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Champs électromagnétiques :
moyens de prévention

REDUCTION A LA SOURCE

Lévaluation du risque lié a I'exposition de sa-
lariés aux champs électromagnétiques est le
point de départ de la démarche de prévention
([1] a [6]). Cette évaluation passe par :

M la recherche et I'identification des sources
susceptibles d'exposer les opérateurs ;

H la collecte de données techniques concer-
nant Iéquipement et le procédé (fréquence,
principe de fonctionnement, puissance, temps
d’émission...) ;

M la caractérisation de I'exposition (organisa-
tion du poste de travail, occurrence du risque,
mesurages...).

La recherche de solutions techniques et or-
ganisationnelles efficaces doit étre menée
afin que l'exposition soit réduite au niveau
le plus faible possible compte tenu de I'état
des techniques et ne dépasse pas les valeurs
reperes (valeurs déclenchant I'action de la di-
rective 2013/35/UE [7]). Le cas des opérateurs
a risques particuliers doit étre pris en compte
(cas des porteurs d'implants, des femmes en-
ceintes...).

En fonction du type de source et de 'organisa-
tion du poste de travail, on s'appuiera sur les
principes généraux de prévention pour définir
les solutions a mettre en ceuvre.

Elle doit étre la solution de prévention a pri-
vilégier.

Pour un équipement en production, la réduc-
tion a la source consiste a diminuer I'intensi-
té des champs émis. En fonction du type de
source et du procédé, plusieurs pistes sont
souvent envisageables :

M le remplacement de ['équipement par
un autre qui génére peu ou pas de champs
électromagnétiques (procédé de chauffage,
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Figure 1. Exemple de blindage d’une soudeuse « haute fréquence »

changement defréquences...). Atitre d'exemple,
des mesures ont montré que, pour le soudage
par résistance, a puissance et application
équivalentes, les niveaux d’exposition aux
postes de travail sont plus faibles lors de
I'utilisation de pinces a souder fonctionnant
aux fréquences les plus élevées (par exemple
2 kHz au lieu de 50 Hz) ;

M 'arrét ou la diminution de I'€mission quand
les travailleurs interviennent a proximité des
machines. Cest le cas par exemple pour un
opérateur chargé de la conduite d’'un four
a induction qui intervient régulierement a
proximité immédiate du creuset ;

M l'optimisation des réglages (durée, puis-
sance...) ;

M la maintenance préventive telle que le
suivi de I'état des équipements, de la continuité
électrique et de la mise a la terre.

PROTECTION COLLECTIVE

La modification de machines est souvent
complexe voire impossible et est une affaire
de spécialistes. Ainsi, le blindage des creusets
de fours a induction est difficilement réali-
sable sur des installations existantes pour des
raisons techniques et de colt. lachat de ma-
chines intégrant des dispositifs de protection
des la conception conformément aux préco-
nisations de la directive Machines doit donc
étre privilégié. Lors de l'appel d'offre, il est
nécessaire de rédiger un cahier des charges
afin que les fabricants s'engagent en termes
de niveau maximum démission dans des
conditions spécifiées de fonctionnement. Ces
exigences feront l'objet d’une vérification par
des mesurages lors de la réception de Iéqui-
pement de travail.

Blindage

Le blindage électromagnétique (voir figure 1)
consiste a réduire le champ électromagné-
tique au voisinage d’un opérateur en inter-
posant un écran (feuille ou grille métallique)
entre la source du champ et le poste de travail.
Un blindage est réalisé en matériau électri-
quement conducteur. Il doit étre relié a la
masse de la machine. Il doit étre concu en
fonction de l'atténuation du champ sou-
haitée, du type de champ (électrique et/
ou magnétique), de sa fréquence principale
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démission et de ses données géométriques.
Sa conception nécessite une étude précise
ainsi qu'une mise en ceuvre soignée. Atten-
tion, un blindage mal concu peut augmenter
I'exposition.

Une cage de Faraday est une enceinte ou cage
métallique reliée électriquement a la terre qui
permet d’isoler une portion d’espace de I'in-
fluence des champs électromagnétiques. Elle
peut étre installée pour protéger une zone
de travail ou, a I'inverse, confiner un espace
contenant une source. Son efficacité est fonc-
tion de sa conception au regard du champ a
atténuer (basse fréquence, haute fréquence,
électrique, magnétique).

