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1. OBJET DE LA MISSION
La mission confiée a Bureau Veritas Exploitation consiste a identifier les sources de champs électromagnétiques, les lieux et
postes de travail sur le site du client ainsi que les valeurs limites réglementaires applicables pour les travailleurs. Les mesures
réalisées sont comparées aux valeurs limites relatives a I'exposition des travailleurs.
La conclusion présente dans ce rapport mentionne la conformité des lieux et postes de travail mesurés en référence aux
valeurs limites réglementaires applicables.

2. TEXTES DE REFERENCE

- Directive 2013/35/UE du Parlement européen et du Conseil du 26 juin 2013 concernant les prescriptions minimales de
sécurité et de santé relatives a I'exposition des travailleurs aux risques dus aux agents physiques (champs
électromagnétiques).

- Décret n° 2016-1074 du 3 ao(t 2016 relatif a la protection des travailleurs contre les risques dus aux champs
électromagnétiques.

3. VALEURS LIMITES REGLEMENTAIRES

3.1. Définition des champs électromagnétiques

3.2.

3.3.

3.4.

« Champs électromagnétiques » : des champs électriques statiques, des champs magnétiques statiques et des champs
électriques, magnétiques et électromagnétiques variant dans le temps, dont les fréquences vont de 0 Hertz a 300 Gigahertz.

Domaine d’application

La directive et par conséquent le décret, couvrent I'ensemble des effets biophysiques connus, directs et indirects produits par
des champs électromagnétiques, comprenant :

- les effets biophysiques directs qui sont des effets de type thermique ou non thermique sur I'organisme humain directement
causés par la présence d’'un champ électromagnétique. Selon le niveau d’exposition et la gamme de fréquence, sont
distingués des effets sensoriels et des effets nocifs sur la santé ;

- les effets indirects qui sont des effets causés par la présence d’'un objet dans un champ électromagnétique pouvant
entrainer un risque pour la sécurité ou la santé.

Définition des valeurs limites d’exposition professionnelle

Les Valeurs Limites d’Exposition (VLE) sont des valeurs limites établies sur la base de considérations biophysiques et
biologiques, notamment sur la base des effets directs aigus et a court terme scientifiquement bien établis. Il existe deux types
de valeurs limites d’exposition :

- Les «VLE relatives aux effets sur la santé»: ce sont les VLE au-dessus desquelles les travailleurs sont susceptibles de
subir des effets nocifs pour la santé, tels qu'un échauffement thermique ou une stimulation des tissus nerveux et
musculaires ;

- Les «VLE relatives aux effets sensoriels» : ce sont les VLE au-dessus desquelles les travailleurs sont susceptibles de
présenter un trouble passager des perceptions sensorielles, ainsi que des changements mineurs des fonctions cérébrales.

Définition des valeurs limites déclenchant I'action

Afin de simplifier le processus permettant de démontrer que les VLE applicables sont respectées, il existe des valeurs limites
opérationnelles appelées Valeurs déclenchant I'Action (VA). Il existe deux types de valeurs d’action pour les champs électrique
et magnétique :

- Les «VA basses» sont les niveaux en lien avec les VLE relatives aux effets sensoriels pour une exposition localisée a la
téte ;

- Les «VA hautes» sont les niveaux en lien avec les VLE relatives aux effets sur la santé pour une exposition corps entier
ou localisée a la téte.

Le respect des VA basses permet de ne pas dépasser les VLE relatives aux effets sensoriels.

Le respect des VA hautes permet de ne pas dépasser les VLE relatives aux effets sur la santé.
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4. IDENTIFICATION DES SOURCES DE CHAMPS, DES LIEUX ET POSTES DE TRAVAIL

4.1. Identification des sources de champs électromagnétiques

Les sources d’émission de champs électrique, magnétique et électromagnétique sont identifiées par leur localisation sur le site,

leur(s) fréquence(s) et leur durée de fonctionnement.

Source . . Localisation Fréquence(s) de A
o Désignation A . Durée d’émission
N Bat / Local fonctionnement
L i i d Permanent -
- 2 . ocaux energie du :
1 Armoire électrique batiment 50Hz Fonctionnement
usuel
Bafi tC/S v Permanent -
. atimen 0OUS-SO :
2 Batteries Local onduleur OHz FonctlonnTment
usue

Nota : Les fréquences de fonctionnement identifiées sont potentiellement les fréquences d’émission des champs
électromagnétiques rayonnés.

