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I. Risque Electrique 

- Electrisation 
- Incendie par court-circuit ou surcharge 
- Coupure de l’alimentation sur un dispositif médical critique 
- Perturbations électriques sur un dispositif médical critique 

I.2. Contact électrique 

a. Conséquences physiologiques 

 

Le courant traversant le corps dépend de la tension de contact, souvent connue (230V), et de la 
résistance du corps humain, variable : 
     

 
25 50V 250V 380 Uc 

Peau sèche 

Peau humide

Peau mouillée

Peau immergée

R  

1 k  

2 k  

3 k  

4 k  

5 k  

Phase 

Neutre 

Terre 

Brulures 

Lésions internes 

Arrêt ventilatoire 

Fibrillation cardiaque 

i
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En fonction de ces données physiologiques, les organismes normatifs et législatifs ont déterminé une 
tension de contact maximale admissible de 50V dans un local sec 
 
 
 

b. Secours 

Massage cardiaque et bouche à bouche immédiatement, alerter les secours, utilisation défibrillateur 
automatique le plus rapidement possible. 
 

 
 

Formation à la Prévention et Secours Civiques de niveau 1 (PSC1) au moins 
Installation de Défibrillateurs Semi Automatiques (DSA) ou Entièrement Automatique (DEA) 

 
Tests sur la sensation  du courant électrique 

I.3. Défaillance de l’alimentation électrique 

a. Causes 

Coupure EDF 
Court-circuit ou surcharge 
Courant de fuite : déclenchement d’un disjoncteur différentiel 
 

b. Conséquences 

Risques élevé pour les dispositifs d’assistance (Hémodialyse, Respirateurs, CEC) 
Risque pour les dispositifs de monitorage et d’observation 
Coupure de l’éclairage, détecteurs incendie, climatisation… 
 

c. Prévention 

Schémas de liaison à la terre (SLT)  IT : pas de coupure au premier défaut (voir II.1.b) 
Sources de secours (Groupe électrogène, Onduleur, batteries) voir (III.) 

 

I.4. Perturbations de l’alimentation électrique : CEM 

La Compatibilité Electro Magnétique est l’étude des perturbations électriques rayonnées ou conduites 
Certains dispositifs médicaux peuvent « planter » à cause de ces parasites (ex respirateur) 
 

a. Perturbations rayonnées 

Les principales sources sont les téléphones cellulaires, les équipements IRM ou scanner et le WiFi. 
L’usage des téléphones cellulaires (1W ou 3 W) est déconseillé ou interdit en unité de soins 
Les équipements IRM sont entourés d’une cage de Faraday noyée dans le béton 
De nombreuses études ont montré que le WiFi  (10 mW) n’avait pas d’influence sur les dispositifs 
médicaux 
 

b. Perturbations conduites 

La plupart sont véhiculées par la prise d’alimentation secteur et des boucles de masse. 
La tension secteur peut présenter des parasites indésirables : pics de tension, creux de tension, 
harmoniques 

contact
électrique arrêt cardiaque 

5 minutes 
RCP et chocage 
nécessaires

RCP nécessaire 
Injection adrénaline 
dans le coeur 

fibrillation ventriculaire 
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c. Causes  

Les sources « classiques » de ces parasites sont les équipements informatiques et onduleurs, les 
courants forts (IRM) ou haute fréquence (bistouri électrique) 
Avant toute intervention, Il faut effectuer une analyse de la tension secteur avec un analyseur de 
spectre, éventuellement sur plusieurs jours, pour cerner le problème el la cause. 

 
d. Remèdes 

 Mise en place de filtres secteurs sur le générateur et la victime des perturbations 
 Branchement du DM sur des prises de courant différentes, ondulées par exemple 
 Réorganisation des armoires électriques : Séparation courants forts/courants faibles 
 Eviter les boucles de masse 
 Eloignement des dispositifs perturbateurs 
 
 
 
 
 

harmoniques 

creux de tension 

microcoupure 

Pic de tension 
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II. Règles générales 