Figure 2.  Schéma d’implantation
d’un patin de masse sur une soudeuse
haute fréquence

Vérins pneumatiques

Clinquant d’arrivée

de I'énergie HF ‘

Matériaux a souder

Le blindage du champ magnétique basse fré-
quence est plus complexe et nécessite I'utilisa-
tion de matériaux épais et bons conducteurs.

Patins de masse

Pour certaines applications telles que le sou-
dage par pertes diélectriques de matériaux de
grandes dimensions (soudage de baches), la
mise en place d’un blindage n'est pas compa-
tible avec l'activité. Dans ce cas, I'installation
d’un patin de masse a montré son efficacité [8]
(voir figures 2 et 3).

Eloignement

Les champs électromagnétiques décroissent
rapidement avec la distance par rapport a la
source. Une solution pour diminuer I'exposi-
tion de l'opérateur est donc de 'éloigner des
sources d€mission. D’'une maniere générale
lors de la conception d’une installation, on
veillera a implanter les machines émettrices
de facon a éviter leur proximité avec les postes
de travail et les zones de circulation. Une
attention particuliere sera portée aux posi-
tions des cables véhiculant des courants de
forte intensité.
Exemples : panneau de commande déporté,
magnétiseur éloigné du poste de contréle
sur un banc de magnétoscopie, position des
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Figure 3. Patin de masse implanté sur une soudeuse haute fréquence



Figure 4. Exemples de carrousel sur une soudeuse « haute fréquence » et de table de transfert sur un banc
de magnétoscopie

cables de puissance des soudeuses ajustés
de facon a ne pas étre en contact avec le
corps de l'opérateur...

Autres moyens de protection
collective

D’autres mesures complémentaires peuvent
étre mises en ceuvre.

Eloigner les machines des parois
métalliques

On évitera d'installer les équipements sus-
ceptibles démettre des champs électriques
importants (soudeuses haute fréquence par
exemple) a proximité de parois métalliques
qui pourraient réfléchir les champs électri-
ques émis.

Eviter la présence d’objets
métalliques

Des objets métalliques situés a proximité
de sources et non reliés a la masse ou a la
terre peuvent se charger électriquement et
occasionner des décharges électriques avec
ou sans génération d’étincelles vers une per-
sonne ou un objet. Les objets métalliques
portés (outils, bijoux, boucles de ceinture, fer-
metures a glissiére...) peuvent aussi s'échauf-
fer et occasionner des brilures.

Catégorie

Type de réduction 1

Isoler 'opérateur

Pour les rayonnements « hautes fréquences »
(presse HF), isoler la personne du sol et des
surfaces métalliques soumises au champ
permet de réduire I'exposition aux courants
induits.

Eviter les perturbations
électromagnétiques

Pour des valeurs de champ électrique supé-
rieures a 10 V/m, le champ peut perturber le
fonctionnement d’appareils électroniques.
Il convient donc de s’assurer que les équipe-
ments susceptibles de générer un risque du
fait de leur dysfonctionnement (automates
ou robots, chariots automoteurs ou nacelles,
organes de détection incendie ou de sécu-
rité...) ne sont pas perturbés aux valeurs de
champ ambiant.

En ce qui concerne les personnes porteuses
d'implants actifs (stimulateurs cardiaques,
pompes a insuline, prothéses auditives...),
une vigilance particuliére est de rigueur. Les
champs électromagnétiques ambiants peuvent
interférer sur leur fonctionnement. Cela peut
concerner les visiteurs et les interventions
dentreprises extérieures.

Type de réduction 2

Mettre en place une signalisation
adéquate dans les zones concernées

Champ
magnétique

Rayonnements
non ionisants

Entrée interdite
aux porteurs
d’implants actifs

Signaler aux porteurs d’implants

la présence de champs
électromagnétiques lors

de I'établissement du plan

de prévention

Dans le cas de salariés de lentreprise, il
convient de s’assurer avec l'aide du fabricant
et du médecin du travail de la compatibili-
té de ces équipements avec les niveaux de
champs rencontrés (voir normes d’exposition
pour les porteurs d'implants EN 50 527-1,
EN 50 527-2). Dans lattente de cette confir-
mation et lorsque le champ excéde les va-
leurs limites « public » dans un périmétre, il
est recommandé, par précaution, déloigner
les porteurs d'implants de cette zone.