4.2. Modes de fonctionnement des sources

Pour les mesures de champ électromagnétique, les machines et/ou installations doivent fonctionner dans le mode le plus
pénalisant parmi les modes les plus couramment utilisés.

Pour les sources concernées, les modes retenus sont précisés dans le tableau ci-dessous :

Source Mode Conditions de fonctionnement : Puissance, consigne, courant, durée de
N° fonctionnement, cycle de fonctionnement, charge ...
1 A Permanent — Fonctionnement usuel

Nota : lorsque les mesures de champ magnétique ne peuvent pas étre réalisées a 100 % de la charge de fonctionnement,
celles-ci peuvent étre extrapolées a partir d’'une mesure de champ magnétique a un taux de charge réduit.

4.3. ldentification des lieux et postes de travail

Les mesures des niveaux de champs électrique, magnétique et électromagnétique sont réalisées aux lieux et postes de travail

suivants :
L Exposition
. o . . Localisation Sources iy
Point n Lieux et postes de travail A . localisée ou
Bat / Local concernées )
corps entier
1 Béatiment E / E204
Local Electrique / devant I'armoire électrique Bibliothéque/ Local TGBT Batiment E Corps entier
technique
Local Electrique / devant 'armoire électrique Batiment D/RDC TGBT Corps entier
) Batiment C / Sous- Transformateur Corps entier
Local Electrique / devant transformateur HT/BT sol/ Local HT/BT HT/BT P
4 Batiment C / Sous- Transformateur :
Local Electrique / devant I'armoire électrique sol/ Local HT/BT HT/BT Corps entier
5 Batiment C / Sous- :
Local Electrique / devant I'armoire électrique sol/ Local TGBT TGBT Corps entier
6 Béatiment C / Sous- N
Local Electrique / devant 'onduleur sol/ Local onduleur Onduleur Corps entier
7 Batiment C / Sous- :
Local Electrique / devant 'armoire électrique sol/ Local onduleur TD Onduleur Corps entier
8 Béatiment C / Sous- . N
Local Electrique / devant batterie sol/ Local onduleur Batterie Corps entier

Pour chaque lieu ou poste de travail, il est précisé s’il s’agit d’'une exposition localisée ou corps entier.

Les points des lieux et postes de travail sont identifiés sur les plans en annexe 1.
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5. VALEURS LIMITES REGLEMENTAIRES APPLICABLES

5.1. Valeurs limites d’exposition professionnelle pour limiter les effets biophysiques directs thermiques et non
thermiques des champs électromagnétiques

Fréquence! Effets sensoriels Effets sur la santé
Exposition localisée de la téte Exposition localisée des Exposition ensemble du
membres corps
0 Hz 2T 8T 8T
6GHz-300GHz 50 W.m"

1 Fréquence(s) des sources de champs électromagnétiques présentes

5.2. Valeurs déclenchant I'action pour limiter les effets biophysiques directs thermiques et non thermiques
des champs électromagnétiques

Exposition corps entier

Fréquence?! VA (B) en champ magnétique (UT) VA (E) en champ électrique (V/m)
Effets non thermiques Effets thermiques Effets non thermiques Effets thermiques
[1Hz-10MHZ] [100kHz-300GHz] [1Hz-10MHZz] [100 kHz-300GHZz]

VA(B) basse VA(B) haute
50Hz 1000 6000 20000

1 Fréquence(s) des sources de champs électromagnétiques présentes
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6. MESURES DES CHAMPS ELECTROMAGNETIQUES AUX LIEUX ET POSTES DE TRAVAIL

6.1. Mesures comparées aux valeurs limites d’exposition professionnelle

Pour les champs magnétigues statiques 0 Hz

Effets sensoriels Effets sur la santé Co(fgm)me
Points! | Photos2 | Emplacement ou poste de Exposition localisee de la téte Exposition localisee des membres Exposition ensemble du corps
travail®
B mesuré VLE % VLE B mesuré VLE % VLE B mesuré VLE % VLE
(uT) (B) (B) (uT) (B) (B) (uT) (B) (B)
8 8 Batiment C / Sous-sol/ Local 88 8T <1 O

onduleur
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6.2. Mesures comparées aux valeurs déclenchant l'action pour limiter les effets biophysiques directs thermiques et non thermiques des champs
électromagnétiques

