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SECTION 1
1 RESUME DU RAPPORT

Description de I'accident

Le 10 avril 2019, un bruit anormal provenant dedeut est décelé. Un travailleur s’affaire a rechercher
la défectuosité de I'écureur, qui est source dutben ouvrant d’abord la trappe d’'une des stadles
I'écurie. Il entre ensuite dans I'abri de la monti&cureur située a I'extérieur. Quelques minutes p
tard, le travailleur est retrouvé dans I'abri, @girentre un mur et une palette de I'écureur.

Conséquences

Le travailleur décéde.

Photos 1 et 2 :
Abri de la montée d’écureur — section dans laquedteetrouvé le travailleur

1 Nettoyeur d’écurie : dispositif mécanique senagévacuer le fumier grace a des palettes entrainées
par une chaine.
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Abrégé des causes

L’enquéte a permis de retenir les causes suivantes

* Alors qu'il effectue une recherche de défectuosiié I'écureur en fonction, le travailleur est
entrainé et coincé mortellement dans une zone deunggs

» La gestion des travaux de réparation de I'écursudéficiente, car aucune méthode de controle
des énergies n’est mise en place.

Mesures correctives

A la suite de l'accident de travail, la CNESST ®idit la mise sous tension de l'installation é&liegte
de I'écureur (RAP9126445 émis le 10 avril 2019).

Le 26 avril 2019, a la suite de la mise en placd’@aployeur d’une procédure de cadenassage duitir
électrigue de I'écureur et d'une expertise suriaiit par la CNESST, celle-ci en autorise la remssus
tension. Cette autorisation est consignée au rapfiatervention RAP1261809 daté du 26 avril 2019.
Ce rapport fait également mention des exigencesstés :

» L’employeur doit former les travailleurs concerrséis la méthode de cadenassage élaborée;

* L’employeur doit mettre en place des moyens derbtntpour s’assurer de l'application de la
procédure de cadenassage.

L’employeur s’est conformé a ces demandes.
Le présent résumé n'a pas de valeur Iégale etere tieu ni de rapport d’'enquéte, ni d'avis de @mtion ou de toute autre décision de l'inspectdiur.

constitue un aide-mémoire identifiant les élémehise situation dangereuse et les mesures cores@vapporter pour éviter la répétition de I'acande
Il peut également servir d’outil de diffusion dammtre milieu de travail.
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SECTION 2
2 ORGANISATION DU TRAVAIL
2.1 Structure générale de I'établissement

L’entreprise 9180-8840 Québec inc. (ci-apres dé&sgous la raison sociale Ferme Rive Sud) est
spécialisée dans I'élevage et la reproduction deamx pour des compétitions de sauts d’obstacles.
Ferme Rive Sud offre des services de pension,ide sbd’entrainement de chevaux ainsi que des
cours d’équitation spécialisés pour la compétition.

L’entreprise est dirigée par [ A ] assisté [ ... ]Jétablissement emploie [ ... ] travailleurs non
syndiqués. Toutefois, le nombre de travailleurgsevan fonction des périodes de I'année et des
besoins. Certains travailleurs ont un statut peemtiet d’autres sont saisonniers. L’horaire de
travail est variable en fonction des taches a aptiom

L’employeur collabore également avec une écolanftfentre autres de I'enseignement spécialisé
et des stages favorisant I'insertion en emploi. [....

L’employeur fait aussi appel a des sous-traitantamment pour I'entrainement des chevaux et, a
I'occasion, les clients peuvent également préten+ftate pour des travaux particuliers.

La structure organisationnelle de la Ferme Rive &ida suivante :

Figure 1 : Organigramme représentant la structignaufchique de la Ferme Rive Sud

2.2 Organisation de la santé et de la sécurité du travia
2.2.1 Mécanismes de participation

L’entreprise n’a aucun mécanisme de participattwmel en santé et sécurité du travail autre que
des communications verbales avec les travailleows pertaines directives.
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2.2.2 Gestion de la santé et de la sécurité

L’entreprise fait partie du secteur d’activité éoomque (026) « Agriculture ». La Loi sur la santé
et la sécurité du travail n’exige pas de mécanisiegsrise en charge reglementaires en santé et
sécurité du travail (programme de prévention, cémé santé et sécurité du travail, représentant
a la prévention) pour les établissements de cewsedtactivité.

Il n’existe pas de structure formelle en santéeusté au travail au sein de I'entreprise.

Les travailleurs nouvellement engagés sont accupdlr [ A] ou [ B]. Ils recoivent verbalement
certaines directives et consignes de sécuritévetaau travail, notamment les moyens préventifs
a appliquer au contact des chevaux de méme gqueripartement et I'approche a adopter lors du
déplacement des animaux ou lors de leurs soinslaPsuite, ils suivent une formation par
accompagnement avec un travailleur plus expérimgand les travaux a effectuer a la ferme
jusqu’a ce gu'ils soient en mesure d’effectuer keavail de maniére autonome.

Il N’y a pas de procédures de travail formelleseasibles sur les lieux de travail. Aucune
procédure décrivant les méthodes de contrble dagi@s, tel le cadenassage, n’est élaborée pour
les travaux d’entretien, d’inspection, de réparatou de déblocage de I'écure@Quelques
directives verbales spécifiqgues aux interventiorfai@ sur I'écureur, dont celle de fermer le
circuit électriguesont données aux travailleurs. Toutefois, 'employee prévoit pas de moyens
de contréle pour s’assurer du respect de cettetolieset sa mise en application par les travaiieur
n'est pas uniforme.
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SECTION 3
3 DESCRIPTION DU TRAVAIL
3.1 Description du lieu de travail

L’établissement est situé au 1200, chemin desd®esriNord, & Mont-Saint-Hilaire. Il regroupe
notamment I'écurie principale, I'écurie moyennd'@turie de reproduction (photos 3 et 4).

P
¢ Ecuries
principale et moyenne

/ Ecarie de
reproduction

1

Lien de
Paccident

Google

Source : Google Maps, modifiée par la CNESS
Photos 3 et 4 : Vue aérienne de la Ferme Rive Sud

L’écurie principale comprend 26 stalles (photoddrs que la moyenne et celle de reproduction
ont chacune 6 stalles.

Photo 5 : Allée centrale et stalles de I'écuriagipale
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La ferme héberge autant les chevaux en propriétécgux des clients. Le nombre de chevaux en
pension est différent d’'une saison a l'autre.

L’écurie principale est équipée d’'un écureur senga@vacuer le fumier du batiment. Cependant,
I’évacuation du fumier s’effectue manuellement lgartravailleurs dans I'écurie moyenne et dans
celle de reproduction. L’établissement se constigalement d’'une structure d’entreposage du
fumier, d’'un manege intérieur, d’un garage. Unaiseale batiment est aussi utilisée pour héberger

[...].

LEGENDE
1:STALLE 14
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Figure 2 : Ecuries et systéme d'écureur
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3.2 Description du travail a effectuer

Le travail consiste a nettoyer les stalles de Fiécprincipale. Il s’agit d’'une tache quotidiennd q
s’effectue a deux. Le nettoyage des stalles condpmetamment les taches suivantes :

- démarrage de I'écureur;

- ouverture de la trappe située au fond de laestglli donne accés au dalot de I'écureur (photos 6
et7),

- a I'aide d’'une fourche, le fumier et la litiereusliée sont ramassés et poussés dans I'écureur qui
les achemine a I'extérieur;

- la stalle est recouverte avec de la ripe (copeusois) propre.