II.1. Norme NFC 15-100 – Schémas de Liaison à la Terre 

Cette norme prescrit les règles à respecter dans les installations électriques pour assurer à 100% la 
sécurité des personnes et des biens. Elle est obligatoire. Des négligences dans son application 
peuvent néanmoins entrainer des accidents. Elle indique également que la tension limite de contact  
en alternatif est de 50V et que le courant dans le corps peut devenir mortel à partir de 30mA. 

a. Contact direct / indirect 

 
 
Moyens de protection : 
- Isolants, prises de sécurité 
- Eloignement 
- Gants isolants, habilitation électrique pour les travaux effectués sous tension 
- Disjoncteurs différentiels haute sensibilité (30mA) 

 

Phase
Neutre 

Terre

CONTACT DIRECT : Contact avec 
un conducteur normalement sous 
tension (conducteur de phase) 

Phase

Phase
Neutre

Terre 

CONTACT INDIRECT : Contact 
avec un conducteur anormalement 
sous tension 
(Chassis métallique=masse) 
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Moyens de protection : 
- Schéma de liaison à la terre ou régimes de neutre 

b. Schémas de liaison à la terre (SLT) ou régimes de neutre 

 
Le régime de neutre indique le mode de liaison à la terre : 
  du neutre du transformateur HT/BT d’une part, qui peut être  relié à la terre ou  isolé de la terre, 
  des masses de l’installation d’autre part qui peuvent être reliées à la terre ou au neutre.  
Sa fonction principale est de couper automatiquement l’alimentation en cas de défaut d’isolement 
phase/masse et donc de protéger à 100% contre les contacts indirects. 
 
Trois SLT sont possibles : 
Schéma TT : Obligatoire en France pour les installations domestiques 
Schéma TN : Possible et intéressant dans certaines industries 
Schéma IT : Intéressant pour la continuité de service, obligatoire au bloc opératoire 
 
Première lettre : position du neutre isolé (I) ou relié à la terre (T) 
Deuxième lettre : position des masses reliées à la terre (T) ou au neutre (N) 
 

 
Un défaut se traduit par un courant de fuite à la terre, un disjoncteur différentiel (DDR)assure la 

coupure  
    
 
 
 
 
 
 
 

I1 

I1-Id 

Id

I1 

I1 
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Un défaut se traduit par un court-circuit, un disjoncteur magnéto-thermique assure la coupure  
 
 
 
 
 
 
 

 
Un premier défaut ne présente aucun risque, aucun courant ne peut circuler. Un Contrôleur 
d’isolement (CPI) détecte et signale ce premier défaut. 
Un second défaut se traduit par un court-circuit, un disjoncteur magnéto-thermique assure la coupure 
Le schéma IT est obligatoire en salle d’opération pour sa meilleure continuité de service 
 

II.2. Habilitation électrique NFC 18-510 

Cette norme est l’application d’un décret de 1988, elle concerne les employés qui travaillent sur, ou à 
proximité, d’installations électriques. L’employeur est tenu de faire former ces employés au risque 
électrique et de leur délivrer ensuite une attestation d’habilitation électrique 
Il existe plusieurs types d’habilitation basse tension (<1000V) selon les fonctions de l’employé : 

B0 : Non électricien (peintre, nettoyage, …) 
B1 : Electricien sous les ordres d’un B2 
B2 : Chargé de travaux 
BR : Chargé d’intervention (autonome) 
BC : Chargé de consignation (mise hors tension) 
BS : Interventions de remplacement et raccordement ( compétences partielles en électricité) 
BE : Manœuvres, vérifications, essais 
La lettre V à la suite de B0, B1 ou B2 indique l’autorisation de travailler au voisinage (moins 
de 60 cm) de conducteurs nus sous tension. 

La même nomenclature existe pour la haute tension (>1000V) H0, H1, H2… 
Les techniciens biomédicaux ne sont pas tenu, en général, de posséder cette habilitation de part leur 
domaine d’intervention situé en aval des prises de courant. 
 
