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Risques lies a I’électricite
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Etat physiologique du patient

Personne n’étant pas apte a réagir normalement aux effets de I’électricité

La peau constitue dans certaines limites une protection contre
les effets du courant

Cette protection disparait lors de certains examens
ou traitements médicaux
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Risques lies a I’électricite

Défaillances de I’alimentation électriques e )
pour les patients sous aide électromédical .)

L’appareil électromédical peut étre concu pour soutenir ou
suppléer temporairement ou de facon permanente des
fonctions vitales.

Des défaillances d’alimentation peuvent créer des situations
dangereuses
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Risques lies a I’électricite

Atmospheres Inflammable avec lair
P

Certains anesthésiques ou agents de nettoyage
et de désinfection peuvent former

des atmospheres inflammables avec de I’air ou
des mélanges inflammables avec de I'oxygene
ou du protoxyde d’azote
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Risques lies a I’électricite

Perturbations électromagnétiques des appareils medicaux

-ECG (Electro-cardiogramme)

-EEG (Electro-encéphalogramme)

-EMG (Electro-myogramme)
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References normatives

>NE C 15-100 Régles de I’art applicables
aux installations électriques basse tension

»NF C 15-211  Regles de I'art applicables
aux installations électriques
dans les locaux a usage medical

en vue d’assurer la protection des personnes et des biens
pour toutes modifications, réalisations ou entretien
des installations électriques
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Principales regles a

respecter

Environnement du patient :
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Locaux AlA et zone arisque :

1)
2)

3)
4)
5)

6)
7)
8)
9)

Principales regles a

respecter

Soufflerie

Suspension avec bornes
d’alimentation électrique,

distribution de gaz, de

vide et aspiration pour les
appareils électromédicaux

Eclairage opératoire
Appareil électromédical
Table d’opération ou
support du patient
Pédale

Zone de risque
Appareil d’anesthésie

Systéme d’extraction des

gaz d’anesthésie

10) Extraction

25 cm

6‘]0

\

25 cm
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Principales regles a respecter

Mesure de protection contre les chocs électriques
2 types de chocs électriques :
« Contact direct

« Contact indirect
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Contact direct

C’est le contact avec une piéce nue sous tension en basse tension

Le risque pour les personnes est latent si : ler chiffre | 2éme chiffre x*
4 //
> Latension mise en jeu est supérieure a 25 = 5 z | % /////
volts en alternatif PN ](/s {&\\@;5
> Sitel est le cas, il convient de prévoir des Pé"éd*gs“m“ Pé"égg’m" "?:;';‘f;%?s
obstacles : enveloppes, portes, etc... saliaies liquides

* Le code IK indique le degré de protection procuré par

» L’indice de protection (IP) doit étre au moins e : S A
y N I'enveloppe d'un materiel electrique entre les impacts
egal alP2 meme externes
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Contact direct

Erveloppo s

___\:_\

NON
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Contact indirect

Contact avec une masse métallique
mise accidentellement sous tension

Iﬂh

1t

%= Prise de terre
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PROTECTION CONTRE LES CHOCS ELECTRIQUES

. Principe: les mesures ont pour objet d'empécher
gue les patients soient soumis a des tensions de
contact dangereuses compte tenu de leur état
physiologique

« Certaines de ces mesures vont dépendre de la
classification des locaux en groupe dans un ordre
croissant du risque [0,1,2] suivant la partie appliquee
de I'’Appareil Electromédical (AE) sur le corps .....
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Classement des locaux a usage medical

e groupe 0O: locaux ou aucune partie appliquée d’un
AE sur le corps

« groupe 1:locaux ou les parties appliquées d’AE
sont utilisés sur la partie extérieure du corps

e groupe 2 :locaux ou les parties appliquées d’AE
sont destinées aux actes d’interventions,
d’opérations et traitement vitaux
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Classement des locaux a usage medical

Groupes
Activités 1] 1 2

Bloc opératoire et bloc obstétrical S

Salle d'opération X

Salle surveillance post-interventionnelle \ X
Salle d’accouchement ﬁ*'/
Anesthésie *
Réanimation

