2.8Explosionb d’origine électrique
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[Analyse des accidents d’origine €lectrique]

2.7. Effets des accidents d’origine électrique sur le corps humain:

L’action du courant électrique, selon les parameétres decrit sci-avant et également en

fonction de la tension, peut entrainer les conséquences suivantes:

D

Secousse,chocélectrique,avecretourapparental’ étatantérieur(maisl’examenestnécessairepo

urdéterminerdessuites éventuelles).

Asphyxie (pou van étre mortelle).

« fibrillation ventriculaire(mort elle le cas échéant).

+ Bralures(mortellessuivantgravité,surtoutenhautetension).Lessuitespeuventétrediverses.

Cardio-vasculaires (tache cardier, Iésions vasculaires...).

Neurologiques(pertes de conscience, de forces claire...).

+ Sensorielles(trou les de la vision, de I’audition...).

Rénales(insuffisance).

Pour les brulures par arc : dermiques, oculaires (coup d’arc) ,électrothermiques profond

des, thromboses , cedémes , nécroses, etc.... [5]

2.8. Les effets d’accident électrique selon domaine de tension:

DOMAINE COURANT COURANT
DE TENSION ALTERNATIF CONTINU
TBT U = 50 volts U <120 volts
BTA 50 <U=500v 12040 <750v
BTB 500 <U<1000 v 750 <U=1500 v
HTA 1000 <U=50kV 1500 <U=75kV
HTB U =50 kV U =75 kV

Tableau2.1Effetsdesaccidentsélectriquesselonledomainedetension
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Chapitre02 [Analyse des accidents d’origine électrique]

2.9.Domaine de tension en alternatif:

En des sous de 50V:absenced'accidentmortel

Entre 50V et 500V:grandpourcentagedefibrillationcardiaque

Entre500Vet1000V:syncopesrespiratoiresetbrilures

A partir de 1000V :brdlures internes de type hémorragique (blocages des reins).

2.10. Domaine de tension en continu :

En des sous de 120V: absence d'acide nt mortel

Entre 120V et 750V: effets d'électrolysa setter 1’ure Pa riffe joules

A partir de 750V: bralures internes externes.[8]

2.11. Analyse d’accidents d’origine électriques:

2.11.1. Par contact direct :

«* Electrocution par ligne de contact alimentant un pont roulant :Scénario de I’accident:

Un ouvrier électricien, chargé de remplacer un diabolo sur un support de ligne de
contact alimentant un pont roulant en 400 V, monte sur la poutre métallique sur la quelle
repose le rail de roulement du pont et veut procéder a la réparation sans couper le courant et
sans gants.

Parlasuited unfauxmouvementl’unedesesmainsvientencontactavecl 'undes
Conducteurs de la ligne alors que sespiedsre posent sur la poutre. Coincé entre la ligne de
contact et la poutre, 1’ouvrier est mort lorsqu’on par vient le dégager.

Le rail de roulement du pont roulante tant la terre, I’ouvrier été soumis aune différence

de potentiel, par contact dire ct main/piedsde400/+\/3=230V.
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Chapitre02 [Analyse des accidents d’origine électrique]

Figure2.9:Electrocution par ligne de contacta lamentant un pont roulant

Cause de Paccident:

Faux mouvement (contact de la main avec un conducteur 230 V)_Conséguence:

Morte de I’ouvrier

Enseignement:

Ce travail aurait du étre effectué hors tension car aucun travail ne doit étre effectué sous
tension, a moins que les conditions d’exploitation ne rendent dangereuse ou impossible la
mise hors tension ou si la nature du travail requiert la présence de la tension.

De plus il doit y avoir, sur l'alimentation de la ligne de contact, un dispositif de coupure
omnipolaire verrouilla blé en position d'ouverture, permettant de travailler hors tension sans
risque de remise sous tension in tem estive.

Travail sous tension :

Scénario de ’accident:

Un ouvrier électricien procéde, dans un sous- sol, au remplacement d'un coffret de
raccord de mentent compagnie d'autres ouvriers de la méme entreprise.
A un moment donné il touche malencontreusement une piéce sous tension. Soumis a la

différence de potentiel phase/terre, ils 'écrou le foudroyé.
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Chapitre 02 [Analyse des accidents d’origine électrique]

Figure2.10:travail sous tension dans un sous-sol

Cause de ’accident:

Contact avec une piéce sous tension.

Conséguence:

Travailleurs’ écrou le foudroyé.

Enseignement:

Cetravailn’auraitpasduétreeffectuésoustensionpuisquecen’étaitpas

indispensable.

2.11.2. Par contact indirect:

+» Eclairage provisoire dans un local mouillé :

Scénario de ’accident:

Unouvrierprocede, danslesous-sold unechaufferie, alamodificationdegaines

Métalliques d’amenée d'air.

Par leurs différentes fixations et par le matériel électrique fixé sur ces gaines (moteurs
de ventilation, clapets, vannes, etc. .),celles-ci se trouvent réunies a latéré.

L’éclairage du chantier correspondant est, par ailleurs, assuré par une ligne provisoire
réalisée a I’aide d’un cable fixé ¢a et 1a aux parois et de douilles métalliques a bout defil.

Croyant inutile de déranger un électricien, cet ouvrier, sans couper le courant, veut

remplacer une de samoles par une autre de plus forte puissance.
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Chapitre 02 [Analyse des accidents d’origine électrique]

En touchant la douille, il tombe au sol sans connaissance; transporté a 1’infirmerie, il
Ne pour raté réanimé.
Del'enquéteilressortqueladouilleestencontactavecunconducteursoustensionetsetrouveparconse

quent mise accident tellement sous tension.