Photos 6 et 7 : Trappe donnant accés au daloéder&ur

Des défaillances de I'écureur surviennent a I'omrgcomme ca a été le cas le jour de I'accident.
Ainsi, avant de pouvoir nettoyer les stalles, wvarlleur doit intervenir afin d’identifier et de
diagnostiquer les anomalies et, si possible, dedoler aux réparations nécessaires pour remettre
I'écureur en bon état de fonctionnement.

9180-8840 Québec inc., 10 avril 2019 Page 7
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SECTION 4
4 ACCIDENT : FAITS ET ANALYSE
4.1 Chronologie de I'accident
Le 10 avril 2019, vers 6 h 30, Mme [ B], [ ... ],tendans I'écurie principale et nourrit les chevaux
présents.

Vers 7 h 05, [ B ] se rend a I'écurie moyenne pouurrir les chevaux logés a cet endroit.

Vers7h 30, M.[C],[ ... ], arrive sur les liede travail. [ B] et [ C ] procedent au nettoyags d
stalles de I'écurie principale. Pour ce faire, | d@marre I'écureur.

Vers 7 h 50, [ B ], entend un bruit anormal provende I'écureur et constate que la chaine de
'écureur ne fonctionne pas normalement. Afin déwvile bris de I'équipement, elle arréte
I'écureur. Par la suite, [ B ] téléphone a [ D Juetdemande de venir sur place afin de vérifier et
de réparer I'écureur.

[ D] arrive a I'écurie vers 8 h. [ B ] le rejoidains I'allée de I'écurie principale et lui expliogee
I'écureur fait un bruit anormal. [ B ] le quitte yoeffectuer d’autres taches.

Le travailleur s’affaire & la recherche de défesiiés en allant d’abord dans la stalle 14. A cette
place, il enleve la plague métallique qui couvrddot et la chaine de I'écureur.

Vers 8 h 20, [ B ] revient pour se renseigner &awancement des travaux et constate que [ D ] se
trouve toujours dans la stalle 14. lls échangentles causes possibles de la défectuosité de
I'écureur. lls suspectent un blocage de I'écureur.

Vers 8 h 30, [ B ] part a I'écurie moyenne pouiirfle nettoyage manuel des stalles situées dans
celle-ci.

Apres environ 40 minutes, en absence de nouvetlés plart de [ D ], [ B ] part & sa recherche. Ne
voyant pas [ D ] dans la stalle 14, [ B ] se rernithri de la montée d’écureur, ou elle retrouve
[ D] inerte, coincé dans I'équipement.

Vers 9 h 19, [ B ] effectue un appel aux servicesgegnce.
Le déces du travailleur est constaté sur place.

9180-8840 Québec inc., 10 avril 2019 Page 8
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4.2 Constatations et informations recueillies

42.1

4.2.2

Informations sur le travailleur accidenté
En[...],[ D] estembauché ala Ferme Rive Stittéde [ ... ]>. A plusieurs reprises auparavant,
il avait effectué le nettoyage des stalles a lméef ... ].

La formation a 'embauche s’effectue de facon infelle sous la forme d’accompagnement. Les
taches a effectuer, les risques inhérents au tramaiontact avec les chevaux et la méthode de
travail préconisée pour les interventions sur Iféau lui ont été notamment présenteés.

[ D] recoit ses affectations de taches par [ B par [ A ]. Son travail consiste notamment a :
- nettoyer les stalles;

- nourrir les chevaux;

- déplacer les chevaux dans un espace de mise eéjibe

- assister le vétérinaire;

- effectuer des travaux mineurs sur I'écureur (p@&ngxXe : lubrification des rouleaux de
coin, inspection visuelle) et, au besoin, la véafion et le déblocage de I'équipement;

- entretenir le batiment et les lieux (déneigemeatsége, entretien des enclos);
- accorder des soins de base aux chevaux.
[...]

Les activités a I'établissement étant au ralenpiuite décembre 2018, les services de [ D ] sont
utilisés sporadiquement. [ ... |.

Le matin de I'accident, le travailleur effectue lsses taches sur I'écureur, alors que [ B ] est
partie dans I'écurie moyenne et que [ C ] effectiaitres taches dans I'écurie principale.

Equipement de manutention et évacuation mécaniqueudumier

4.2.2.1 Fonctionnement général de I'équipement

Lors du nettoyage des stalles de I'écurie prineipkd fumier est envoyé dans un dalot a travers
I'ouverture (trappe) située au fond de chaqueest&bur transporter le fumier qui est recueilli

dans le dalot, un écureur est utilisé. L'écurebeatne le fumier provenant de I'écurie principale
vers une structure d'entreposage située a I'extérensi, la chaine d'écureur traverse les stalles

200 ]

9180-8840 Québec inc., 10 avril 2019 Page 9
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de I'écurie principale et des palettes guidéesapetnaine raclent le dalot sur toute sa longueur et
la montée d’écuredéir

La chaine d’écureur suit une rotation en sens foriisa vitesse de déplacement est estimée a
90 mm/$.

Section de
I'écurie principale

Coin renversé

| ¢ Abri

Coté A N\ Coté

déchargé \ ‘ chargé

= Structure
| —
= - d’entreposage

) Source : Guide « Nettoyeurs d’étable »,
GEA Equipement denfie/Houle, annotée par la CNESST

Figure 3 : Sens de rotation de la chaine d’écureur

4.2.2.2 Description de I'équipement

Le systeme d'écureur a été installé en 1988, auanbde |la construction de I'écurie.
Le dalot a une profondeur de 33 cm et une largasarieure de 54 cm.

Les palettes métalliques sont fixées perpendi@na@nt a la chaine a I'aide de boulons. Chaque
palette a une longueur d’environ 42 cm (16,5 pdespacement entre les palettes sur la chaine
est d’environ 41 cm (16 po).

Afin de protéger la montée d’écureur, un abri ceuwne partie de celle-ci. L'abri est contigu a
la stalle 14 de I'écurie (figure 2) et est compdsdleux sections séparées par un mur.

L’abri d’écureur a été construit en deux étapesirgites par [ E ]. Initialement, la montée
d’écureur était protégée par une premiére sectiabrigd et par la suite, afin d’améliorer la
protection de la montée, une deuxieme section egiatée (sections B et C sur la photo 8).

3 Rampe d'élévation
4 Cette vitesse représente 0,3 km/h.

9180-8840 Québec inc., 10 avril 2019 Page 10
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Legende :
A : Ecurie principale B : "I section de I'abri C :%section de I'abri
D : Montée d’écureur E : Structure d’entreposage

Photos 8 et 9 : Sections extérieures de I'écureur

L'intérieur de la premiére section de 'abri adésensions suivantes : 1,31 m de longueur, 1,06
m de largeur et 1,90 m de hauteur (photo 10). Aendtoit, le c6té chargé de la montée d'écureur
a une largeur d'environ 51 cm. Une porte permeté&a a l'intérieur de la premiere section d'abri.