  

I1 > In 



 

III. Spé

La fragili
justifient
continu
 
Le perso
heure de
10h35 à 
et d'un d
compte t
adjoint d
La triple 
blocs op
le noir en
de la CF
Certaine
chance, 
manuelle
Première
câble da
 

III.1. Alim

Lorsque 
1990 fixa
service 
catégorie
De plus 
 
Soit 2 so
Soit 1 so
 
 

 

III.2. Sch

Points i
 
Le sch
L'alimen
par l'inte
à l'excep

écificités d

ité et dépend
t des disposit
ité de servic

onnel médica
e sueurs froid
11h10, l'éta

dysfonctionne
tous les hôpi

de l'hôpital.  
panne, qui n

pératoires, où
n pleine opé

FDT.  
es opérations
seul un mala
es. En néona
e piste d'exp
ans le cadre d

mentation H

les condition
ant les consi
prioritaire d
es d’usagers
un établisse

ources HT in
ource HT et 2

héma IT opé

mportants d

héma IT méd
tation en éne

ermédiaire d'u
ption de l'alim

Licence prof

du milieu h

dance potent
tions particu
ce que du ris

al de l'hôpital
des. Une dem
blissement e
ement des d
itaux de Fran

n'était jamais
ù il n'y a pas 
ration, il a fa

s ont donc ét
ade était sou
atalité, fort he

plication avan
de travaux d

HT – Continu

ns normales 
gnes généra

doit permettre
s. 
ment de soin

dépendantes
2 sources de

ératoire – On

de< la norm

dical est oblig
ergie électriq
un ou plusieu

mentation de 

fessionnelle I

hospitalie

tielle des pat
lières concer
sque d’élect

l de Cherbou
mi-heure dig
est resté tota
eux groupes
nce, c'est un

s survenue à
de fenêtre e
llu trouver trè

té poursuivie
us respiration
eureusemen
ncée par la d
e mise aux n

uité de servi

de distributio
ales de déles
e le maintien

ns doit comp

s et 1 source
e secours ind

nduleurs  - N

e NF C 15-2

gatoire au blo
que des salle
urs transform
l'appareil de

Instrumentat

 

er 

tients en mili
rnant la sécu
trisation. 

urg (Manche
gne des série
alement privé
s électrogène
e situation ra

à Cherbourg, 
et où les pers
ès vite de la 

es à la lampe
n artificielle. S
nt, les couveu
direction : une
normes. 

ice 

on électrique
stage sur les 
n de l’aliment

porter :  

e de secours
dépendantes

Norme NFC

211 : 

oc opératoire
es d'opératio
mateurs de s
e radiologie. 

tion et Mainte

eu hospitalie
urité électriqu

) s'est offert 
es TV médica
é d'électricité
es de l'établis
arissime»,es

a pris tout le
sonnels se so
lumière», ra

e frontale, et 
Sa survie a é
uses dispose
e entreprise 

e sont compr
réseaux éle

tation en éne

 (groupe éle
 

 
Groupe éle

 15-211 

e 
n et des salle
éparation co
Ces transfor

enance Biom

er, les dispos
ue tant du po

mardi matin 
ales les plus 
à la suite d'u

ssement. «M
time Benoît 

e monde au d
ont donc retr

aconte Alain G

à l'aide d'eng
été assurée p
ent de leur pr
sous-traitant

romises, l’arr
ctriques, pré

ergie électriq

ctrogène) 

ectrogène du C

es d'anesthé
onformes à la
rmateurs son

médicales 

sitifs invasifs
oint de vue d

une grosse 
anxiogènes 
une panne é

Même si on p
Gauthier, le 

dépourvu. «D
rouvés vraim
Galopin, sec

gins à piles.P
par des pom
ropre batterie
te a sectionn

rêté du 5 juill
évoit qu’un 
que de certai

CHR d’ Orléan

ésie doit être
a norme en v
nt réservés 

8

,  
e la 

demi-
: de 

électrique 
rend en 
directeur 

Dans les 
ment dans 
crétaire 

Par 
mpes 

e.  
né un 

let 

nes 

ns (1MVA) 

assurée 
vigueur, 



 

exclusive
dispositif
 
 Pour l
différent
 
 Les éc
fonctionn
 

III.3. Aut

 Certa
perfusion
autonom
Il est rec
augment
 
 Au co
(Bistouri
secourue
 
En résum
sont prév
2 source
Coupure
Prises de
Batteries
La contin

III.4. Ris

Le risque
cause de
au passa
 

 
 
Par cons
à partir d
électriqu
 
Ces norm
respecte
DM, d’ef
simple). 

