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PREFACE

—_—

Depuis quelques années, une révolution s'opére dans tous
les foyers. Pour de multiples raisons bien connues de tous, il
devient nécessaire d'alléger la peine des femmes en rendant
leur activité ménagére plus aisée et en diminuant le temps
qi’elles doivent y consacrer. Pour arriver & ce double résultat
la femme moderne fait appel dans une plus ou moins large
mesure, suivant ses besoins et surtout ses possibilités finan-
cieres, aux appareils électroménagers.

* Or. il ne suffit pas, bien que cela soit indispensable, de pos-
séder un peu d'argent pour acheter un appareil électro-
ménager. Pour acheter a bon escient, éviter des déboires et
retirer le profit maximum de son achat, il faut avoir quelques
notions d'électricité et quelques connaissances correctes sur
les bonnes installations, la sécurité et Uentretien des appareils.
Ces diverses notions paraissent dun accés difficile a la plu-
part des gens non spécialement initiés aux mystéres de
Pélectricité, Le mérite de Uauteur est justement d’avoir songé
a les présenter de maniére @ ce qu'elles deviennent intelli-
gibles et utilisables. ;

Pour rendre les démonstrations et les schémas les acconi-
pagnant tout a fait clairs, Uauteur les divise « en autant de

parcelles qu’il se peut et qu’il est requis pour les mieux

résoudre ».

Enfin le livre s'adresse a la fois a la femme qui emploie un
appareil électrodomestique et a son mari qui soccupe de
le conserver en bon état.

Nous souhaitons bien vivement que ce livre prenne place
dans les bibliothéques familiales. Il rendra certainement de

grands services, et cette pensée est la meilleure récompense
des efforts de lauteur.

CHRISTIANE COSSUS,

Chef du Département « Enseignement Ménager »

Société pour le Développement
des Applications de [I'Electricité.
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REPERTOIRE
DES APPAREILS ELECTRO-DOMESTIQUES

Afin de faciliter au lecteur la recherche des renseignements

relatifs & Cappareil
toire alphabétique

ui lintéresse, nous avons établi un réper-
es appareils décrils dans lUouvrage, avec

Uindication de la page correspondante du livre ot se trouve

l'étude de cet appareil.
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CHAPITRE PREMIER

LES UNITES ET LES FORMULES ELECTRIQUES

L’électricité a tellement pénétré dans le domaine domes-
tique qu’on ne saurait admettre, & I’heure actuelle, qu'un
usager n'en connaisse pas les unités fondamentales.

Et, pourtant, les mesures électriques sont encore impré-
cises pour beaucoup. Les ampéres et les volts sont fré-
quemment confondus. 3

Nous croyons donc utile de rappeler succinctement
quelques notions indispensables.

I. — Les unités

Toute grandeur électrique se mesure et I'on en connait
les différents étalons.

L’ampére : Cest 'unité de débit électrique ou d’inten-
sité” Elle sert a évaluer la quantité d’électricité qui circule
dans les fils en une seconde.

On peut, pour se fixer les idées, évaluer 4 deux ou trois
ampéeres, le courant absorbé par un fer & repasser, du type
meénage.

Le volt : Cest 'unité de différence de potentiel ou de
tension. Cette derniére est en général de 110 volts pour I’ali-

mentation lumiére et de 220 volts pour 'alimentation force
motrice.

Le watt : C’est l'unité de puissance électrique. Elle
fi

re en général sur la plaque signalétique des appareils
électro-domestiques.

Le watt a deux multiples :

L’hectowatt = 100 watts ;
Le kilowatt = 1 000 watts =— 10 hectowalts.

Un fer a repasser de trois ampéres, fonctionnant sous
une tension de 110 volts, a une puissance de 330 watts.

En ce qui concerne les moteurs, 'unité de puissance es!
le cheval vapeur (CV). Cette unité équivaut a 736 watls. -

~

1 cheval vapeur = 736 watts. I A
ULTIMHEAT
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4 NOTIONS GENERALES D'ELECTRIGITE

¥ L'ampére-heure : C'est 'unité de quantité d’électricité.
Elle sert &4 évaluer la quantité de courant que peut fournir
une source (accumulateurs) pendant un certain temps.
Par exemple, une batterie d’accumulateurs d’automobile
d’'une capacité de 40 ampéres-heure indique que cette
source peut débiter 40 ampéres pendant une heure, ou un
ampére pendant 40 heures, ou 2 ampéres pendant 20 heures.