Légende :
A : Mur séparant I'écurie principale de |& &ection de I'abri
B : Mur séparant la"ide la 2 section de I'abri

Photos 10 et 11 : Vue intérieure de la premieré@ede I'abri d’écureur

9180-8840 Québec inc., 10 avril 2019
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Le pied® de la montée d’écureur se situe a l'intérieuradpremiére section de I'abri.

Afin de permettre le passage de I'écureur, une ureest présente sous le mur qui sépare les
deux sections de I'abri. Cette ouverture a uneehawte 40 cm.

Dans la premiére section de I'abri, il y a une zdeecoincement entre le mur et les palettes de
I’écureur qui se déplacent vers ce mur (photo 12).

2

cpinceﬁtént

. Photo 12 : Zone de coincement
(A noter qu’au moment de I'accident, le dalot étainpli de fumier)

Au pied de la montée d’écureur, deux sabots mainget la chaine dans le fond du dalot afin
d’y prévenir toute accumulation de fumier. Un dalsads est placé du cété chargé alors que 'autre
se trouve du c6té déchargé (photos 13 et 14). ueehadu sabot est ajustable.

Légende :
A : Sabot du cété déchargé B : Sabatadéa chargé

Photos 13 et 14 : Sabots

5 Endroit & partir duguel I'écureur s’incline.

9180 8840 Québec inc., 10 avril 2019 page 12
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Une structure rigide en forme de chevron se trawele dessus de la poutre structurale de la
montée et délimite la section de chargement de d&ll déchargement. Ainsi, une séparation
physique est présente entre le cété chargé etro@iuchargé de la montée d’écureur (photo 15).

Photo 16 : Extrémité de I'écureur dans la structleatreposage

4.2.2.3 Circuit électrique de I'équipement

L’écureur est équipé d’un moteur Baldor qui présdes caractéristiques suivantes : 2,2 kW
(3 HP), 230 volts, 15 amperes, 1 phase, 1750 rpm.

L’équipement est également muni de deux disposisfsommande pouvant contréler le moteur
(figure 2 pour le positionnement des dispositifedamande a I'intérieur de I'écurie principale).

9180 8840 Québec inc., 10 avril 2019 page 13
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Chaque dispositif de commande dispose d'un bowtamide en marche et d'un bouton d'arrét.
Un relais monté en série avec le contacteur prd@&geoteur contre les surcharges thermiques
alors qu’un disjoncteur a deux poles (30 ampemstpilé dans un panneau de distribution le
protege contre les courts-circuits. Le panneaduistelulition est placé dans I'appartement|[ ... ].

L’équipement est muni d’un systeme de transmisd@marque « Ideal ».

Le moteur et le systeme de transmission sont pldaeés la partie supérieure de la montée
d’écureur (photo 17). Une plateforme de travailiestallée en hauteur, a c6té du systeme de
transmission de I'écureur pour faciliter le travexil hauteur, déposer les outils, etc.

Photo 17 : Transmission de I'écureur

Un coupe-circuit est également situé sur la modiéeureur, a la mi-distance de son extrémité.
L’activation de cet équipement permet d’arrétdii@ntation électrique du moteur de I'écureur,
entre autres, pour y effectuer son entretien. Certgatu de 'emplacement de ce coupe-circuit,
les travailleurs doivent circuler sur la montéecdi®ur avant de pouvoir I'atteindre. Ainsi, ils

sont exposés a un risque de redémarrage de I'équaieune tierce personne.

4.2.2.4 Interventions sur I'équipement
Il arrive environ une fois par mois que I'écurewulre ou que sa chaine fasse défaut. A
I'occasion, le blocage de I'écureur provoque ldeldchement du disjoncteur.

Les travaux d’entretien et de réparation mineurst effectués par [ ... ] des travailleurs de
I'entreprise, soit [ F ] durantles[...] et[ D[ ... ]. Pour des travaux majeurs sur I'écureur,
I'entreprise fait appel a des sous-traitants.

Les interventions effectuées sur I'écureur parttasailleurs de la ferme sont notamment les
suivantes :

- Lubrification du systeme de transmission;
- Lubrification des rouleaux de coin;

9180 8840 Québec inc., 10 avril 2019 page 14
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4.2.3

4.2.4

- Lubrification de la chaine;
- Recherche de défectuosités;

- Réparations mineures (comme remettre la chainéaen,premplacer des courroies, ajuster la
tension des courroies), déblocage/débourrage.

La fréquence d’entretien de I'écureur est realsdlen 'usage, en moyenne une fois aux trois
semaines.

Le dernier remplacement des sabots du pied de manéée effectué par une entreprise externe
spécialisée en octobre 2012. D'autres travaux msagnt été réalisés sur I'écureur par des sous-
traitants depuis les derniéres années. Il y a notmh eu le remplacement et la réparation de
diverses composantes du systeme de transmissio@me que le remplacement des rouleaux de
coin, de la chaine et des palettes.

Méthode de travail préconisée pour les intervention sur le systeme d’écureur

Certaines directives verbales sont données auailiwrs relativement aux interventions a faire
sur I'écureur. Ainsi, la méthode de travail présée pour I'entretien ou la réparation de I'écureur
comprend notamment les étapes suivantes :

- Appuyer sur le bouton d’arrét d’un des deux disjifigsie commande de I'écureur;

- Informer les personnes présentes sur le lieu daitrau moment de I'exécution de I'entretien
ou de la réparation de I'’écureur des travaux emsgou

- Avant I'exécution des taches, fermer le disjonctdif’'écureur;
- Fermer le coupe-circuit installé dans la montéééateireur.

Toutefois, la mise en application par les travaildede ces consignes n’est pas uniforme. Il n'y a
aucun moyen de controle formel afin de s’assureredpect de la méthode de travail prescrite
guant aux travaux sur I'écureur. [ B ], personnatorité sur les lieux de travail, n’est pas awisé
des directives spécifiques aux taches exécutéed'ésumreur et ne recoit aucune consigne
particuliére de la part de [ A] sur I'applicatides mesures a prendre lors des interventions sur
I'écureur.

Aucune procédure de contrdle des énergies n’dsokda pour I'écureur.

Constatations sur le lieu de I'accident

* Position du travailleur

Le travailleur est retrouvé dans la premiere sadtie I'abri de la montée d’écureur. Son corps
est coincé entre une palette de I'écureur et legnusépare les deux sections de l'abri, du coté
chargé de I'écureur. La jambe gauche du travaikstientrainée de I'autre c6té du mur, dans la
deuxieme section de I'abri. Le pantalon du piedchalest accroché a une palette de I'écureur.
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Zone ou est
retrouvé le
travailleur

Accumulation
de fumier

Chaine et
palettes
remontées

Légende :
A : Mur séparant I'écurie principale de & &ection de I'abri
B : Mur séparant la"ide la 2 section de I'abri

Photo 18 : Lieu de l'accident

¢ Stalle 14

La plaque métalligue couvrant le dalot de la sthfleest dévissée et enlevée afin de permettre
I'acces a la chaine d’écureur.