Cause de ’accident:

Douillée contact accident élément avec un conducteur sous tension

Conséguence:

Chouteau sol

Enseignement:

Dans les locaux mouillés (c’est le cadence sous-sol circulent des gaines me talciques mises

alaterne de fait),on doit utiliser :

Soit du matériel alimenté en tres basse tension de sécurité (TBTS) ou en tres
basse tension de protection(TBTP),

Soit du matériel congu pour assurer la sécurité des travailleurs.
Ainsi, cetteinstallationauraitd(étrealimentéeenTBTSapartirdetransformateursdesécurite.

Electrocution dans une filature:

Dans l'atelier de lavage d’un filature de laine ,une ouvrier restrictive d’un électrocution
en voulant man ceuvrer le levier d’une essoreuse.

Larecherchedescausesdecetaccidentfaitapparaitrequeleconducteurdeprotection  (terre)
acétée branchée laissée attente ; d'autre part, un des conducteurs d’alimentation. Dont
I’isolation est défectueuse, est en contact avec lamasse métallique du bati de la machine et

I'ouvriére se trouve directement sur le sol mouillé.

Causes de ’accident:

- Lennon-respect di soi tala méconnaissance, 1’oubli, etc. Auménent démontage, soi taureau

valise surveillant centon mauvais entretien.
Isolation des conducteurs d’alimentation défectueuse.

Conséguence de ’accident :

Electrocution mortelle
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Figure2.11:Electrocution dans une filature

Enseignement:

Lamisealaterredetouteslesmassesdumatérieletdel’appareillagequinesont
Passa liment sen TBT SouTBTP
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Chapitre 03 [Les méthodes d’analyse des risques]

3.1 Introduction:

Du rances de rentieres décennies, le mon de a connu un accroissement technologique quia
modifie profondément les exigences en termes de sireteé de fonctionnement des systémes qui sont
devenus de plus en plus complexes. Les systéemes industriels ont connu un augmentation
notable du nombre des accidents majeurs et des catastrophes telles que les incendies et les explosions
occasionnant des impacts et des effets graves sur les personnes, le bien set I’environnement. Pour cela,
des efforts considéra les sont fournis pour maitriser la sécurité des installations industrielles. La maitrise
de ces phénomene ses tonte nue grace des méthodes d’analyse appelées méthodes d’analyse des
risques, reposant sur incertain nombre de donnée set dinformations sur le systéme analysée son

environne ment ainsi que sur le phénomene étudie.

Au cours de ces derniéres années, plusieurs techniques et modéles mathématiques de
prévision des risque son tété développés .Citons a titre d’exemple, I’analyse des dangers du procédé
(Processor Hasard Analysais : PHA), I’analyse des couches de protection (Layeras Of Protection
Analysais : LOPA) et ’analyse quantitative des risques (Quantitative Risk Analysais :QRA).
(HAZOP, AMDEC, Arbre des Causes, Arbre des Evénements...) et des modéles mathématiques
des effets et de vulnérabilité .La Fina lité étant d’estimer les risques individuel et sociétal et par suite
appliquer les mesures qui répondent convenablement a cette estimation. Dans ce chapitre, nous
présenterons les différentes méthodes d’analyse des risques utilisées couramment, leurs domaines

d’applications, leurs avantages et le usinons véniats.
3.2. Objectif des méthodes d’analyse des risques:

Les méthodes d’analyse des risque sont pour objectif de:
a- Apprécier le niveau de dan grossit (risque set conséquences) d’une
installation.

b- Diminuer les risques techniques , pour:
- Assurerai t’améliorer:
e La protection de I’exploitant

¢ La protection de I’environnement et des populations
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Chapitre 03 [Les méthodes d’analyse des risques]

e |aqualité de la production

e Lafiabilité de I’outil

- Se conformera la réglementation.

- Faire des in avertissement appropriés un niveau des risques.
3.3. Méthodologie de I’analyse des risques:

L’analysedesrisquesdoitétrestructuréeetappliquéedetellesortequ’elleaideafaire une analyse par

étapes, ces étapes son t’illustrées dans cette figure:

1. Fixer les objectifs et la portée

Y

2. Choisir la méthode d'analyse

A 4

3. Constituer le groupe de travail

A 4

4. Reécolter et preparer linformation

y

5. Definir les critéres d'analyse

Iy 6. Identifier les dangers 2
g
=
%
<

7. Analyser les risgues (y incluant les

9. Réduire le risque en recommandant des EETEEELEED il i)

barriéres de sécurité addtionnelles et
évaluer le risque résiduel ‘

Appréciation du risque

N

-

&. Evaluer les risques

‘ v

Est-ce qu'un risque tolérable est obtenu?

/

Oui

Documenter I'analyse

Mise en ceuvre et suivi (retour a I’'étape 1)

Figure3.1:processus d’analyse des risques

33



Chapitre 03 [Les méthodes d’analyse des risques]

3.4. Classification des méthodes d’analyse des risques:

Méthodes d analyse
de risque

Qualitatives Quantitatives

Combinées

Figure3.2: Typologie des méthodes d’analyse de risque

3.5. Méthodes quantitatives:

Les analyses quantitatif vessant supportées par de soutins mathématiques ayant pour but
d’évaluer la streté de fonctionnement et entre autres la sécurité. Cette évaluation peut sénaire
par des calculs de probabilités (pare emperlons de I’estimation quantitative de la probabilité
d’occurrence d’un événement redouté) oublient par recours aux modeles différentiels
probabilistes tels que les Chaines de Markov, les réseaux de pétri, les automates d’états finis,

etc.