Le tableau de la figure 5 résume les moyens

de prévention envisageables en fonction des
catégories d'équipements de travail.

Exemples de moyens

Soudage par résistance

Réduction a la source

Réduction par éloignement

Blindage des amenées de courant, position
de l'opérateur par rapport a la boucle

Magnétiseurs

Réduction par éloignement

Réduction a la source

Aménagement du poste (éloignement par rapport
a la boucle, commande déportée, convoyeur...)

Chauffage et soudage
par induction

Protection collective

Réduction par éloignement

Commande déportée, blindage, réduction
de la puissance lors d’interventions humaines

Magnétoscopie

Réduction par éloignement

Aménagement du poste (éloignement par rapport

Réduction par éloignement

a la boucle, commande déportée, convoyeur), cabine

de controle...

Chauffage, soudage
par pertes
diélectriques

Réduction a la source,
protection collective

Réduction par éloignement

Maintenance, table isolante...
Blindage
Patin de masse

Electrolyse

Réduction par éloignement

Réduction a la source

Cables d’alimentation torsadés, signalisation

IRM/RMN

Réduction par éloignement Réduction par éloignement

Salle de contréle extérieure

Fours micro-ondes

Réduction a la source

Réduction par éloignement

Blindage/Signalisation

Figure 5. Exemples de solutions de réduction en fonction de la catégorie de machine
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Latténuation étant fonction de la fréquence
du champ, il convient de se renseigner aupres
du fabricant.

PROTECTION INDIVIDUELLE

Si aucune action
envisagée ci-dessus
nest réalisable ou
si leur efficacité est
insuffisante, l'ultime
solution est de recou-
rir a un équipement
de protection indivi-
duelle (EPI).

Les seules EPI disponibles sur le marché at-
ténuent le champ électrique entre 80 et
1000 MHz.

FORMATION
ET INFORMATION
DES SALARIES

Figure 6. Exemple
de vétement

de protection contre
le champ électrique

Une formation et une information sur les
risques liés a 'exposition aux champs électro-
magnétiques seront dispensées a 'ensemble

POUR EN SAVOIR PLUS

m [1] NF EN 50499, Procédure pour I'évaluation de I'exposition des travailleurs
aux champs électromagnétiques, février 2009.

M [2] NF EN 50527-1 et NF EN 50527-2, Procédure pour I'évaluation

de l'exposition des travailleurs porteurs de dispositifs médicaux implantables
actifs aux champs électromagnétiques. Partie 2-1 : Spécification d’évaluation
pour les travailleurs avec un simulateur cardiaque, aoGt 2011.

| [3] Fiches de la collection « Champs électromagnétiques », INRS,
ED 4200 et suivantes.

| [4] Site www.inrs.fr, en particulier le dossier « Champs
électromagnétiques » : www.inrs.fr/dossiers/Rni.html.

W [5] Exposition des travailleurs aux risques dus aux champs
électromagnétiques. Guide d’évaluation des risques, INRS, ED 6136.

H [6] Intégrer le risque « rayonnements électromagnétiques » dans
le document unique d'évaluation des risques professionnels, ND 2350, 2011.

m [7] Directive européenne 2013/35/UE du Parlement européen et du Conseil
du 26 juin 2013 concernant les prescriptions minimales de sécurité

et de sante relatives a I'exposition des travailleurs aux risques physiques
(champs électromagnétiques).

W [8] Réduction du rayonnement électromagnétique des soudeuses haute
fréquence de conception ancienne, a l'aide de patin de masse, ND 2360, 2012.
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des opérateurs utilisant ces équipements.
Celles-ci leur permettront d’avoir connais-
sance du risque et des effets sur la santé et
d’étre conscients de la nécessité d’adapter le
réglage de la machine afin de minimiser l'ex-
position, d’éviter de se surexposer en restant
inutilement a proximité des sources.

Aux fréquences trés basses (< 400 Hz), des
effets sensoriels passagers peuvent étre res-
sentis. Il importe d’'en informer les travailleurs
et de sassurer que ces effets ne peuvent
conduire a un risque pour la sécurité (ex: ver-
tige lors de ['utilisation de machines dange-
reuses).
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