Photos 19 et 20 : Stalle 14 au moment de I'accident
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« Etat de I'écureur dans la premiére section deil’abr
Le sabot du coté chargé est retrouvé désagrégigErys morceaux (photo 21).

Aprés vérification, il est constaté que ce sabbeasétat avancé d’usure (photo 22) résultat du
frottement continuel de la chaine sur I'équipement.

Epaisseur
réduite

Photos 21 et 22 : Sabot du c6té chargé de I'écureur

Les palettes sont remontées et distantes du fortdhidt Du fumier est accumulé en dessous de
la chaine. Le fumier s’est accumulé a une hautgpérgeure a I'ouverture du mur qui sépare les
deux sections de I'abri et la montée d’écureueashourbée de fumier (photo 18).

Une centaine des palettes sont crochies. Les gsletbchies sont positionnées en aval du mur
séparant la premiére de la deuxiéme section dg,|&té chargé (photos 23 et 24).
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» Expertises sur le circuit électrique de I'écureur :

Des expertises (annexe C) ont été réalisées surclat électrique de I'écureur et le circuit de
protection du moteur de I'équipement. Les élémsuigants ont été releves :

- Aucune défaillance n'a été identifiée au nivees dispositifs de commande de I'équipement;
- Le relais de surcharge fonctionnait normalemers tle I'accident.

En conclusion, les expertises précisent qu’en fonaies caractéristiques des composantes du
circuit, le disjoncteur déclenche avant le relaerinique en cas de surcharge, tel un blocage qui
ferait forcer le moteur de I'écureur. Ainsi, la edimation du circuit privilégie le disjoncteur au
relais thermique.

Dailleurs, lorsque le corps du travailleur estoewé, le disjoncteur de I'écureur est a la positio
arrét. Celui-ci n'a pas éte fermé par les persommésentes sur le lieu de travail a la suite de
I'accident.

4.2.5 Reéglementation et normes applicables

La Loi sur la santé et la sécurité du travail, sggements et certaines normes décrivent les
mesures a appliquer pour assurer le controle desyiés lors des travaux de recherche de
défectuosités et de déblocage sur une machine.

Loi sur la santé et la sécurité du travail (RLRRgmitre S-2.1) (LSST) :

51. L’employeur doit prendre les mesures nécessaires pmtéger la santé et assurer la
sécurité et I'intégrité physique du travailleurddit notamment :

[..]

3° s’assurer que l'organisation du travail et ledthodes et techniques utilisées pour
I'accomplir sont sécuritaires et ne portent pasimtt a la santé du travailleur;

[..]

5° utiliser les méthodes et techniques visant atifier, contréler et éliminer les risques
pouvant affecter la santé et la sécurité du trbauail

[.].

Reglement sur la santé et la sécurité du travaiR@®, chapitre S-2.1, r.13) (RSST) :

188.1. [...], on entend par :

« cadenassage» : une meéthode de controle des eénefigant I'installation d’'un
cadenas a cléage unique sur un dispositif d'isattmiene source d’énergie ou sur un
autre dispositif permettant de controler les érergelle une boite de cadenassage;

[..]
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« méthode de contrdle des énergies» : une méthisdat\a maintenir une machine
hors d’état de fonctionner, telle sa remise en hgrda fermeture d'un circuit
électrique, l'ouverture d’'une vanne, la libératida I'énergie emmagasinée ou le
mouvement d’'une piece par gravité, de facon a eecgti état ne puisse étre modifié
sans I'action volontaire de toutes les personnastagcces a la zone dangereuse.

188.2. Avant d’entreprendre dans la zone dangereuse ahaghine tout travail, notamment
de montage, d’installation, d’ajustement, d’inspettde décoincage, de réglage, de
mise hors d'usage, d’entretien, de désassemblageetioyage, de maintenance, de
remise a neuf, de réparation, de modification ouwélelocage, le cadenassage ou a
défaut, toute autre méthode qui assure une séckngitévalente doit étre appliqué
conformément a la présente sous-section.

[...]

188.3. Le cadenassage doit étre effectué par chacuneetssnmes ayant accés a la zone
dangereuse d’une machine.

[...]

188.5. L’'employeur doit, pour chaque machine située dangtablissement sur lequel il a
autorité, s’assurer qu’'une ou plusieurs procéddéesivant la méthode de contréle des
énergies soient élaborées et appliquées.

Les procédures doivent étre facilement accessiblgsles lieux ou les travaux
s’effectuent dans une transcription intelligibleup@onsultation de toute personne
ayant acces a la zone dangereuse d’'une machimendté de santé et de sécurité de
I'établissement et du représentant a la prévention.

Les procédures doivent étre révisées périodiqguemetamment chaque fois qu’'une
machine est modifiée ou gu’une défaillance estaég) de maniére a s’assurer que la
méthode de contrble des énergies demeure effitadeeritaire.

[...]

189.1. Lorsqu’une personne effectue un travail de régldggprentissage, de recherche de
défectuosités ou de nettoyage nécessitant de @émadle retirer un protecteur, ou de
neutraliser un dispositif de protection dans laezdangereuse d’'une machine qui doit
demeurer, en totalité ou en partie, en marcheg-celtloit étre munie d’'un mode de
commande spécifique dont I'enclenchement doit rertdus les autres modes de
commande de la machine inopérants et permettre :

1° soit le fonctionnement des éléments dangereuyadmachine uniquement par
I'utilisation d’un dispositif de commande nécessitane action maintenue ou d’un
dispositif de commande bimanuelle, ou par l'actimontinue d'un dispositif de

validation;
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2° soit le fonctionnement de la machine uniquendant des conditions ou les pieces
en mouvement ne présentent aucun danger pour té, dansécurité ou lintégrité
physique des personnes ayant acces a la zone dasggpar exemple a vitesse réduite,
a effort réduit, pas a pas ou au moyen d’un disfhad commande de marche par a-
coups.

Norme CSA Z432 — 16 Protection des machines :

6.2.11.9 Mode de commande prévu pour le réglage, I'apissage, le changement de processus
de fabrication, la recherche de défauts, le netfeyal la maintenance

Lorsque, pour le réglage, l'apprentissage, le abvaiegt de processus de fabrication, la
recherche de défauts, le nettoyage ou la mainterdata machine, il est nécessaire de
déplacer ou de retirer un protecteur et/ou de absgr un dispositif de protection, et
que pour effectuer ces opérations il est nécesgagda machine ou une partie de la
machine puisse étre mise en marche, il faut askusécurité de I'opérateur en utilisant
un mode de commande spécifique qui, simultanément,

a) rend inopérants tous les autres modes de commande,

b) n‘autorise le fonctionnement des éléments dangeyeeyar actionnement continu
d'un dispositif de validation, d'un dispositif dentmande bimanuelle ou d'un
dispositif de commande nécessitant une action T,

c) n‘autorise le fonctionnement des éléments dangagaexdans des conditions de
risque réduit (a vitesse réduite, a puissanceteféoluit(e), pas a pas, par exemple
au moyen d'un dispositif de commande de marcha-gaups), et

d) empéche le déclenchement de fonctions.

[..]