Lesanalysesquantitativesontdenombreuxavantagescarellespermettent:
e Evaluer la probabilité des composantes de la streté de fonctionnement.
e Fixer des objectifs de sécurité.

e juger de I’acceptabilité des risques en intégrant les notions de périodicité des contrdles, la

durée des situations dangereuses, la nature d’exposition, etc.

® apporter une aide précieuse pour mieux juger du besoin d’améliorer la sécurité.

34



Chapitre 03 [Les méthodes d’analyse des risques]

e Hiérarchiser les risques.

e Compareraient suite ordonner les actions a entreprend renne gageant d’abord celle

permettant de réduire significativement les risques.

echercher de meilleures coordination et concertation en matiére de sécurité entre différents

opérateurs (sous systémes interagissant) ou équipes(exploitation, maintenance ,etc.).

Quoique I’utilit¢ des méthodes quantitative soutins discutable, ces de rentieres
présentent tout de méme un certain in vétisse mente temps, en efforts été également en
moyens (logiciels, matériels, financiers, etc.).Il peut s’avérer que cétine avertissement soit
disproportionné par rapport a I’utilité des résultats attendus, le cas échéant I’analyse
quantitative est court - circuit pour laisser les plateaux approximations qualitatives

(statistiques, retour d’expérience, jugement d’expert, etc.)

3.6. Méthode qualitatives :

L’analyse qualitative des risques constitue un préalable a toute autre analyse .En effet , elle
permet la bonneton préhension et connaissances systématique du systéme étudiée des es composants
.Pour une bonneté évaluation qualitative du risque ,cette approche ne s’appuieras explicitement
sur des données chiffrées, mais elle se réfere a des observations pertinentes sur ’état du
systeme et surtout sur le retour d’expérience et les jugements d’experts. Cette approche nécessite
alors une tres bonne connaissance des différents parameétres et causes liés au systéme étudié.
Dans quelques études de dangers, cette approche pieuté tr suffisante pour atteindre les objectifs

voulusse le est bien me née et justifiée.

De nombreux outils d’analyse et d’évaluation des risques & caractere qualitatif existent, parmi
les que langouse trouvons I'APR, HAZOP, ’AMDEC, I’Arbre de Dé faillant ce sou I’Arbre

d’Evénements...

3.7. Méthode semi-quantitatives:

L’analyse semi-quantitative des risques est une approche Quin ’est ni purement qualitatif venin
purement quantitative .Cette démarche a pour but d’enlever 1’aspect hautement subjectif de
I’information utilisée dans rapproche qualitative en lui donnant plus de précision et

d’exactitude,
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etenmémetempspourassoupliretcomblerlemanquedelarobustessedesdonnéesderapprochequanti
tative.Denombreuxoutilsetméthodesd’analyseetd’évaluationacaractéresemi-
quantitatifontétédeveloppés.Danscequisuit,

onprésenterauneméthodeparmilesplusutiliséesdansl’évaluationdesrisques.

3.8. Différentes méthodes d’analyse des risques :

Certaines méthodes d’analyse des risques sont limitées ala seule identification des
dangers alors que d’autres intégrent I’aspect analyse et évaluation. Ces différentes méthodes
d’analyse des risques sont utilisables soit par un seul expert soit par un groupe d’experts selon

’objectif attendu de I’étude encours.

3.8.1 -Analyse préliminaire des risques :(APR)

3.8.1.1 Objectif:

- Prendraient compte le facteur sécurité des la phase recherche et conception d’un installation
- Envisager

e Apriori tous les risques inhérents aux produits , procédés ,équipements ,implantation.

e | e recauses et conséquences.

e|_es mesures de maitrise des risque sep lacet prévues.

- Es time pour chacun des risques le niveau de risques (PxG) santés avec les mesures de

protection
- Répertorierlesrisquesnécessitantuneanalysecomplémentaireplusfine
(“scénarios critiques”™)

3.8.1.2 Mise en ceuvre de la méthode:

- Préparer des fiches Produits, Procédés, Equipements, En vaironnérent , Antécédent.

- Etablir les scénarios d’accidents.
- Regroupersousformed’undossierlesdonnéesrecueilliesetlesmesuresprises.

- Veérifier, Remettre a jour, Compléter ce dossier jusqu’a la fin de vie de I’installation.
3.8.1.3 Intéréts:

- In dispensable pour les installations nouvelles.
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- Evite les erreurs fondamental les de conception.

- Permet de mettre envi de nacelles risques principaux.

- Analyse qualitative, relativement facile a effe ctuerquirequiert un minimum de personnel.

3.8.1.4 Limites:

- Ne détecte que les risques “évidents”

- Ne permet pas d’identifier les risques liés a la complexité des systemes

3.8.2. HAZOP(hazara dan dopera bilitystudy) :

3.8.2.1 Objectif:

- Recherchesystématiquedescausespossiblesdedérivedetouslesparametresdefonctionnement

d’une installation.

- Miseenévidence des princi pauxproblémes d’exploitationet d’entretien.
- Etude des conséquent ceste risque éventuels lié saces dérives.

- Proposition des mesures correctives appropriées.

3.8.2.2 Mise en ceuvre de la méthode:

- Constituer une équipe plu indics planaire.

- Préparer les documents nécessaires : plan de circulation des fluides (pcf, pid),autres

documents préparatoires (éléments caractéristiques des capacités, des pompes,...)ajour.

- Découper [D’installation en systémes geographique -fonctionnels aussi simple les et

homogénes que possible.

- Rechercher les causes pos sables de dérive.

- Déterminer les conséquences.

- Etablirsinécessaireunesemi-quantificationdurisque (probabilité,gravité).