Exposition co

rps entier

Champ magnétique

Mode de
Points? | Photos? Emplacement ou poste de travail® foenngteigtrln B mesuré | VA basse % VA Conforme VA haute % VA Conforme
(HT) (HT) basse (OIN) haute (OIN)

1 1 Local Electrique / devant 'armoire électrique A 1,82 1000 <1 o) 6000 <1 0)

2 2 Local Electrique / devant 'armoire électrique A 20 1000 2,0 (@) 6000 <1 (0]

4 3 Local Electrique / devant transformateur HT/BT A 16 1000 1,6 (0] 6000 <1 (@)

5 4 Local Electrique / devant 'armoire électrique A 2,82 1000 <1 (@) 6000 <1 (0]

6 5 Local Electrique / devant I'armoire électrique A 30 1000 3,0 (0] 6000 <1 (0]

7 6 Local Electrique / devant I'onduleur A 5,55 1000 <1 O 6000 <1 o

8 7 Local Electrique / devant I'armoire électrique A 7,62 1000 <1 (0] 6000 <1 (0]

9 8 Local Electrique / devant batterie A 88 1000 8,8 O 6000 1,5 (0]
Mode de Champ électrique

Points® | Photos? Emplacement ou poste de travail® fonctionn | £ ocure Conforme

ement4 (v/m) VA (E) % VA (B) (OIN)

1 1 Local Electrique / devant I'armoire électrique A 5,29 20000 <1 o

2 2 Local Electrique / devant I'armoire électrique A 7,1 20000 <l (©)

4 3 Local Electrique / devant transformateur HT/BT A 6,87 20000 <1 o

5 4 Local Electrique / devant 'armoire électrique A 13 20000 <1 o

6 5 Local Electrique / devant I'armoire électrique A 1 20000 <1 o

7 6 Local Electrique / devant I'onduleur A 5,86 20000 <1 (6]

8 7 Local Electrique / devant I'armoire électrique A 1,8 20000 <1 O
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6.3. Mesures comparées aux valeurs déclenchant I'action pour limiter les effets indirects des champs électromagnétiques

Mode de Champ magnétique 0 Hz Champ électrique Conforme
Points! | Photos? Emplacement ou poste de travail® fonctionn z z (OIN)
B mesuré E mesuré VA (E)
4 0, 0

ement 7 VA B (mT) | % VA (B) (Vim) vim) % VA (E)
9 8 Batiment C / Sous-sol/ Local onduleur A 88 05 17.6 (0]
1 Voir les plans en annexe 1
2Voir les photographies en annexe 2
3 Voir le § 4.3
4Voir les différents modes de fonctionnement définis au §4.2
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CONCLUSION

Les mesures effectuées dans les conditions précisées dans le présent rapport montrent que les lieux et postes de travail
considérés présentent des niveaux de champs électromagnétiques inférieurs aux « valeurs déclenchant I'action » ou aux
valeurs limites d’exposition professionnelle définies dans le décret n° 2016-1074.

Les niveaux d’exposition des travailleurs aux champs électromagnétiques respectent les valeurs limites réglementaires.
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Annexe 1 : PLANS DES LOCAUX

Batiment D

Batiment E

Batiment C
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Annexe 2 : PHOTOGRAPHIES DES POINTS DE MESURE

Photo n°1

Photo n°3 Photo n°4
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TRANSFD 1 l

Photo n°7

Photo n°8
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Annexe 3 : BALISAGE

= Chaines plastiques de couleurs noir et jaune alternées.