ement à cet 
fs différentie

les prises de
iel haute sen

clairages op
nement. 

tonomie bat

ins dispositif
n, de monito

mie. 
commandé d
ter la durée d

ontraire, d’aut
 électrique, a
es ou ondulé

mé, suite à u
vus : 

es HT de rem
e au deuxièm
e courant on
s 
nuité de serv

sques d’élec

e physiologiq
e sa fragilité 
age du coura

séquent, si d
de 30 mA, le
ue des patien

mes ne sont 
er les précon
ffectuer un te

Licence prof

usage et un 
ls est proscr

e courant de 
nsibilité (30 m

ératoires doi

tterie des DM

fs médicaux 
rage, …sont

e procéder à
de vie de ces

tres DM, de 
amplificateur
ées de coule

une défaillanc

mplacement 
me défaut seu
ndulées ou se

vice dans les

ctrisation – N

que encouru 
potentielle e

ant électrique

dans le cas g
s normes 60

nts et utilisate

pas intrinsèq
isations du c

est selon la n

fessionnelle I

transformate
rite sur le sch

locaux non a
mA) appelé a

ivent être sec

M 

comme les r
t obligatoirem

à des cycles 
s batteries (2

par leur cons
r de luminanc
ur rouge. 

ce de l’alime

ulement grâc
ecourues 

s établisseme

Normes 606

par un patie
et d’autre par
e. 

énéral, on co
0601 et 6235
eurs, prescriv

quement obl
constructeur,
norme 60601

Instrumentat

 

eur n'aliment
héma IT. 

alimentés en
aussi DDR H

courus par d

respirateurs, 
ment munis d

de décharge
2ans à 4 ans

sommation é
ce, …). On p

entation d’un 

ce au schém

ents de santé

601 et 62353

ent face à un
rt par des lés

onsidère un 
3, spécifique
vent des  va

ligatoires, ma
, lesquelles i
1-1(ou plus ra

tion et Mainte

tera qu'une s

n IT, il est obl
HS, en amont

des batteries 

éclairages o
de batteries l

e complète/re
s) 

élevée, ne pe
peut néanmo

DM au bloc 

a IT 

é semble bie

3 

e électrisatio
sions possibl

courant dans
es aux dispos
leurs limites 

ais le technic
ndiquent apr
arement 62 3

enance Biom

seule salle. L

igatoire de p
t de ces prise

assurant au

opératoires, d
eur assurant

echarge tous

euvent être é
oins les branc

opératoire, le

en assurée ! 

on est augme
es de la pea

 

s le corps, po
sitifs médica
toujours infé

cien biomédic
rès chaque in
353, norme p

médicales 

L’utilisation d

placer un disj
es. 

u moins une h

dispositifs de
t une certain

s les mois po

équipés de b
cher sur des 

es secours s

enté d’une p
au, principal o

otentielleme
aux et à la sé
érieures à 1m

cal est tenu 
ntervention s
plus récente 

9

de 

joncteur 

heure de 

e 
nes 

our 

batteries 
prises 

suivants 

art à 
obstacle 

nt mortel 
écurité 
mA. 

de 
sur un 
et plus 



 

 
Ces test
de l’appa
 

Classe I
(relié à la
 
 
Et du typ
 

 

a. Nor

Cette No
- La cont
3s 
- Les val
 

 
CN : Con
CPD : C
 

b. Nor

Cette no
fait sous
Cet « all

IV. Ges

La norm
 
 
ou 
 
s e

 
Interpré

 
 
 
 
 

Couran
Couran
Couran
appliqu
Couran
(entre p

ts sont dépen
areil : 

  
a terre)  

pe des parti

type B

type B

type C

type B

rme 60601-1

orme impose
tinuité du co

leurs  maxim

ndition norm
ondition de p

rme 62353 (

orme est moi
s un courant 
ègement » p

stion des 

e NF C 15-2
au niveau 1,
au niveau 2,
égale à 15 s
au niveau 3,

et inférieure à

étation : Pou
plusieurs) o

nt de fuite à
nt de fuite à
nt de fuite
uées 
nt auxiliaire
parties app

Licence prof

ndants de la 

Classe II
(Non reli

ies appliqué

B :   P

BF :  P

CF :  A

BF et CF prot

1  

e : 
nducteur de 

males  en mill

ale 
premier défa

(récente) 

ns dure que 
de 0,2A seu

permet  des t

risques – 

211 caractéris
, les installat
, les installat
s ; 
, les installat
à 30 min. 