- Apporterlesmesurescompensatoiresnécessaires:prévention, détection, protection.

- Vérifier que la mesure corrective ’apporte pas de risque nouveau.
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3.8.2.3 Intéréets:

- Méthodesystématiqueetqualitativequivientencomplémentdel’apr.Ellepermet I’examen
méthodique des risques par un groupe pluridisciplinaire, de décéléres problémes de sécurité
d’opérabilité.

- Méthode qui perm et d’améliorer le niveau des écourtées un items eu vesou

existantes.

- Méthode utilisable pour gérer les modifications.
3.8.2.4 Limites:

- Méthode loure d’admettraient ceuvre sur des installations complétes qui pour étre efficace

doit étre appliquée de maniererai gourmeuse.

- Méthode qui ne permet pas:
e D’étre sir d’avoir pris en compte tous les risques.

e De traiter le cas de défaillant ces multiples.

3.8.3 Méthode“ WHATIF?”(quéte passe-t-ilsi?) :

3.8.3.1 Objectifs:

- S’assurerendernierrecoursqueleplusgrandnombrederisquesaétéprisencompte
- Examiner les aspects sécurité d’une installation en marche normale, en phases
de démarrage-arrét, en situation anormal les, lors d’opération de maintenance,...

3.8.3.2 Mise en ceuvre de la méthode:

- Constituer une équipe pluridisciplinaire (animateur, secretaire, recherche, procédé, projet,

fabrication, entretien, service shed,) Qualifié entrave une expérience significative.

- Présenter succinctement I’installation concernée.

- Laisser libre cours aux questions de type “hatif ?”’sans essayer de répondraient

Dé taillé exempt les de questions:

e Queue passe-t-il Sions trompe de matieres premiéres ?

e Queue passe -t-il sil pompes arréte?

e Queue passe-t-il si I’opérateur ouvre la va nne A aulieu de la vanne B ?
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A travers ces questions, les participants font part de leur préoccupation sur les événements
indésirables qui pourraient survenir. Toute question peut étre posée en revuewhat-if condition

qu’elle soit liée aunas pec sécurite.
3.8.3.3 Intéreéts:
- Méthode simple étrapai de qui perm et d’avoir une vue d’ensemble des installations.

- Méthode non systématique, non structurée et non rigoureuse mais qui perm et de traiter

toutes les questions spontanées que peuvent se poser les participants.

- Peu consommatrice de temps.
3.8.3.4 Limites:

- Exigeunsuiviminutieuxdesréunionspours’assurerquetouslesproblémes
Sou le vessons resolus.

- Emergence d’idées an s’aucun priori.

3.8.4 . Arbre de défaillances (feutrée analysais) :

Méthode appelée aussi:
— Arbre de dysfonctionnements.
— Arbre des défauts.

3.8.4.1 Objectifs:

- Apartird’unévénementfinalindésirable, rechercherlescombinaisonsdes

Différentsévénementsélémentairesoudéfaillancesquipeuventyconduire.

- Reéduire la probabilité d’occurrence de céténe nem en final.

3.8.4.2 mise en ceuvre de la méthode :

- Définition de I’événement final in désirable.

- Etude du systeme.

- Construction de I’arbre.

- Exploitation de I’arbre:

e Evaluation de la probabilité des événements élémentaires.
e Calcul de la probabilité de 1I’événement final.

e Mise en évidence des chemins critiques.
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e Modification de lastructure de I’arbre par adjonction de barriéres supplémentaires.

3.8.4.3 Intéréets:

- Méthodequalitativeetsemi-quantitativeprécisequiestletravaild uneéquipe
Pluridisciplinaire
- Fai tinter venir les combinaisons d’événements

- Permetdedéterminerlescheminscritiquesetfacilitelechoixdesactionsdepréventions.

3.8.4.4 Limites:
- Le choix judicieux et objectif des probabilités d’occurrent ceste essentiel.
- Attention“auxcalculsscientifiquesexacts”apartirde“donnéesfausses”.

- Peu appropriée aux phases transitoire septaux proc dés discontinus.

3.8.5 Arbre des événements (éventree):

Méthode appel 1é aussi arbre des conséquences.
3.8.5.1 Objectifs:

- A partir d’un événement indésirable, rechercher les scénarios

d’évolution en événement accidentels.
- Estimer les probabilités d’occurrence de chacun des scénarios.

3.8.5.2 Mise en ceuvre de la méthode:

- Définir I’événement in désirable.

- Calculer ou rechercher dans des banques de données sa probabilité d’occurrence.

- Représenter graphiquement par un arbre les scénarios chronologiques
D’événement aggravant.
- Découper I’installation en sections isolables.

- Estimer (calculer) la probabilité d’occurrence des conséquences.

3.8.5.3 Intérets:

possibles

- Méthode qui permet d’envisager de maniere systématique tous les déroulements possibles

d’un événement indésirable.

- Le positionnement de barrieres de sécurité (de défense) oups permet de:

e Diminuer la probabilité d’occurrence de 1’événement redouté.
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e Limiter ses effets.
3.8.5.4 Limites:

- Volume de travail considérable le pour les installations complexes: grand nombre des
cenarios , d’arbres.