4.2.6 Etudes relatives a la vitesse réduite

L’Institut de recherche Robert-Sauvé en santé etéenrité du travail (IRSST) a effectué des

études relatives aux interventions sur les machenesode de fonctionnement & vitesse réduite.
Le rapport « Etude sur la sécurité des machinesdes interventions en mode de vitesse ou
d’efforts réduits » et le guide « Sécurité des nraeh et mode de fonctionnement a énergie
réduite— Démarche pour le choix de valeurs sécuritaireesentent les recommandations tirées

de la littérature sur les modes de fonctionnemeénergie réduite, entre autres en termes de
valeurs de vitesse.

Les vitesses réduites proposées dans la littératuecensées dans le rapport vont de 8 mm/s a
1500 mm/s selon le type de machine et le contefiteedsention. Cette étude mentionne
également qu'il est peu probable d’éviter un domenag qu’on ne puisse pas s’éloigner lorsque
la vitesse de déplacement d’'un élément mobilewgsirgeure a 250 mm/s.

Les recommandations sur les niveaux d’énergie t&gquoviennent principalement des normes
spécifiques, sont variables et liées a un contasdeis. Généralement, ces recommandations de
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vitesse réduite sont accompagnées de conditioré&upntaires a respecter, car la réduction
d’énergie seule est souvent insuffisante pour rédeirisque. Selon I'Etude sur la sécurité des
machines lors des interventions en mode de vimsskefforts réduits, les moyens de protection
complémentaires les plus fréquemment recensédaléitiérature sont les suivants :

« - Commande par action maintenue;

- Arrét d’'urgence a proximité;

- Dispositif d’ouverture automatique (ou d’inversamhdu mouvement);

- Débattement de sécurité;

- Dispositif de validation;

- Ecartement minimum entre un élément fixe (pangde un bati) et un élément mobile;
- Signal sonore;

- Sélecteur de mode de fonctionnement;

- Formation;

- Disposition de la commande de sorte que la zamgereuse soit visible par la personne qui
actionne la commande. »

Les moyens de protection associés a la vitessateesont donc de différents types et leur
efficacité est variable.

4.3 Enoncés et analyse des causes

4.3.1 Alors qu'il effectue une recherche de défectuositéur I'écureur en fonction, le travailleur
est entrainé et coincé mortellement dans une zonarnpereuse.

Le matin du 10 avril 2019, [ B ] décele un bruibamal provenant de I'écureur et constate que
ce dernier ne fonctionne pas normalement. Elle deima [ D ] de vérifier I'écureur et de le
remettre en bon état de fonctionnement.

Le bris du sabot installé du c6té chargé au pidd dentée d’écureur occasionne le soulevement
de la chaine qui s’éloigne du dalot. Cela empéetheh fonctionnement de I'écureur et provoque
'accumulation du fumier dans la montée d’écurdues observations faites sur les lieux
démontrent qu’'une centaine des palettes étaienhig® aprés avoir passé a travers I'ouverture
sous le mur, alors obstruée par le fumier. Ces éisnpeuvent étre la source du bruit entendu
par[ B ] qui déduit un mauvais fonctionnement de I'écuréertravailleur est appelé a identifier
et corriger le probléme. Pour effectuer ces tadedsavailleur accéde a l'intérieur de la premiére
section de I'abri.

A cet endroit, il y a un danger d’entrainementeetdincement. Cette zone dangereuse est formée
par le mur qui sépare les deux sections de 'dbesepalettes de I'écureur qui traversent le mur.

L’enquéte n'a pas permis d’établir avec exactitletetaches effectuées par le travailleur dans
I'abri de la montée d’écureur. Toutefois, les catetions effectuées sur le lieu de I'accident nous
permettent de conclure qu’au moment de l'accidgrd, | est en train soit d’'identifier la
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provenance du bruit anormal fait par I'écureurt geitenter de débloquer I'écureur aprés avoir
diagnostiqué le probléme.

Les taches effectuées par le travailleur dansdenjare section de I'abri de la montée d’écureur
I'exposent aux phénomenes dangereux d’entraineetele coincement.

Les circonstances exactes entourant la remise ethmde I'écureur avant I'accident n’ont pas
pu étre établies. Cependant, les expertises menééscureur n'ont pas identifieé de défaillances
a l'intérieur du systeme de commande ou du moeliécureur. Ainsi, deux scénarios expliquent
le fait que le moteur est en marche lors de I'aaid

- la mise en marche intempestive ou inattendue denétr a la suite de I'actionnement d’un
des dispositifs de commande de I'équipement;

- la mise en marche de I'équipement par une actitontaire du travailleur.

Tandis que [ D ] est a I'intérieur de I'abri denteontée d’écureur, le pantalon de son pied gauche
s’accroche dans une palette en mouvement, enttadivagi sa jambe. Le travailleur est alors
dirigé vers la zone de coincement. Cette paleti&dereur, tirée par la force d’'un moteur de 2,2
kW, traverse une ouverture d'une hauteur de 40 cm.

La vitesse de déplacement de la chaine de I'écestastimée a 90 mm/s. Méme si la vitesse de
I'écureur est considérée comme étant une vitesisgtee cela ne suffit pas pour assurer la sécurité
du travailleur dans toutes les situations et cistamces. La présence du travailleur dans un endroit
exigu fait en sorte qu'il se retrouve a proximitéld zone dangereuse de coincement. Malgré la
vitesse de I'écureur, le travailleur n’est pas essune d’éviter le danger. Ceci s’explique par le
fait que, étant coincé dans une palette en dépkatemius le point de contact entre le travailleur
et la zone d’entrainement est proche du mur, plysoksibilité d’éviter I'entrainement vers la
zone de coincement diminue, la rendant & un cemaiment impossible. A cela s’ajoute le fait
que lors de son intervention dans la premiére@eck I'abri, le travailleur n’a aucun accés a un
dispositif de commande de I'écureur. Ainsi, il pas le contréle du mouvement des palettes ou
de la chaine alors qu'il se trouve dans la zongelause.

Compte tenu de la position du travailleur, de [aehsion de I'ouverture et de son obstruction
par du fumier ainsi que du déplacement continypdésttes de I'écureur, le travailleur est coincé
mortellement entre une palette et le mur qui sélesrdeux sections de I'abri.

Cette cause est retenue.
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4.3.2 La gestion des travaux de réparation de I'écureur & déficiente, car aucune méthode de
contrble des énergies n’est mise en place.

Des problemes mécaniques surviennent a I'occasiobésureur et un travailleur doit identifier
et corriger les anomalies afin de pouvoir nettdgsrstalles.

Les dangers liés aux pieces en mouvement des neachirs des travaux de réparation sont
connus pour étre a l'origine d’accidents gravesettels.

L'article 189.1 du RSST prévoit les mesures a peelmisque le travailleur doit accéder a la zone
dangereuse pour effectuer une recherche de désésicet qu’il est absolument nécessaire que
la machine fonctionne pendant ces travaux. Towgebei article est applicable lorsque la machine
est munie d’'un mode de commande spécifique qui tead les autres modes de commande
inopérants et permet le fonctionnement de la ma&chimiquement dans des conditions ou les
pieces en mouvement ne présentent aucun dangeteptrarailleur. Si ce n’est pas le cas, le
cadenassage est requis.