r les niveaux
onduleur (AS

Courant 

à la terre 
à travers l’
e patient 

e patient 
pliquées) 

fessionnelle I

classe élec

    
é à la terre)

ées (figurant 

Parties appliq

Parties appliq

Application C

tégés contre 

protection (P

liampères de

ut (rupture d

la norme 60
lement contr
testeurs de ta

criticité 

se les install
ions ne supp
ions accepte

ions accepte

x 1 et 2, un g
SI) est néces

enveloppe
par les p

c
alte

Instrumentat

 

ctrique du DM

 
 

également s

quées non is

quées isolée

Cardiaque iso

 les effets de

PE jaune/ver

es courants d

du conducteu

0601 : Le test
re 25 A. Le te
aille réduite 

ations électr
portent aucu
ent des coup

ent des coup

groupe électr
ssaire au moi

C
0

e 0
parties 0

ontinu 0
0ernatif

tion et Mainte

M ; le symbo

TBTS
(Très

sur le DM): 

solées de l’ap

es (Floating) 

olée (Floating

es défibrillate

rt) : Valeur m

de fuite : 

ur de phase, 

t de continuit
est des coura
et des mesu

riques suivan
ne coupure d

pures de cour

pures de cour

rogène n’a p
ins pendant 

Type B
CN CP
0.5 1
0.1 0
0.1 0

0.01
0.1 

0.
0

enance Biom

oles doivent f

S  
s basse tensi

ppareil 

de l’appareil

g) 

eurs : 

maximale 0.2

neutre, ou te

té du conduc
ants de fuite 
res possibles

nt trois niveau
de courant ; 
rant d’une du

rant d’une du

as le temps d
le démarrage

Ty
PD CN
1 0.5
.5 0.1
.5 0.1

05
.5 

0.0
0.1

médicales 

figurer sur la

ion de sécur

l 

 sous 25A

erre) 

cteur de prot
reste simila
s sur site. 

ux de criticité

urée inférieu

urée supérie

de démarrer
e du groupe 

ype BF 
N CPD 
5 1 
1 0.5 
1 0.5 

1 
1 

0.05 
0.5 

10

 plaque 

ité) 

A pendant  

tection se 
ire.  

é : 

re 

ure à 15 

r, un (ou 

Type C
CN C
0.5
0.1 0

0.01 0

0.01
0.01 

0
0

CF
CPD

1
0.5

0.05

0.05
0.05 



Licence professionnelle Instrumentation et Maintenance Biomédicales 

  11

Exemple (tiré de la norme) : 
Activité Equipements Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3

Bloc opératoire Salle d’opération Respirateur, Moniteur de 
surveillance, Bistouri électrique, 
Défibrillateur, Pompe à perfusion, 
Table d’opération, Scialytique 

X     

Salle surveillance 
 post-interventionnelle 

Respirateur, Moniteur de 
surveillance   X   

Bloc obstétrical    X     
Salle d’accouchement  ECG,  Respirateur, Scialytique, 

Défibrillateur   X   

Anesthésie  Respirateur X     
Réanimation  Respirateur, Moniteur de 

surveillance 
X     

Unité de soins intensifs    X     
Service de prématurés      X   
Hémodialyse  Générateur d’hémodialyse   X   
Imagerie interventionnelle    X     
Explorations fonctionnelles      X   
Imagerie médicale Salle de radiologie 

conventionnelle 
Table télécommandée

    
X

Salle d’angiographie     X   
Salle de coronarographie   X     
Salle de scanographie Scanner X* X   
Salle d’imagerie par  
résonance magnétique

IRM
X* X   

Médecine nucléaire Salle de scintigraphie PET, SCECT, Scanner X* X   
Ventilation Ventilateur   X   

Radiothérapie    
    

X

Laboratoire  Automate d’analyse, 
Centrifugeuse, Bain marie 

X     

Pharmacie  Conservateur   X   
Unités d’hospitalisation   

    
X
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