Foste de reanimation W W
Unité de soins intensifs X
Service de prématurés X
Hémodialyse x
Imagerie interventionnelle *
Explorations fonctionnelles X
Imagerie médicale

Salle de radiologie conventionnelle X

Salle d’angiographie X

Salle de coronarographie X

Salle de scanographis X

Salle d'imagerie par résonance magnatique X
Meédecine nucléaire

Salle de scintigraphie X
Radiothérapie x
Unités d'hospitalisation X —
Autres locaux a usage meédical X
* Le classement en groupe 1 ou 2 sera fait sous 1a responsabilité du chef d'établissement.

o ITEC
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Principales regles a respecter

‘Mesure de protection contre les chocs électriques

‘Protection par coupure automatique

*Protection par TBTS

Schéma IT médical

‘Protection par DDR a Haute sensibilite

Liaison equipotentielle supplémentaire
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Principales regles a respecter

Mesure de protection contre les chocs électriques

Coupure automatique de I’alimentation

Principe : la protection est assurée par des dispositifs de
coupure automatique appropriés au schéma des liaisons
a la terre de l'installation, dispositifs de protection contre
les surintensités ou dispositifs a courant différentiel-
résiduel, mis en ceuvre dans les conditions précisées
dans la Section 411 de la norme NF C 15-100

TNS obligatoire
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Coupure automatique de I’'alimentation

Exemples de dispositifs differentiels
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Principales regles a respecter

Mesure de protection contre les chocs électrigues

Tres basse tension de sécurité
Régles applicables: article 414 NFC 15-100

Principe: protection par la limitation de la tension a 50 V CA
et 120V CC

Pour les locaux médicaux de groupe 1 ou 2 :
la tension secondaire est limitée a :
- 25 Volts (alternatif)
- 60 Volts (continu)
La protection contre les contacts direct est assurée soit
par isolation, enveloppe, barrieres
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Principales regles a respecter

Mesure de protection contre les chocs électriques

Schéma IT médical

ZCPI
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SCHEMA IT MEDICAL

* CPI : Contréleur Permanent d’'Isolement —
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SCHEMA |ITT MEDICAL

 Au moins 1 seul transformateur par salle d’opération
ou local d’intervention

* Le transformateur doit é&tre conforme a NF C52558-2-15
de puissance assignée non supérieure a 10kVA

 Plusieurs transformateurs peuvent étre installés mais
aucun en parallele

* Pas de protection contre les surcharges sur les circuits
alimentant les transformateurs mais uniguement les court-
circuits
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SCHEMA |ITT MEDICAL

« Surveillance des surcharges et élévations de température

des transformateurs .
Elle peut étre assuree par un relais thermique et des capteurs
de température actionnant une alarme sur le CPI.

* En cas d’utilisation d’un transformateur triphase ,
la tension composée au secondaire est non superieure
a 250V

Les transformateurs doivent étre au plus prés de
I’emplacement médical
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SCHEMA |ITT MEDICAL

* le CPI doit étre spécialement concu pour le schéma IT
meédical et conforme a la norme NF EN 61557-2.

 |le réglage du CPIl est au moins supérieure a 150kQ

‘Une alarme sonore et visuelle doit étre prévue dans le
local pour alerter le personnel meédical

*Un report d’alarme dans un endroit surveillé en permanence
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SCHEMA |ITT MEDICAL

- Circuits pouvant ne pas étre alimentes
en schéema IT médical mais proteges
par DDR HS

« équipements de radiologie

Matériels d’utilisation a poste fixe de
Pu.assignée >5kVA

Matériels d’utilisation a poste fixe et sans contact
avec le patient

‘Modele différent de PC si non raccordée au IT
meédical
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Principales regles a respecter

Mesure de protection contre les chocs électrigues

Emploi de dispositif différentiel a haute sensibilité <30 mA

Pallier la rupture du Effets du passage du courant alternatif
conducteur de mise a la terre N ~
. Intensite Perception des effets
de 'appareil :

0,45 mA Perception sensorielle au mveau de la langue
0.6 mA Perception cutanée pour la femme

1 mA F&-:epﬂmcutméepmu I'homme

B mA ception cutanse douloureuse

8 mA El'mu:arut-:rmher réactions brutales

10 mA Contractions des muscles, seuil de non-licher
15 mA Imposmlhﬂité d muhbémhm