L’écureur impliqué dans 'accident fonctionne autdiguement, n’étant pas équipé d’un autre
mode de commande spécifique. Ainsi, l'article 1882RSST portant sur le cadenassage doit
étre respecté afin de permettre aux travailleurgedvenir de facon sécuritaire dans la zone
dangereuse de la machine pour des travaux de tiégpaeade déblocage. Le cadenassage vise a
éliminer le risque par l'isolation compléete desrses d'énergie et par le relachement des énergies
résiduelles empéchant tout mouvement des piecksrdachine.

L’employeur donne de maniere informelle certainesstgnes spécifiques aux travaux sur
I'écureur, ce qui nous permet de considérer quadleyeur a identifié le risque auquel le
travailleur s’expose lorsqu’il intervient sur I'édewr. Toutefois, les mesures prises par
I'employeur ne permettent pas de contréler ou wliigler le risque identifié et d'effectuer les
travaux de réparation en toute sécurite.

En effet, méme en suivant les consignes verbalésmployeur, les travailleurs s’exposent a un
risque de redémarrage accidentel de I'écureur patiarce personne, car ils doivent circuler sur
la montée d’écureur pour atteindre le coupe-circuit

De plus, les directives de I'employeur ne sontmpéses en application de maniére uniforme. A
certaines occasions, le travail est effectué sahsg mesure particuliere sur le circuit électrique
soit prise. Le travailleur est appelé a interveafin d’identifier I'origine du bruit anormal
provenant de I'écureur et de réparer la machine gjoe la supervision de 'employeur ou de ses
représentants ne prévoit aucun moyen de contrléa daeéthode de travail utilisée par le

travailleur.

La méthode de travail préconisée par I'employeupnésoit pas le controle des énergies. Celle-
ci ne répond a aucune méthode de contrdle desiéseng assure une sécurité au travailleur qui
intervient dans la zone dangereuse d’une machine.

L’article 188.5 du RSST stipule que I'employeur tdgassurer, pour chaque machine, qu’une
méthode de contrble des énergies soit appliquéd’e@mployeur ne définit ni ne prescrit aucune
méthode de contrble des énergies pour I'écureur.

L’emplacement des dispositifs de commande de l&aufiait en sorte qu’un travailleur peut étre
présent a l'intérieur de I'abri sans étre vu pgrdasonne qui démarre I'écureur (autre travailleur,
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client, sous-traitant, etc.). Ainsi, lorsqu’un tadlleur se trouve a I'intérieur de I'abri, il estposé
au redémarrage accidentel de I'écureur.

Quelles que soient les circonstances entourargnfase en marche de I'écureur, I'application
d’'une méthode de contrdle des énergies aurait pati@viter I'entrainement et le coincement du
travailleur par les palettes de I'écureur. L'acaidaurait pu étre évité par I'application de mesure
de prévention adéquates tel le cadenassage.

Par conséquent, la gestion des travaux effectud®sureur est déficiente, les mesures en place
au moment de l'accident étant insuffisantes.

Cette cause est retenue.
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SECTION 5

5 CONCLUSION

5.1

5.2

5.3

Causes de l'accident

L’enquéte a permis de retenir les causes suivaasexpliquer cet accident :

» Alors gu'il effectue une recherche de défectuosité’écureur en fonction, le travailleur est
entrainé et coincé mortellement dans une zone deungg

» La gestion des travaux de réparation de I'écursudéficiente, car aucune méthode de contréle
des énergies n’est mise en place.

Autres documents émis lors de I'enquéte

A la suite de l'accident de travail, la CNESST teidit la mise sous tension de l'installation
électrique de I'écureur (RAP9126445 émis le 101&@19).

Le 26 avril 2019, a la suite de la mise en plaael’pmployeur d'une procédure de cadenassage
du circuit électriqgue de I'écureur et d’'une exmatsur ce circuit par la CNESST, celle-ci en
autorise la remise sous tension. Cette autorisa#isin consignée au rapport d’intervention
RAP1261809 daté du 26 avril 2019. Ce rapport fgél€ment mention des exigences suivantes :

* L’employeur doit former les travailleurs concerséis la méthode de cadenassage élaborée;

* L’employeur doit mettre en place des moyens derétpour s’assurer de I'application de la
procédure de cadenassage.

L’employeur s’est conformé a ces demandes.

Recommandations (ou Suivi de I'enquéte)

Afin de prévenir un tel accident, la CNESST trandraea I'Union des producteurs agricoles et
Cheval Québec le rapport d’enquéte, pour qu'unglsiisation soit faite aupres de leurs membres.
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ANNEXE A
Accidenté
Nom, prénom [D]
Sexe masculin
Age [...]
Fonction habituelle [...]
Fonction lors de l'accident palefrenier
Expérience dans cette fonction [...]
Ancienneté chez I'employeur [...]
Syndicat [...]
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ANNEXE B

Liste des témoins et des autres personnes rencorgse2ou contactées

Témoin rencontré :
Mme[B],[...], 9180-8840 Québec inc.

Personnes rencontrées :

M.[A],[...], 9180-8840 Québec inc.

M.[G],[... ], Le groupe DR électrique

M.[H],[ ... ], Tardif Equipements de Ferme inc.

Mme[I],[...], 9180-8840 Québec inc.

M.[J],[... ], Tardif EQuipements de ferme inc.

M. Eric Dubé, sergent, Régie intermunicipale degeoRichelieu-Saint-Laurent

M.[F],[...], 9180-8840 Québec inc.

M.[K],[...], Vitech Electrique

M. Guy Grondin, agent, Régie intermunicipale dageoRichelieu-Saint-Laurent
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ANNEXE C

Rapport d'expertise de Vitech Electrique inc.
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Votre sécurité nous tiens a cceur

St-Césaire, le 23 Avril 2019

CNESST contrat : 706127
attention de M. Luc Lefebvre

Sujet: Rapport d'Expertise Electrique
Ferme Rive Sud
1200, Chemin Des Patriotes Nord
St-Hilaire, Qc.

Bonjour M. Lefebvre,

Voici en conclusion, le résultat des faits que nous avons observé lors de notre inspection suite
a I"accident mortel survenu i la Ferme Rive Sud situé au 1200, chemin Des Patriotes Nord
Mont St-Hilaire.

Vous avez fait appel a Vitech Electrique dans le but de faire une visite des lieux pour vérifier
certains équipements :

* Vérifier le bon fonctionnement électrique de |'écureur ou si il y a eu un départ inopine.

Tout d’abord nous avons vérifié le contacteur de démarrage du moteur (situé au 2 ieme étages
section foin) et des deux boutons de commande de départ (situé & 2 endroits différent).

L’inspection pratique et électrique nous a démontré que le contacteur enclenche de maniére
franche et semble démontrer aucune faille au niveau de la fermeture de contact.

L’inspection visuelle a montré une légére dégradation (rouille) au niveau des bobines interne du
contacteur et ce di son environnement, mais pour I'instant ceci ne semble pas altérer en rien au
bon fonctionnement.

Le relais de surcharge utilisé pour la protection thermique du moteur est un # B32 ce qui veut
dire que sa valeur de protection est de 30 ampéres (reste a voir la force du moteur de I'écureur).