- Difficultéspourutiliserdesprobabilitésd’occurrenceoudesfacteurscorrectifs“spécifiques™al’i

nstallationétudiée.
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Comparaison entre les méthodes d’analyse des risques:

DuréeType
Method Advantages Inconvenient Installation Installation
“simple” “complexe”
- Methodius/facile - Pas exhaustive (risqué
APR - Bien adapté aux procédés doubly)
discontinus, aux risques mal - Caractérepréliminaire Quelquesjours Quelquessemaines
connus, aux Installations peu | (détailduprocédénoncouvert)
étudiées - NetraitepaslesInteractions
- Adoptee a des proceed
continues - Lourd-Divergencefacile
- Systématique - Ne permet pas lareprésentationdes 4 heures -1 1 semaine - 6semaines
HAZOP - Utilizable pour greyer combinaisonsd’événements semaine(=3 jours
les modifications ouleurenchainement parPID)
- Transposable a un system
de pensive
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- Non systématique/nonrigoureuse

“WHATIF. Simple - Non adaptée a la fiabilitéhumaine
Adaptée aux - Reposesurlaconnaissanceet
étudespréliminaires I’expérience del’analyste 2heures-2jours | 2jours -3semaines
Utilisable en
exploitationcourante
Adapté a des systémes
aveccomposants
Prise en compte de - Ne traite pas les
laprobabilitédedéfaillance Interactions,défaillancesmultiples, 1 semainea

AMDEC Evaluationaisée combinaisonsd’événements 2jours—1 semaine
desaméliorations - Méthodelnadaptée 2 semaines
Adaptée a lafiabilité poursystemestresinformatisés
humaine (opérateur
=composant)
Arbrededéfaillances Groupedespécialistes - Complexe (a réserver
Geérebien les Interactionsentre auxrisquesmajeurs) ) )
systémes - Repose surdonnéesstatistiques Plusieurssemaines Plusieurssemaines
Arbre (probabilitédedéfaillanceglobale) | - Utiliser apres aplusieursmois
desévénements uneméthodelnductive(HAZOP,AMDEC)

Evaluationaisée

desaméliorations
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Cetteduréecomprend:

- Laphasedepréparation:20%dutemps

- Laphasedévaluation:40% dutemps

- Laphasededocumentation:40%dutemps

Tableau3.1:comparaisonentreslesméthodesd’analysedesrisques
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3.9 . AMDEC (analyse des modes de défaillance, de leurs effet tset de le Ur
criticité)Failure modes and effa cts analyses(FMEX):

3.9.1 Historique et domaine d’application:

L’ AMDECaétécrééeauxEtats-
UnisparlasociétéMcDonnellDouglasen1966.Elleconsistaitadresserlalistedescomposantsd'unpr
oduitetacumulerdesinformations sur les modes de défaillance, leur fréquence et leurs
conséquences. La méthode a été mise au point par la NASA et le secteur de I’armement sous
le nom deFMEApourévaluerl'efficacitéd'unsysteme.Dansuncontextespécifique, cette méthode
est un outil de fiabilité. Elle est jutilisée pour les systémes ou I'on doit respecter des objectifs
de fiabilité et de sécurité. A la fin des aimées soixante- dix. La méthode frit largement adoptée
par Toyota. Nissan, Ford. BMW. Peugeot, Volvo, Chrysler et d'autres grands constructeurs
d'automobiles. La méthode a fait ses preuves dans les industries suivantes : spatiale,
armement, mécanique, électronique, électrotechnique, automobile, nu Lemaire, aéronautique,

chimie, informatiques plus recemment, on commence s'y intéresser dans les services.

3.9.2 Définition:

C’est une méthodologie rigoureuse visant a identifier les modes potentiels et traiter les
défaillances avant qu’elles ne surviennent, avec I’intention de les éliminer et de minimiser les
risques associés. Les défaillances peuvent étre celles d’un objet, d’une machine, d’un service
ou d’un processus quelconques. Mais en pratique le plus gros utilisateur serre trouvent dans

I’industrie manufacturiére, été particulier I’automobile et 1’aéronautique.
3.9.3 Les objectifs de L’AMDEC:

- Rechercher les défaillances pou vanta conduire a un événement in désirable le
- Classai fieres défaillances

- Controler les défaillances critiques saumonées d’actions correctives
3.9.4 Types de L’AMDEC:

Il existe plusieurs y pesé d’AMDEC, parmi les plus portants , mentionnons:
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3.9.4.1 L’AMDE Organisation:

Elles'appliqueauxdifférentsniveauxduprocessusd’affaires:dupremierniveauqui  englobe
le systéme de gestion le systéme d’information, le systéme production les systeme personnel,
le systeme marketing et le systeme finance, jusqu'au de renierai veau comme 1’organisation

d’une tache de travail.

3.9.4.2 L’AMDE Coproduit :

Elle est utilisée pour étudier en détail la phase de conception du produit ou d’un projet.

Si le produit comprend plusieurs composants, on applique L’ AMDEC-composants.

3.9.4.3 L'AMDE Processus:

Elle s'applique a des processus de fabrication. Elle est utilisée pour analyser eté value la
criticité de toutes les défaillances potentielles d’un produit engendrées par son processus .Elle

petit réas subtilisée pour les postes de travail.

3.9.4.4 1’AMDE Moyen:

Elle s'applique a des machines, des outils ,des équipements et appareils de mesure ,des
logiciels et des systemes de transport interne.

3.9.4.5 1.’ AMDE Service:

Elles’appliquepourvérifierquelavaleurajoutéeréaliséedansleservicecorresponde aux
attentes des clients et que le processus de réalisation de service n’engendre pas de

défaillances.

