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Directive 2013/35/UE 
L’essentiel (à 50 Hz) 



Effets des CEM basse fréquence

Directive 2013/35/UE – L’essentiel

Les tissus vivants ne sont pas des isolants électriques.
Le corps humain est donc sensible aux phénomènes d’induction 
(magnétique) et de couplage (électrique).  

Exposition champ E    
Couplage électrique

Champ E

Exposition champ B 
Induction magnétique

Courants 
induits 

Champs 
électriques 
induits 

Champ BCourants 
induits

Champs 
électriques 
induits

Champ E

Courants de contact



VLE : Limites 
fondamentales VA :  Limites mesurables

Effets 
sensoriels

100 mV/m 
(Système Nerveux Central) 1000 µT        (tête)

Effets
sanitaires 

800 mV/m 
(Système Nerveux Périph. ) 

6000 µT      (corps)
18 000 µT    (membres)

20 kV/m (corps entier)  

Effets 
indirects 

10 kV/m   (corps entier) 

1 mA  courant de contact 

Valeurs Limites d‘Exposition
Valeurs déclenchant l‘Action   (à 50 Hz) 

Dépassement autorisé
sous reserves 

Dépassement
interdit
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Processus général d’application
Analyse de risque  
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organisationnelles 

ou techniques
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?
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respectées 

?

Analyse de risque : 
évaluation de l’exposition aux CEM

ou
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complémentaires
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non NON conforme : 
réduction d’exposition 
obligatoire
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Analyse de risque : 
évaluation de l’exposition à RTE

CM 50 Hz 
1000 µT

non

CE 50 Hz 
10 kV/m

non

CContact 
1 mA

non

 

I1 
 

Études 
complémen-

taires

Mesures pour 
réduire 

l’exposition

Analyse de risque à RTE
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Etudes complémentaires 
Dans quelles conditions peut-on dépasser les VA ? 
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� Trois conditions essentielles : 
� montrer que les VLE sont respectées 
� montrer que les effets indirects sont maîtrisés
� former / informer / signaler

� Respect des Valeurs Limites d’Exposition (VLE) : impose de faire 
des études complémentaires pour mieux caractériser les conditions 
d’exposition, notamment celles spécifiques à certains métiers. 

� Expositions comparables dans toutes les compagnies d’électricité
RTE s’est associé à d’autres compagnies d’électricité pour faire un 
travail collectif :   
� Guide ENTSO-E  (dans l’esprit du guide d’application européen) 
� Norme européenne EN 50647  

� validation de l’approche au-delà des seules Cies d’électricité
� définition d’une limite intermédiaire entre VA et VLE : CEL
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https://www.entsoe.eu/Documents/SDC%
20documents/entsoe_EMF_report_web.pdf
#search=2013%2F35
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Exposition au champ électrique 50 Hz



 

a 

b

c

Exposition au champ électrique 50 Hz 
Déformation du CE50 par le corps humain

Exposition champ E    
Couplage électrique

Champ 
E

Courants 
induits

Champs 
électriques 
induits

Champ E

Couplage maximal 
� effet maximal 

Couplage minimal  
� effet minimal 

Situation intermédiaire 
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Valeur max
> 20 kV/m

 

Zones de CE50 maximal 

UUUU Champ fortement non uniforme et couplage 
complexe  ���� champ mesuré non directement 
comparable à la VA-haute
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Exposition au champ électrique 50 Hz 
Exposition dans un pylône 



On fait le calcul pour différentes hauteurs du conducteur par rapport au plan équipotentiel. 
Pour le pire cas, on obtient   E = 25 kV/m  
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Exposition au champ électrique 50 Hz 
Cas simplifié de l’exposition au dessus d’un plan équipotentiel  

���� CONFORME par rapport au CEL de 35 kV/m 
applicable en l’absence de risque de décharge 
d’étincelle et courant de contact 
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Exposition aux courants de contact 



Scénarii d’exposition 

Scénario 1  : travailleur en potentiel flottant touchant une structure à 
la terre.        