&

VITECH ELECTRIQUE 1230 RUE VIMY, SAINT-CESAIRE, QUEBEC JOL 17D, Téléphone : 450.469.1232, Télécopieur : 450.469.0906
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Votre sécurité nous tiens a coeeur

Nous avons aussi inspecté le coupe-circuit tout juste a coté du moteur situé au plafond.
A part le fait qu'il soit installé a un endroit difficile d'accés, il est en trés bonne état,

Fait observé : lors de I'inspection du contacteur, il y avait qu'un seul relais thermique
d'installé alors qu'il aurait da avoir 2 relais, 1 par phase. Pendre note que ce n’est qu'un
observation et qui il a aucun rapport avec |"accident eu question.

Conclusion :

Avec tous les faits observé et tous les tests qui ont été effectué, nous pouvons affirmer

que le systéme de commande de départ de I’écureur fonctionne bien et qu'il est dans
un état satisfaisant.

Nous suggérons par contre qu'il soit changé par un plus adapté a I'environnement en
question et que des relais de surcharge soit installé sur les 2 phases comme il se doit.

Espérant le tout a votre entiére satisfaction.

Je vous prie d'agréer, Monsieur, mes salutations distinguées.

UL 72

Didier Fassler
Maitre Electricien

||)

Recrre®

VITECH ELECTRIQUE 1230 RUE VIMY, SAINT-CESAIRE, QUEBEC JOL 170, Téléphone : 450.469.1232, Télécopieur : 450.469.0906
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ANNEXE D

Rapport d'expertise de M. Eric Deschénes, ing.,
conseiller-expert en prévention-inspection, CNESST
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RAPPORT D’EXPERTISE

RESEAU D’EXPERTISE

EN PREVENTION-INSPECTION

Ferme Rive Sud

Accident Ecureur

Circuit de protection moteur
10 avril 2019

Rapport présenté a

Luc Lefebvre inspecteur
Roxana Bindea inspectrice
Direction régionale Yamaska
CNESST

Préparé par
Eric Deschénes ing.

Direction générale de |la prévention-inpsection
CNESST

14 Mai 2019

CNESST
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1. Mise en contexte

But : Un accident mortel est survenu a un travailleur sur un écureur de ferme alors qu'’il
procéde a un déblocage. L’écureur est un systéme qui permet de racler le fumier de cheval
tombant dans une dalle. Le systéeme est ni plus ni moins qu’une sorte de convoyeur qui
consiste en une chaine a laquelle une série de palettes sont montées et déplace le fumier
afin d’en disposer a I’extérieur de I'écurie. Ce systéeme se compose principalement d’un
moteur auquel un systéme d’engrenage est couplé (voir photo#1).

Photo#1 : Systeme moteur/enrenage et chaine du I"écureur

3 CNESST
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Le moteur est contrélé par un interrupteur qui actionne un contacteur avec protection
thermique (voir Photo #2) :

Photo#2 : Interrupteur et contacteur muni d’une protection thermique

Le moteur est protégé contre les surcharges et contre les courts-circuits.

Un relais de surcharge de type thermique (fusion d’alliage) monté en série avec le
contacteur protége le moteur contre I’échauffement tandis qu’un disjoncteur deux poles
30 ampeéres installé dans la boite de distribution de I'écurie protége contre les courts-
circuits (voir Photo #3).

Photo#3 : Protection thermique et panneau de distribution

4 CNESST
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2. Description du mandat

Les inspecteurs au dossier souhaitent comprendre comment s’est effectuée la coordination
de la protection du moteur d’écureur (disjoncteur et protection thermique). Pour ce faire, nous
allons regarder de plus pres le design du circuit de protection et allons aussi vérifier
physiquement I’état de fonctionnalité de ce dernier.

3. Méthodologie (facultatif)
N/A

4. Informations recueillies

Données techniques des composantes du systéme :

1-Moteur Baldor # 36G236Y739, 3HP, 230V/15a, 1 phase, facteur de service 1.0;

2-Contacteur Square D, taille NEMA 0, Classe 8536, type S, fait pour un moteur polyphasé de 3
HP max a 230 volts;

3-Relais de surcharge a fusion d’alliage (Protection thermique) Square D B32, taille NEMA 1,
(plage de courant a pleine charge : 16-17.5 ampeéres);

4-Disjoncteur Stab Lok de Federal Pioneer 2 pdles 30 ampeéeres modeéle inconnu, mais pour les
besoins présents nous utiliserons le modéle le plus vendu, soit le QO de Federal Pioneer
(Schneider).

5 CNESST
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5. Analyse

Observation sur le design de contrdle/protection du moteur :

1) Démarreur (contacteur) :

Selon les données de la compagnie Square D, dans le cas d’'un moteur monophasé de 230
Volts, d’une force 3HP, la taille du contacteur devrait étre NEMA 1. Dans ce cas-ci, on
utilise un contacteur de taille NEMA 0 qui devrait étre utilisé avec un moteur ayant une
force maximale 2HP. Les tailles NEMA sont des tailles normalisées qui varient en
fonction des courants de charge des moteurs :

MAXIMUM HORSEPOWER
SINGLE-PHASE MOTORS

NEMA SIZE 115 Volts 230 Volts

3 71/2
15

Charte taille NEMA vs Force maximale en HP de moteur simple phase

2) Relais de surcharge (protection thermique) :

Selon les données techniques de Square D, le relais de surcharge utilisé n’est pas optimal. En
effet, on utilise un B32 (qui soit dit en passant est fait pour étre connecté a un
contacteur NEMA 1 et non NEMA 0) qui couvre une plage de courant de 16.0 a 17.5
amperes alors que le moteur a un courant pleine charge de 15 ampéres. Selon les
données du manufacturier pour une moteur ayant un facteur de service de 1.0, on doit
sélectionner la protection en fonction du calcul suivant : 90 % x courant pleine charge du
moteur soit 90 % x 15 amperes = 13.5 amperes. Selon la charte suivante, on obtient un
relais de surcharge B25 qui couvre une plage de 12.8 a 14.1 amperes.

6 CNESST
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RELAIS DE SURCHARGE - UNITES THERMIQUES

Pour des moteurs pour service continu ayant des facteurs de service de 1,15 & 1,25, sélectionner
les unités thermiques directement dans le tableau en utilisant 100 % du courant a pleine charge du
moteur (CPCM) indigué sur la plague sagralenque du moteur. Pour des moteurs pour service
continu ayant un tameurde e (e 1.0, sélectionner les unités thermiques directement dans le
tableau en utilisant 20 % du CPCM indiqué sur la plague signalétique.