L’ampére-heure est la quantité d’électricité fournie par
un courant de 1 ampére pendant 1 heure.

Il ne faut pas confondre ampere et ampére-heure. La
premiére grandeur est une unité de débit, la deuxiéme une
unité de quantité d’électricité.

)f Le watt-heure : C'est I'unité pratique de I'énergie con-
sommeée par un appareil d’une puissance de 1 watt pendant
1 heure. Cette énergie est enregistrée par les compteurs
électriques. :

Le watt-heure a deux multiples :
L’hectowatt-heure = 100 watts-heure ;

Le kilowatt-heure = 1 000 watts-heure = 10 hectowatts-
heure. '

Ne pas confondre le watt et le watt-heure. La premiére
valeur représente la puissance, I'autre I’énergie.

Le fer a repasser précédent, d'une puissance fixe de
330 watts, consommerait 660 watts-heure en deux heures,

990 watts-heure en trois heures, ete. L’énergie est une
fonction du temps.

X L’ohm: Clest P'unité de résistance électrique. Les
lampes a incandescence ont une résistance qui varie de
20 & 300 ohms. La résistance d’un fil de cuivre de 1 milli-
metre carré de section et de 50 métres de long, représente
1 ohm environ,

L’ohm a un sous-multiple et un multiple :

Sous-multiple : le microhm = 1 millioniéme d’ohm.
Multiple : le mégohm = 1 million d’ohms.

X Farad : C’est 'unité pratique de ca})acité. Le sous-mul-
tiple est le microfarad qui vaut 1 millionniéme de farad.
Il est le plus couramment employé. On appelle capacité
d'un condensateur la charge électrique. '

AUTRES DEFINITIONS.

La tension nominale d’'un appareil est la tension sous
laquelle 'alimentation de cet appareil a été prévue et par
laquelle il est désigné.

La puissance nominale d'un appareil est la puissance: > O
¢lectrique inscrite sur sa plaque signalétique. Dans le caf

ULTIMHEAT
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UNITES ET FORMULES ELECTRIQUES o

d’'un appareil comportant plusieurs allures de marche, la
uissance nominale s'entend pour P’allure correspondant
la puissance la plus élevée.

Le courant nominal est le courant pris par cet appareil
lorsqu’il absorbe sa puissance nominale sous la tension
nominale.

Densité de courant. Quolient de l'intensité du courant

qui traverse un conducteur par la section droite de ce
conducteur.

II. — Les formules

Les différentes unités ¢lectriques sont lices les unes aux
autres par des relations que l'on aHPelle formules. Nous
en donnons les principales qui sont d’ailleurs fort simples.

Loi d’'Ohm.
T el

C’est 1a formule fondamentale de 1'électricité. Elle donne
la relation entre la tension, I'intensité et la résistance.

tension en volis

Résistance en ohms = - —
intensité en amperes

Application pratique de ceite formule :

Une lampe & incandescence absorbe un courant de 2 am-
peres sous 110 volts, quelle est la valeur de sa résistance ?

ol
Résistance en ohms = IO = HH ohms

2 amperes

La formule peut encore s’écrire :

Tension en volts = résistance en ohms < inlensité en
amperes.

Elle permet de caleuler la tension lorsque la résistance
et l'intensité sonlt connues.

Une lampe & incandescence absorbe un courant de 2 am-
péres et sa résistance est de 55 ohms. Quelle est la tension
appliquée &4 ses bornes ?

Tension en volts = 2 amperes < 55 ohms = 110 volts.
u Autre transformation de la formule :

| tension en volis
résistance en ohms

Intensité en amperes =

Une lampe a incandescence de 55 ohms de résistance est
alimentée sous 110 volts. Quel est le courant absorhé ?

L 0volts o 2 ampeéres
55 ohms & =0 )
I -ULTIMHEAT'
UNIVERSITY I_'ciUSEUM
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1] NOTIONS GENERALES D'ELECTRICITE
REMARQUE. — Posons U = tension, I = intensilté,
R = résistance.

Si U varie, I varie dans les mémes proportions. Par

exemple, si U devient—g--, I deviﬂndra?I de telle maniére

-

qu’'a chaque instant le rapport deUT soit toujours égal a

R. R est donc une constante au point de vue électrique.

En effef, la résistance électrique dépend de la longueur
du fil, de sa section et de la nature du métal.