 Schéma électrique équivalent : 

 

U0 

C0 

Fuite 
à la 
terre 

Zc  impédance de contact 

Ic courant de contact 

Scénario 2  : travailleur au contact d’un objet en potentiel flottant      

 

I1 
 

 

C0 Z0 
(fuite à 

la terre) 

C1 

ZC2  

contact 
châssis 

 

Zco  contact 
 voiture 

I1 
 

I1 
 

U0 
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Mesures de courants de contact : principe

Mesure de courant de contact entre 
un véhicule et une structure 
porteuse (poste 400 kV suédois)

 

v 

Tapis isolant 

Mesure du potentiel flottant par un 
voltmètre à forte impédance 
(> 10 MOhm) 

Mesure du courant de contact par 
un ampèremètre (faible impédance)

Résultat général : toutes les données de mesure et de calcul convergent et 
montrent que pour un travailleur en potentiel flottant, le courant de contact 
est de l’ordre de 15 µA par kV/m de champ électrique ambiant

Il faudrait un champ de 66 kV/m pour atteindre la VA (1 mA) 
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Objet en potentiel flottant

Conclusion : compte tenu des valeurs de champ électrique dans les postes,
le dépassement de la VA (1 mA) est possible si le (gros) véhicule
n’est pas à la terre. 

���� Risque déjà traité dans les doc sécurité 

 

C0 
Z0

(fuite à 
la terre)

C1 

ZC2  
contact 
châssis 

 

Zco  contact
 voiture

I1 
 

I1 
 

U0 

Véhicule Capacité Courant de contact pour 
1 kV/m

Champ E pour
atteindre 1 mA

Petite voiture 600 pF 0,05 mA 20 kV/m

Gros utilitaire 2000 pF 0,2 mA 5 kV/m

Gros camion, car 6000 pF 0,25 mA 4 kV/m
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Exposition au champ magnétique 50 Hz 
Travaux conventionnels
Travaux sous tension 



Exposition au champ magnétique

� Le risque de dépassement de la VA est limité aux très courtes 
distances

�CONFORME par rapport à la VA basse pour tous les travaux 
conventionnels, devant respecter une distance mini d’approche

I

)'(.2,0 Ampèredloi
d

I
B =

Pour I = 1000 A, B = 1000 µT (VA) à  d = 0,2 m 
B = 2000 µT  à  d = 0,1 m
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Exposition au champ magnétique 
Situations de proximité immédiate / contact  � TST

200

1000

500

400

300

250Faisceau double 
1000 A par conducteur
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D = 60 cm 

d 

Champ 
magnétique 

 

60 cm 

1000 A 
1000 A 

Exposition au champ magnétique 
Etude et modélisation de situations d’expositions 
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Exposition au champ magnétique 
Elaboration de la doctrine de prévention 

Les études permettent de d’établir quel 
est le champ maximum conduisant à 
atteindre les VLE 

La géométrie simple des sources de champ (= conducteurs rectilignes 
� B = 0,2.I/d ) permet de transposer la limite « champ » en limites 
« courant/distance »

La doctrine de prévention sera donc basée sur la surveillance du 
courant dans l’ouvrage et le respect, le cas échéant, d’une distance 
minimale  
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Exposition au champ magnétique 
Mise en œuvre de la doctrine de prévention 

Pince 
ampèremétrique
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Conclusion 



Synthèse et conclusion 
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� L’analyse de risque (engagée dès la publication de la directive 
2004/40/CE) a permis d’identifier rapidement les expositions les 
plus élevées et de conduire les études techniques nécessaires. 

� Des « règles métiers » et des outils spécifiques ont été développés 
pour traiter les risques potentiels de dépassement des VLE   

� L’exposition aux CEM est un sujet techniquement complexe et la 
démonstration de conformité (mesures et calcul) peut être peu 
accessible aux personnels concernés : 

� importance du travail collectif/normatif
� importance de la communication/information 