3.9.4.6 L'AMDE Csécurité:

Elles’appliquepourassurerlasécuritédesopérateursdanslesprocédésouil
Existe des risques pour ceux-ci.
3.9.5 Les aspects de la méthode:
3.9.5.1 L’aspect qualitatif :
L'aspect qualitatif de I'étude consiste a recenser les défaillances potentielles des
fonctions du systeme étudié, de rechercher et d'identifier les causes des

défaillancesetd'enconnaitreleseffetsquipeuventaffecterlesclients, les utilisateurs et

I’environnement interne ou externe.
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3.9.5.2 L’aspect quantitatif:

L'aspectquantitatifconsisteaestimerlerisqueassociéaladéfaillancepotentielle. Le but de
cette estimation est l'identification et la hiérarchisation desdéfaillancespotentielles.Celles-
cisontalorsmisesenévidenceenappliquantcertainscritéresdont, en traitres ,1I’impact sur le client.
La hiérarchisation des modes de défaillance par ordre décroissant, facilite la recherche et la
prise
d'actionsprioritairesquidoiventdiminuerl’ impactsurlesclientsouquiélimineraientcomplétementl

escauses des défauts potentiels.

Intéréts:

- Analyse qualitatives quantitative ri gourmeuses précise.

- In tigre diffa rentes notions liées la sécurité: maintenance, opérabilité, fiabilité.
- Démarche inverse de I’arbre des défaillances.

Limites:

- Méthodelongueetfastidieusepoursystemescomplexes. Toutefoislaméthode
Peut terra été a I’analyse qualitatives porte le nom d’AMDE.

- Inadaptée pour systeme tres informatisé.

- Ne permet pas de détecter les défaillances multiples.

- Difficultés pour déterminer “arque niveau?” Doits ‘arréter I’analyse.
Mise en ceuvre de la méthode:

e Definir le systeme étudié.

e Découpage du systeme en sous — systémes, assemblage, composant, etc.
e Définir les modes de défaillance.

e Définirlescausesdesdéfaillancessousl’angledefonctionetdéfaillancesde

performances.

e Définir les effets des défaillances locaux et sur le systeme.
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e Compensations/détection.
e Gravité/probabilité/criticité (niveau de risque).
e Définir les actions correctives.

La constitution de I'eéquipe de travail
et l'identification du niveau de I'etude

Y

L'analyse fonctionnelle

Y

L'étude qualitative:
causes-modes-effets de défaillance

Y

L étude guantitative:
évaluation de la criticité

Y

La hiégrarchisation
par criticite

Y

‘ La recherche et la prise|

d'actions préventives

Y

La réévaluation de la criticite

Y

La présentation des résultats

v v v 4

Figure3.3:Processusdel’ AMDEC
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Etude de la criticité:

Il s’agit la de la partie quantitative de 1’étude, On doit noter:

- Lagravité des effet sas soucies chaque mode de défaillance (on par le de facteur
‘G’ ou parfois ‘S’ ,pour I’anglai séverité);

- Lafréquence d’apparition de chaque mode de défaillance elle découle des
Causes (on par le de facteur ‘F’ ou par fois ‘O*,pour I’anglai occurrence);

- La probabilité éden pas détecter le mode de défaillance (on par le de facteur ‘D)

La criticité Ces dé finit lors comme le produit des trois facteurs:
C=F*G*D

Niveau de
Gravity

Insignificant Marginal Critique Catastro

phique
Acceptable
Probable :
le souse
controlee
A |
Occasional SEEPEIE
le souse
controlee
Frequency
A |
Rare cceptable
le souse
controlee
Acceptable
Improbable P

le souse
controlee

. Acceptable
Invraisemblabl P
o souse
_ _ controlee

Tableau3.2:Evaluationdelacriticité
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L’indice de non-détectabilité(Probabilite):

Rien n'est pire qu’une défaillance inopinée : on n’a pas pu anticiper, s’organise; les
risques d’accidents corporels son t’élevés ; les temps d’arrét induits son t’élevés.

Il vaut toujours mieux dé testerine cause de défaillance, sinon on dé testerin effet. Si ni
'un ni  lautre ne sont possibles, mettre en place un systtme d'alerte
(parexemple:lesplaquettesdefreinsuséesquiallumentunvoyantsurletableaudebordd'uneautomob
ile).

Vous retrouverez ci-dessous une table en 4 niveaux, toujours pour les dé vaillances d'un

moyen de, production.

Facture D N _ _ _
probabilitéquelacausenesoitpasdétectée,ouquelemodededéfaillanceatteig

niveau de [nel’utilisateur du moyen.
détection

Note

Les dispositions priseras su renne détection 6ta le de la cause initiale ou
du mode de défaillance,
permettantainsid’éviterl’effetleplusgraveprovoquéparladéfaillancependan
tlaproduction.

Détection e . . .
La cause on lemon de de défaillance sont détectab les,mais le risque

possible (dene pas étrepercuexiste.

La causeur le mode de défaillance sont difficilement détectables, ou les
éléments de détection sont  peu
exploitable.

Riennepermetdedétecterladéfaillanceavantquel’effet
neseproduise.

Tableau3.3:évaluationdelanon-détection
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L’indice de fréquence:

L'estimation de la

fréquence d'une défaillance n'est pas facile - surtout lorsqu'on

travaille a la conception d'un outil. On pourra s'appuyer sur des statistiques (si I'opposé de un

historique),sur des information supportées par un fournisseur ,ou sur une fréquence

d'exposition au risque.

Vous trouverez ci-dessous une table en 4 niveaux, toujours pour les défaillances d'un

moyen de production. Comme la table ci-dessus.

Facture F

niveau de
note

fréquence

Fréquence d'apparition de la défaillance,
ouprobabilitéquelacauseseproduiseetqu'elleentrainelemodededéfaill

ance

défaillancepratiquementinexistantesurdesinstallationssimilaires en
exploitation. Au plus, 1 défautdans la durée

deviedumoyendeproduction.