20 mA b TS ' T

A0 mA

40 mA
500 mA

1A

2 A

10 A 1

204 ) Bralures graves ; mutilabions
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Principales regles a respecter

Mesure de protection contre les chocs électrigues

Emploi de dispositif différentiel a haute sensibilité <30 mA

En téte de chaque circuit alimentant des socles de PC = 32A pour
les locaux de groupe O

En téte de chaque circuit alimentant des socles de PC =< 32A avec
un nombre limité a 3 de socle pour les locaux de groupe 1

En téte de chacun des circuits pouvant ne pas étre raccordés au
schéma IT médical pour les locaux de groupe 2

Pas de DDR HS sur les circuits du schema IT médical ainsi que
sur les socles PC

Pour les locaux du groupe 1 et 2 les DDR doivent étre du type A
ou B et aimmunité renforcée
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Principales regles a respecter

Mesure de protection contre les chocs électriques

Liaison Equipotentielle supplémentaire
Dans les locaux a usage médical de groupe 1 et 2

Tout ce qui est métallique
donc susceptible de propager un potentiel

p\Vers table d’opération Canalisation de fluides quelconques
(gaz, air comprimé, vide)

>
Vers appareil electromédical o
Réalisée par des conducteurs

isolés

Fils : 2,5 m?2

Peut étre limitée a I’environnement du patient
si sa position est connue

Cu iVI’e Valeur de résistance

limitée a 0,2 Q pour les locaux du groupe 2
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RECAPITULATIF DES MESURES DE PROTECTION CONTRE LES

CHOCS ELECTRIQUES

groupeO

groupe 1

groupe 2

Protection par coupure
automatique

circuits TNC interdits dans tous le batiment renfermant des locaux a

usage meédical en aval du tableau principal

regles communes
définies dans la

Tension limitée a 25V en CA ou 60 V en CC.
Protection contre les contacts directs par

TBTS NFC 15-100 isolation ou enveloppe
Schéma IT médical
pour alimenter les
éguipements
IT médical medicaux
DDR HS de type Aou | DDR HS de type A ou
B et a immunite B et aimmunité
DDR HS en téte de renforceé en téte renforcé en téte
chaque circuit de chaque circuit de chaque circuit
terminal terminal non alimenté par
alimentant des alimentant au IT médical. DDR
socles de PC plus 3 socles de HS interdits sous
DDR HS <ou =a 32A PC <ou =a 32A IT médical

Liaison équipotentielle

liaison
eéquipotentielle
supplémentaire

obligatoire

liaison équipotentielle
supplémentaire
obligatoire.
Résistance ne
dépassant pas
0,20 ohm
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Principales regles a respecter

Protection contre I'incendie
Respect des regles fixés par la NFC 15-100:

- Article 421 regles générales
- partie 4-43 protections surintensites
- article 422.1 regles complémentaires (BE2)

Protection contre I'explosion des locaux
AlA

-Définition des zones a risques

-Matériels électriques choisis pour les risques d’explosion
-Absence de prise de courant dans les zones arisques
-Revétement des sols ayant une résistance (sol
antistatique)
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Principales regles a respecter

Protection contre les perturbations
électromagnétiques

-Limitation des perturbations par :
-L’éloignement du matériel
-Le blindage des parois , sol, plafond
-La mise en ceuvre de filtres
-Cables de ce locaux avec ecran mis a laterre
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Principales regles a respecter

Eclairage opératoire

Equipé d’une source autonome d’1 heure (batterie) avec une mise
en service en moins de 0,5 s
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Autres regles a respecter

* Fiabilité des réseaux électriqgues

Une défaillance d’alimentation d’équipements électriques
peut avoir des conseéguences graves pour les patients

La norme NFC 15-211 fixe des exigences de criticite de
certaines activités :

Pour les blocs opératoires des niveaux 1 et 2 sont exigés
Niveau 1 :absence de coupure

Niveau 2 : coupure £ 15s

‘ Prévoir des sources autonomes de remplacement
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> Norme NFC15-211

» Norme NFC15-100

» Circulaire DHOS/E4/2006/393
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