La valeur nominale des fusibles des circuits de dérivation doit &tre conforme aux codes
électrigues en vigueur et ne doit pas dépasser la valeur nominale maximale indiquée a I'oppose
de I'unité thermique sélectionnée. Las fusibles psuvent devor étre de type temporisé

permetire le démarrage du moteur. Les fusibles classe K5 ou R sont recomma

Les fusibies non terggso'lses dont la valeur nominale ne dépasse pas 300 % du CPCM peuvent
egalement 2tre utiliseés. La valeur nominale maxmale autorise pour les msloncteurs
thermomagnétiques (a retard inverse) est de 225 % du CPCM a moins gu’une valeur nominale
inférieure ne requise par les codes électriques en vigueur. Pour un CPCM infériewr a 6,67 A,
un disjoncteur de 15 A peut &tre utilsé.

cheM Node val. nom. max. | CPCM Node Valeur nominale [
(A) thermique u ble (A) (A) thermique maximale du fusible (A)

028030 | B044 06 399448 | B6.90 8
0,31-034 [ Bo051 06 449493 | B7.70 10
0,35-0,37 | BO0S57 06 494521 Bs20 10
0,38-0.44 [ B0s3 08 522584 | B9.10 10
0,45-0,53 BoO.71 1 5,85-6,67 B10.2 12
054-059 [ Bos1 1,125 668754 | B115 15
0,60-064 [ B0S2 125 755814 | B128 15
065072 | B1.03 14 815872 | B14 17,5
073-080 [ B1.16 16 873966 | B155 175
0.81-0.90 [ B1.30 18 967-105| B175 20
0,91-103 | B145 2 106113 | B19s 20

1,04-1,14 | B1e7 225 600 V max. | 250 V max.
1,15-127 | B188 25 11.4120| B22 20 25
128143 | B2.10 28

144162 | B240 a2 |Sélections suivantes pour Ia taille 1

1,63-1,77 Boes 35 11,4127 B22 25 25
1,78-1.97 | B3.00 4 12,8-14,1 Ba2s 25 25
198-232 | B3.30 4 142-159 | B28.0 30 30
2,33-251 B3.70 5 16,0-17.5 B32 30 35
252299 | B4.15 56 176197 B36 30 35
300342 [ B4ss 625 19,8219 | B4o 30 40
343375 [ B550 7 220244 | B4s 30 40
376398 | B6.25 8 245260 | Bs0 30

La valeur nominale du courant de déclenchement a une température ambiante de 40 * i104 “F)
est de 1,25 fois le CPCM minimum indiqué pour Iunité thermique sélectionnée. Les dir

ci-dessus sy nt que le moteur et le contrdlewr se trouventa une ternPefamre ambiante qui est
pratiguement la méme. Pour des condifions différentes, consuiter Schneider Electric.

Charte de taille du relais de surcharge Square D

3) Disjoncteur :

Selon le code de construction Chapitre V électricité (tableau 29), lors de I'utilisation d’un
disjoncteur comme protection contre les courts-circuits, sa valeur ne doit pas dépasser
250 % du courant a pleine charge du moteur soit 250 % X 15 ampéres = 37.5 ampéres.
Dans le cas qui nous concerne, on a utilisé un disjoncteur de 30 amperes, ce qui respecte!
I'exigence du code électrique.

7 CNESST
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Analyse du circuit de protection moteur :

1) But des protections :

a) Relais de surcharge : protége contre la détérioration du moteur di a la chaleur
provenant d’une charge non prévues tel un blocage partiel qui le ferait forcer. La valeur
permettant de protéger efficacement le moteur est donnée selon les prescriptions du
manufacturier du relais de surcharge. Dans notre cas, il s’agit du courant a pleine charge
du moteur multiplié par 90 %. En utilisant le tracé temps-courant du manufacturier, un
moteur tirant un courant de 1.5 fois le courant pleine charge, ferait en sorte que le relais
de surcharge se déclenchera aprés 200 secondes (voir annexe).

b) Disjoncteur : protége contre les courts-circuits du circuit électrique alimentant le
moteur.

2) Coordination des protections :

Afin de vérifier la coordination, nous devons trouver les courbes temps-courant du
disjoncteur double pdle 30 ampeéres ainsi que du relais thermique B32. Par la suite, nous
rapporterons le tracé temps-courant du disjoncteur sur celui du relais de surcharge afin
de comprendre le comportement d’ouverture de ces protections. Il est a noter que, pour
les besoins d’analyse, nous considérerons le courant de rotor bloqué du moteur a six fois
le courant a pleine charge du moteur, soit 90 ampeéres. (Voir annexe pour les tracés).

A la lumiére des tracés, nous déduisons qu’un courant de défaut au moteur supérieur a 37.5
amperes fera en sorte que le disjoncteur se déclenchera plus vite que le relais de
surcharge. En effet, pour un scénario de rotor bloqué, soit 90 ampeéres en ce qui
concerne le moteur utilisé, le disjoncteur se déclencherait en 4 secondes tandis que le
relais de surcharge prendrait 15 secondes.

3) Etat du relais de surcharge : Un des buts de cette expertise est de confirmer que le relais
est en état de marche lors de 'accident, et ce, malgré les parameétres d’interruption ne
respectant pas les recommandations du manufacturier. Le fonctionnement de ce dispositif
repose principalement sur I’effet de chaleur sur un élément fusible. La partie fusible est celle
par lequel le courant du moteur transite (voir dessin #1). Cet élément changeable est calibré
pour faire fondre le pivot d’une roue dentelée qui permet d’ouvrir les contacts qui
acheminent le signal a la bobine de commande du contacteur, interrompant ainsi le courant
qui alimente le moteur.

8 CNESST
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Elément

fusible
Roue

dentelée

m———— R

Magnet Cod

Drawing shows ion of mefting alloy overioad relay As heat melts alloy.
ratchet wheel | to turn. The spring then pushes contacts open

Contact
alimentant

la bobine
du contacteur

Je me suis donc déplacé a Saint-Hyacinthe au bureau de la CNESST, le 9 mai 2019, afin de
vérifier physiquement le circuit de protection moteur. La boite électrique contenant le
contacteur ainsi que le relais thermique avait été retirée de I’écurie et amenée au
bureau de la région pour procéder a I’expertise. Premiérement, j'observe que I’élément
fusible est toujours en place. Malgré le courant intense |’ayant parcouru, le court temps
d’exposition da a la vitesse d’ouverture du disjoncteur n’a pas permis de libérer le
mécanisme ouvrant ainsi le contact.

J'ai aussi procédé a la vérification du contact du relais thermique qui achemine le signal a la
bobine de contrdle du contacteur. Pour ce faire, nous avons enlevé I’élément fusible et
nous avons constaté par une mesure de conductivité électrique que le contact était
toujours fonctionnel. Nous concluons donc que le relais de surcharge fonctionnait
normalement lors de I’accident.

9 CNESST
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6.Conclusion

Malgré le fait d’'un design ne respectant pas les prescriptions du manufacturier (taille du
contacteur et du courant de coupure du relais de surcharge), le relais thermique est encore
en état de fonctionner. Cependant, tel que démontré par les tracés temps-courant du
circuit de protection moteur, le disjoncteur a opéré plus vite que le relais thermique en
ouvrant le circuit en environ 4 secondes. De cette maniere, il y a une coordination qui a
privilégié le disjoncteur au relais thermique. En sélectionnant un autre type de protection
contre les courts-circuits tel qu’un fusible de type RK (voir annexe pour la courbe temps-
courant), le relais thermique aurait déclenché bien avant. En effet, le relais aurait pris 15
secondes d’ouverture avec un courant de rotor bloqué (90 ampeéres) alors que le temps
d’ouverture du fusible se situerait a 45 secondes.

7. Références
N/A

10 CNESST
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8. Annexe

11 CNESST
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ANNEXE E
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