= Panneau ou autocollant annoncant le type de risque en limite de périmetre :

- Pour les rayonnements non ionisants

- Pour le champ magnétique statique intense
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ANNEXE 4 : VALEURS LIMITES REGLEMENTAIRES

Valeurs limites d’exposition professionnelle

VALEURS LIMITES D'"EXPOSITION PROFESSIONNELLE
. « Effets sensorieks » « Effets sur lo sanfe »
FREQUENCES Effets i
Py Exposition Exposition localisée Exposition
il "“g:-“’:'“s N ﬁ:?"i‘]"“ﬁ. loealisée des Exposition ensemble du de ba tite et du localisée des
reets calisee de fa tete wembres corps tromc membres
ODHz=i<1Hz2 =T 5T BT - -
1Hz =1~ 10 He (3] 0,7 V! - - -
£
TVt - - -
10 Hz = £ 28 Hz (3 g' ) G07 Voaw L1 V.n®
I8 Hz = = 400 He (30 gE DLO0ZE £ m - - -
=
400 Hr = = 3 kHe (5] 2 = - - -
=
3 kHz = < 1040 kHz (3) = - - 3 Bl £ Vom! - -
=
R 3 J:Bxlo—' fW.m! fnea themlgus)
100 kHz < £ < 10 MHz () (2)(9) i_ . . 0.4 W in -
10 Wk 20 W kgt
10 MHz = £ 0.3 GHz (4) b - - _
a 0.4 W kgt
0.3 GHz = < 6 GHz (1) 6] ' e 10 mlkg! -
=
6 GHz = < 3M GHz(7) - - 50 W.m? - -
(1) La frequence fest exprimée eo beriz (Hz)
(2 Dansla F:mungde ﬁ'équ.en.c'u numFrisH antre 0 21 1 hartz, les valesurs lindtes d.':x]:-usiﬁm sont des valsurs d'induction mnsnétiq_ug sxterns :xpﬂ'im.e'e-sen1ﬂla
(3 Dansla gamme de fréquences comprises entre 1 hertz et 10 mégahertr les valers linytes d* axposition sont des valears créte spatiale du champ électrique interne sxprimées en volt
par metre
4 Ms]npﬂmkﬁ:wscwnum1m 100 kilohertz =1 & 515:1::r|: les val=urs limites d'exposition relatives aux =ffets sur la sante représentent 1740 ergis moyenne sar
|' ensemible ou une parkie du corps ($8te, tronc, membres) exprimes en termes de debit d' absarption speoifique sn watt par kilogramme
(5 Dansla gamme de fréquencescomprisesentre 100 kiloberz 1 10 mégaherty, les effets thermi pues et non thermiques agissant conconttamment. s valewrs limites d'exposition poar
l=s deux types d° effets doivent étre considérées
(&) Dansla gamme d= fréquences comprises antrs 0_1 a1 gigahertz, la valem lingdts d°exposition relative sux affsts sensonizls représents ] énargie absorbée par unité d= masss d= Hssus
biologiques exprimés en termes ' absorption sparifiqne en joules par kilogramme
(T II@:]:L gamme de fréquencescomprises entre & et 200 gigahertz, la valear linyite d° exposition relative aux effetssurla samé représente une densité de poissance exprimée en wattpar
meire carre

Valeurs déclenchant I'action liées aux effets biophysiques directs des champs électromagnétiques