R =IIJ— — constante

Si une résistance de 100 ohms est alimentée par une diffé-
rence de potentiel de 100 volts, le courant qui la traverse
est de :

U 100 volts

[ =— = = 1 ampére
R 100 ohms
Si U = 50 volts, I deviendra :
I'= o0 yolts = 0,5 ampére
100 ohms

On peut donc mesurer une résistance a l'aide d’une diffé-
rence de potentiel autre que celle qui lui est habituellement
appliquée aux bornes, a condition cependant que l'intensité
qui en résulte ne fasse pas griller la résistance.

Formule de la puissance.

Cette formule permet de calculer la puissance électrique
d’'un ag)pareil en fonction de la tension et de l'intensité
absorbee.

Puissance en watts = tension en volts X intensilé en
amperes.

Exemple d’utilisation :

Un fer a repasser branché sur une prise a 110 volts
absorbe un courant de 3 ampéres. Quelle est sa puissance ?

Puissance en watts = 110 volts >} 3 amperes
= 330 watts.

Autre probléme : Un fer a repasser d’'une puissance de
330 watts est branché sur le secteur & 110 volts. Quelle est
I'intensité absorbée par I'appareil ?

On applique la formule transformée :
Puissance en waltts

Intensité en ampéres — - - B
P Tension en volis AN L)

ULTIMHEAT"™
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UNITES ET FORMULES ELECTRIQUES 7

d’ou :
Intensite : 330 watts 3 aiinates
niensite en amperes = 110 volts p
REMARQUE. — Que se passerait-il, si le fer ci-dessus était

branché sur un réseau de 220 volts ?

La résistance du fer étant constante, si la tension double,
Iintensité doublera également et deviendra de ce fait égale
a4 6 ampéres. La résistance du fer grillera stirement.

En effet, la nouvelle puissance absorbée par le fer est de :

220 volts X 6 ampéres = 1 320 watts
soit 4 fois la puissance nominale de 330 watts.

Inversement, si un fer 4 repasser prévu pour 220 volts
était branché sur 110 volts, il ne chaufferait pas, la puis-
sance absorbée dans ce cas étant le quart de la puissance
nominale. Autrement dit, 'intensité absorbée sous 110 volts
serait la moitié de I'intensité absorbée sous 220 volts.

On peut également calculer la tension que I'on doit appli-

quer sur un appareil, connaissant sa puissance et son
intensité.

Puissance en watts
Intensité en ampéres

Exemple : Un appareil consomme 3 ampéres et sa puis-
sance est de 330 walts. Quelle est la tension d’alimentation ?

Tension en volts — S50 walls — 110 volts

3 ampéres

Tension en volts —

Remarque sur les unités électriques

Les unités ¢étant définies dans le vocabulaire électro-
technique, essayons d’interpréter dans le domaine pratique,
le sens des différentes grandeurs électriques.

Considérons une canalisation d’eau : le débit, c'est-a-
dire la quantité d’eau écoulée par seconde, est évidemment
proportionnelle & la pression. Cette pression, en électricité,
est synonyme de tension. Dans un méme conducteur,
Iintensité sera d’autant plus importante que la tension
sera plus forte. C'est ce que nous indique la loi d’ohm.

Un méme courant peut aussi étre produit par des ten-
sions différentes. Une Eatterie d’accumulateurs peut débiter
un courant de 10 amperes sous 12 volts par exemple, alors
quun courant de 10 ampéres peut circuler dans un circuit
de lumiere sous 110 volls.

La différence essentielle est la puissance. Dans le premier
cas, elle sera de 120 watts, dans le second de 1 100 walts.

La tension est donc un facteur qui permet de produire
plus de watts dans le transport d’'un méme courant, o O

- " /

b
|
|
|
Iy
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8 NOTIONS GENERALES D'ELECTRICITE

Aulrement dit : pour avoir une grande puissance avec
une faible tension, il faut une forte intensité, d’ou la
nécessité de conducteurs de grande section.

Dans le transport du courant en haute tension (plusieurs
milliers de volts), les conducteurs ont une section relati-
vement faible, vis-a-vis de la puissance véhiculée. L’intérét
réside dans ’économie de cuivre, Bien entendu, des trans-
formateurs situés aux centres de distribution, abaissent la
tension a des valeurs plus basses.

Calcul de I’énergie tarifée par la Compagnie de distribution.