2 rare

défaillancerarementapparuesurdumatérielsimilaireexistantenexploita
tion(atitreindicatif:undéfautparan)ou

Composantd’unetechnologie nouvelle pour laguelletoutesles
conditions sontthéoriquementréunies pour prévenir ladéfaillance,

maisiln’y a pas d’expériencesur du matérielréellementexploité.

défaillance apparue occasionnellement sur du
matérielsimilaireexistantenexploitation.

(atitreindicatif:1défautpartrimestre.)

défaillanceapparuefréquemmentsuruncomposantconnuousurdumaté
rielsimilaireenexploitation.

(atitreindicatif:1défautpar mois.)

Tableau3.4:Evaluationdelafréquence
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L’indice de gravité:

Lagravitéd’unedéfaillancepeutrevétirplusieursaspects:lasécuritédel utilisateur,

lapertedefonctionnalité.

Voustrouverezci-dessousunetableen5niveaux, utiliséepourlesdéfaillancesd’un moyen de

production, chaque groupe de travail peut adapter a son besoin, son en vironnement ,sa

problématique. [12]

Facteur G Criteres d'évaluation
durée
niveaudegr .
- impact sur la . -
Note avité arrét(min) qualitéproduit impactsurlematériel
<20 défaillancemineure, matérielintact
2 moyen 20460 defaillancemoyenne,
matérielrapidementréparable
60a o .
non conformité,constatée et o )
240 corrigée aupostedetravail défaillanceimportante,
S défaillance grave,
nonconformitédétectéepar le dommagematériel important
>240 client aval, eninterne g P '

matériellentementréparable

Non-conformité
duproduit

Accident pouvantimpliquerdes
problémes de sécuritédes
personnes,
endysfonctionnementou
enintervention

Tableau3.5:Evaluationdelagravité
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3.10 Application la méthode HAZOP pour d’incident du
16 /06/2017 au poste 220/60/30 KV Ouargla :

3.10.1 Introduction :

Le vendredi 16/06/2017 a 06 :11 un incident a eu lieu au poste 220/60/30 KV Ouargla

L’incident a engendre le DT de transformation TR2 220/60/10 le départ 220KV HMD
et le départ 60 KV SP2 un manque de tension cote 60 KV et I’avarie du pole disj 60 KV ARR
TR1 phase 8

Une commission d’enquéte DTM/HMD a été constituée afin de déterminer les
circonstances de cet incident et de définir les responsabilités.

3.10.2 Information :

» Consignation :TR N1 220/60/10 KV et jeu barre N 1 60 KV

» Nature de travaux : lever deux points chauds au niveau sectionneur barre N 1 60

» Nature de I’incident : Amorcgage d’un pdle de la phase 8 du disjoncteur.60 KV de I’arrivée
TR1

+ Dégat Humains : R.A.S

« Dégat matériel : Avarie d’un péle Disj 60 kV ARR TR1 phase 8

3.10.3 Scénario de I'accident :

Consignation :TR N1 220/60/10 KV et jeu barre N 1 60 KV

Nature de travaux : lever deux points chauds au niveau sectionneur barre N 1 60

Le CC procede a la mise en place du DMT sur la phase N8 cote disjoncteur sans
vérification d’absence de tension ce qui engendre un amorcgage du pole du disjoncteur a cause

de retour de tension via sectionneur barre N2 60 KV.
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3.10.4 ANALYSE ET CAUSES DE LINCIDENT

Apres avoir auditionner les personnes qui €taient présentes lors de I’événement
(Rapport du chef de consignation lecture des documents reglementaires et pris connaissances

des informations recueillis nous avons note ce qui suit :

3.10.5 Cause direct :

+** Pose d’une mise a la terre sur le sectionneur d’aiguillage barre 60kv 1 sous tension a

travers le sectionneur d’aiguillage 60kv barre 2 resté fermer par omission.

3.10.6 Cause indirectes :

+¢* Non-respect du CDP / Electricité et des régles de sécurité notamment :
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- Suivi de la fiche des manceuvres lors de 1’opération de consignation
- Non vérification de I’absence de tension VAT
+¢» Communication par téléphone durant la consignation.

3.10.7 Conséguence de ’accident :

3.10.8 Anomalies et insuffisances
01/Non suivi de la fiche de manceuvre pendant I’exécution Des manceuvres de consignation

02/Manque la séparation de 1’ouvrage de toutes les sources de tension (chapitre 4.1.2 du
CDP/ Electricité Régle N°2)

03/Manque la vérification de I’absence de tension (chapitre 4.1.5 du CDP/ Electricité Régle
N°5)

04LMise en place du dispositif MALT sans la VAT (chapitre 4.1.6 du CDP/Electricité. Régle
N°6)

05/Communication téléphonique durant la consignation
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3.10.9 RECOMMANDATIONS

+ Faire respecter le code des manceuvres et de travaux et le
% CDP/Electricité

¢ Programmer une campagne d’explication de cet incident
¢+ Programmer des séances de recyclage pour

+¢ les chefs de consignation et les chefs de travaux

Conclusion:

Lesméthodesd'analysefonctionnellesontindispensablespourréaliserunedéco
mposition fonctionnelle et matérielle d'une installation industrielle en cours de
conception ou en fonctionnement, et cette étape facilite la mise en application
des méthodes d'analyse previsionnelle qui permettent d'identifier les causes et
les conséquences potentielles d'un événement et de mettre en lumiere les
barriéres

desecuritéquipeuventétreenvisagépourgardelesbonfonctionnementdesinstall
ation.

Il n'existe pas de bonne ou de mauvaise méthode, chacune possede des
avantages et de inconvénients qui luisons propres, une méthode particuliére est
don généralement plus ou moins adaptée au contexte de I'installation étudiée et
aux objectif recherchés.