FREQUENCE VALEURS DECLENCHANT L'ACTION
01 Effets Pour I'exposition aux . . Pour les courants
biophysiques champs électriques Pour I'exposition aux chamy gueétiq induits
direct
g VA (Ba) (1) VA (L) (5)
. Exposition des membres piseir
v 2)(3 . . . . .
VA Ea) 2)(3) VA basse (6) VA haute (6) | 3 un champ magnétique Dans zae exirémise
localisé quelconque
1Hz<f-8Hz | XICENT &
SHr<f<25Hz 2x10° V.m 2.5x10°f uT < 7
25 Hz < f <50 Hz ; —1\10-‘ " 3x10°F uT -
50 Hz < f <300 Hz £ AP i %107/ uT =
300 Hz < f< 1,64 kHz H = : -
1,64 kHz < f <25 kHz = 3x109f uT -
25kHz<(<3kHz ) 6,1x10° V.m! -
3 kHz << 100 kHz 5 1x1C° T -
= 2V ml -
< 7 = 6,1x10° V.m'!
100kBz;s <1 MBx(} L (non thermique et thenmique) 1x10° uT (non thermique) 3x10°uT
- 6,1x10° V.m"* inon themique) 251061 T (themmique) 3
< 7
3 M = ¢~ 10 MHe (7) 6.1.10° f V. (thermique) -
10 MHz =< 110 MHz S 1 100 mA
= Vmt b2
110 MHz < < 400 MHz ) ='E g N 92 uT z -
400MNHz < f<2 GHz = 32103 £2 V.- ltlﬂ'-"’-:llT = =
2 GHz < f < 300 GHz 1,4x10° V.m*! 4,5x107 uT - 2
(1) Lafrequence fest exprimee en rertz (Hz)
(2) Lesvaleuss déclenchant I'action pour une exposition aux champs électriques sont des valeurs d'intensité de champ électrique exprimees en volt par métre
(3) Surla gamme de fréquences comprises entre 1 &t 400 hertz, pour une exposition & des champs flectriques, la valeur déclenchant 1'action permet de respecter les valeurs limites
d’exposition relatives aux effets sensoriels ot mux effets sur la santé mentionnées a'article R 4453
(4) Les valeuss décleachant I'action pour une exposition i des ckamps magnétiques soat des valeurs d'induction magnétique exprimées en microtesla
(5) Lavaleur déclenchant |'action pour les courants induits 2st exprimée en milliampése
(6) Surla gamme de fréquences comprises entre | et 400 henz, pour une exposition aux champs magnétiques. la valeur déclenchart I"action basse permet de respecter les valeurs limites
d’exposition relatives aux effets sensoriels pour uae exposition localisée de la téte tandis que la valeur daclenchant I"action hause parmet de respacter les valeurs limites d exposition
relatives aux effets sur la santé mentionnées a "article R 4453-2
(7) Dans la gamme de fxequewscompmnemre 100 kilohentzet 10 mégabertz, leseffatsth ques etnonth cone pour les exp 4 des champs
électriques et & des champs magnétiques. les valeurs déclenchant 1'action pour les deux tv types d'effets et | es deusx types de charips doivent étre considérées
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Valeurs déclenchant I'action liées a certains effets indirects des champs électromagnétiques

VALEURS DECLENCHANT L'ACTION

pour le risque

pour le risque d*attraction et de

pour la limitation du risque de

pour un courant de

10 MHz = f= 110 MHz

FREQUENCE d'interference avee des projection dans le champ decharges d'etincelles contact d*etat stable
(H(1) dispositifs actifs peripherique de source de champs

implantes intenses (= 100 mT)

AL(Bg) (2} AL(Bg) (1) VA (Ea) (3) VA (Ic) i4)
OHz=f<1Hz 0.5 mT 3imT -
1He< f= 15 He - - 2el0d Vol 1 mA
23 He<f<25kHz - - P
2,5kHz < (< 3 kHz - - Sm10% V. TN
3 kHz = f= 100 kHz - - L7x10% V.m! :
100 kHz <f< 10 MHz T )

B 40 mA

(2)

(1} La fréquence festexprimée enhertz (Hz) a I'exception dela valaur déclenchant 1" action pour l2s courants de contact dans la gamme de fréquences comprises eatre 2.5
et 100 kilohertz ot elle est exprimée en kilohertz

Les valeurs déclenchant 1" actien pour une expositiona des champs magnétiques statiques sont des valeurs d'induction magnétique exprimées en millitesla

(3} Lesvaleurs déclenchant 1" action pour la limitation du risque de décharges d ' étincelles sontdez valeurs d'intens®é de champ électrique expringées en voli par métre
(4} Les valeurs déclenchant |'action pour les courants de confact sont exprimées en milliampére

Ces tableaux sont extraits du décret cité en référence dans ce rapport.
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ANNEXE 5 : MATERIELS DE MESURE

Les équipements de mesures suivants ont été utilisés :

Désignation Marque Type N° Vérifié le :
Champmetre Wavecontrol WP2 309REMO001 23/05/2019
Sonde de champ E

Wavecontrol WP400 309REMO001 23/05/2019
1Hz-400kHz
Sonde de champ E
Wavecontrol WP18 309REMO001 23/05/2019
300 kHe-18GHz
Sonde de champs | \yayecontrol WPH-DC 309REMO001 23/05/2019
statiqgue OHz
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