En plus il n’existe pas de reégle claire et nette justifiant pour chaque cas
particulier, en fonction de criteres clairs, une méthode plutot qu’un autre.

Pour ce la noua savons choisi la méthode AMDEC pour faire son
application sur
No trez
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Conclusion générale

Les risques électriques constituent une menace majeure pour la protection des
employés, de I’environnement et des centres de conversion d’¢électricité haute tension. Lors de
notre formation, nous avons observé des dangers potentiels de toutes sortes. Ces risques
doivent étre maitrises, traités et soumis a des conditions de sécurité pour les travailleurs et
I'environnement. De maniére générale, Sonalgaz respecte les normes de sécurité,
d'environnement et de protection des salariés. La méthode APR nous a permis d'évaluer le
niveau de risque de chaque zone représentant les risques et dommages potentiels qui
pourraient survenir au sein de l'usine. Grace a cette méthode, nous avons trouvé une intensité
de risque acceptable entre le niveau 1 et 2 pour la plupart des domaines étudiés (centres de
conversion électrique, transformateurs électriques).Au final, cette étude nous a permis de nous
rapprocher de l'environnement de travail du Centre de Transformation Electrique de
Ouargla220/60/30KV , de voir la réalité du terrain d'un point de vue pratique, de mettre en
ceuvre ce que nous avons appris lors de notre formation a l'université, et nous a également
permis de contribuer Nos efforts. Des connaissances pour mieux maitriser les risques liés aux

différentes activités présentes dans les stations-service

58



Références bibliographique

Références bibliographique :

[01] Faradji, M. A. and N. Bouzeria (2013). Identification et évaluation des risques de
I'activité de la manutention au sein de I'entreprise portuaire de Bejaia (EPB): cas des
dockersprofessionnels, Université de Bejaia.

[02] Abramovici, Marianne. La prise en compte de I'organisation dans I'analyse des
risquesindustriels: méthodes et pratiques. Diss. Cachan, Ecole normale supérieure,
1999.

[03] Martinais, E. (2011). L'évaluation des risques industriels-Une histoire des
analyses derisques de 1970 a nos jours. Annales des Mines-Responsabilité et
environnement, ESKA.

[04] Martinais, Emmanuel. "Gestion du risque industriel et conflits territoriaux, le
cas deSaint-Fons/The management of industrial hazards and spatial conflicts: the
case of Saint-Fons." Géocarrefour 71.1 (1996): 31-44.

[05] Pocaccia, H. (2009). "Introduction a I'analyse probabiliste des risques industriels in
Techniques et Documentations.” Lavoisier, Paris.

[06] Prévention et risques industriels. https://www.inrs.fr.

[07] PDF.L'analyse des risques - Service public fédéral Emploi, L'ANALYSE DES
RISQUES. Mai 2009. Direction générale Humanisation du travail. Direction
généraleContrdle du bien-étre au travail. Division des études.

https://emploi.belgique.be.

[08] Blaidi, Nabil, and Aghiles Azizen. Optimisation de la distribution du carburant au
sein del'entreprise NAFTAL de Tizi-Ouzou. Diss. UMMTO, 2018.

[09] Aumar, Nadia, and Dounia Sediri. Etude des propriétés physico-chimiques des sols
dedeux stations-services Idjeur et Fréha. Diss. Université Mouloud Mammeri, 2018.
[10] S. PATEJ ETUDE DE SCENARIOS DANGEREUX EN STATIONS-SERVICERapport

final OCTOBRE 2002.

[11] Méthodes d'analyse des risques. Maitriser les concepts et
méthodes nécessaires a la sécurité et a la gestion des risques.
https://www.techniques- ingenieur.fr.

[12] DDIR, Olivier., 10 mars 2021,: SE4076 “Evolutions de la méthode LOPA”
SE 4076 Evolutions de la méthode LOPA.

59


https://www.inrs.fr/

Références bibliographique

[13] PERILHON, P. (2003). "MOSAR-Présentation de la méthode."

[14] GRANDAMAS, Olivier. "Méthode MADS-MOSAR-Pour en favoriser la mise en

ceuvre." (2010).
[15] INERIS-DRA-2006-P46055-CL47569 : Q-7 : Méthodes d'analyse des risques

généréspar une installation industrielle.

[16] Kotek, L. et M. Tabas. "Etude HAZOP avec analyse qualitative des risques pour la
priorisation des actions correctives et préventives." Procedia Engineering 42 (2012):

808-815.
[17] IDDIR, Olivier. "Nceud papillon: une méthode de quantification du risque." (2015).
[18] Mortureux, Yves. "Arbres de défaillance, des causes et d’événement." (2002).

[19] Amael, M. "Diagramme de causes a effets (diagramme d'Ishikawa ou en
aréte depoisson)." Publications Pimido (2012).

[20] ZWINGELSTEIN, Gilles. "Signalement, analyse et correction de défaillances." (2018).
[21] Deschénes, Pierre. "La négociation concertée." Interactions 3.1 (1999).

[22] Ecole des HEC - 1994 - Reproduction strictement interdite. L AMDEC. Sous |a
directiondu prof. Joseph Kélada. Ecole des Hautes Etudes Commerciales Centre
d'études en qualité totale.

[23] ZWINGELSTEIN. G, se 4005 Evaluation de la criticité des équipements
(Méthodesanalytiques), base documentaire : méthodes d’analyse des risques,
date de publication : 10/07/2014.

[24] AMDEC - Moodle IAMM . AFREQEN — 26/04/2019.

60