Ce calcul permet, avant méme d’acheter un appareil élec-
trodomestique, de savoir quelle sera I’énergie enregistirée
par le compteur et par conséquent tarifée par la Compa-
jnie. Considérons un appareil d’'une puissance de 500 watts
ranché sur le secteur pendant 30 minutes.

Energie en watls-heure — Puissance en watts
X Temps en heures.

L’appareil ci-dessus consommera :

500 watts X 1/2 heure = 250 watts-heure
ou 2,0 hectowatts-heure ou 0,250 kilowatt-heure.

Connaissant le prix du kilowatt, il est alors facile de se
rendre compte des frais horaires.

Principaux systémes de tarification de I'énergie.

A Paris, par exemple, la tarification comprend trois sys-
témes.

1* Tarifs appliqués exclusivement aux locaux occupés
bourgeoisement, aussi bien pour l'éclairage que pour les
appareils électro-domestiques.

Il n’y a aucune modification a apporter dans I'installa-
tion intérieure. Utilisation d’un seul compteur & cadran
unique. La consommation est facturée en trois tranches &
des tarifs dégressifs. Elles dépendent du nombre de piéces
et des périodes de I'année. Le tableau suivant en résume
la répartition mensuelle. :

La cuisine, 'antichambre, les salles de bains, cabinets
de toilette, water-closets et couloirs doivent étre comptés
ensemble pour une piece. L’abonné est tenu de déclarer
exactement le nombre de piéces que comporte son apparte-
ment. Toute piéce dont le volume dépasse la valeur indi-
quée ci-dessus sera comptée pour autant de piéces que son
volume contient de fois cette valeur maximum.

65 m" pour les appartements de 1 & 4 piéces

sl ant-pourfceuXade . s un b pieces
90 m* e . S AT S 6 piéces e ®
100 m* A R e 7 piéces (il

ULTIMHEAT
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Répartition mensuelle des 2 premieres tranches

1 piece 2 piéces 3 pieces | 4 pieces O piéces 6 picces .
Mois
: ) Bt bl R At Lot I e a0 B° L 0 B il b T B b bl 1R 6 B MR 0 Ll R0 1 1§ BTy /L G0 T2 o
AL R () v e ki SXCR VTSR M 2 10 3 15 5 20 6 26 9 34 11 40 12
ST 07 ) AR N e R 8 3 12 5 16 6 22 8 27 11 32 12
1% T (e e VT G AR A R 8 3 12 4 16 6 22 8 27 11 32 12
N Bl o S e 2 2 3 3 4 4 D 5 6 6 8 8
O o e e e P 2 ) 3 3 4 4 5 5 6 6 8 8
AT b1 o e e e e 2 g 3 3 4 4 b 5 6 6 8 8
L et e e M e e e 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 8 8
(a1 0 SR e AL s Sl ire S At R 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 8 8
SePtemEe v 00 s s 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 8 8
O ) 0 o A A S P et 6 3 9 4 12 6 16 8 o 10 24 12
Novembre oo s canie M 8 S 12 4 16 6 22 8 27 10 32 12
DYSCemBre: o oo iaiate s s 8 3 12 53 16 6 22 9 27 11 32 12
0 ) DN S G e i 60 30 90 45 | 120 | 60 | 160 | 80 | 200 | 100 | 240 | 120
c =9
gl )
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10 NOTIONS GENERALES D'ELECTRICITE

La premiére tranche correspond sensiblement a la con-
sommation d’éclairage.

La deuxiéme, 4 celle du fer & repasser et du poste de
T:S,F,

La troisiéme, a celle des autres appareils électro-domes-
tiques.

2° Tarifs applicables également exclusivement aux locaux
occupés bourgeoisement (éclairage et appareils électro-
domestiques).

La consommation est facturée a4 des prix variant sui-
vant les heures de la journée. Dans ce systéme de tarifica-
tion, une somme complémentaire forfaitaire relative a la
consommation . éclairage est facturée mensuellement 2
I'abonné, suivant le nombre de piéces.

L’installation comporte un compteur & triple cadran
(pointe, jour, nuit), mais un seul circuit pour tous les
usages. |

Dans le tarif de nuit, Ia saison d’hiver est limitée entre
le 1" novembre et le 30 avril ; la saison d’été est limitée
entre le 1*" mai et le 31 octobre (fig. 1).

NUIT
ETE 24 HIVER 24
Fi6. 1. — Répartition des heures pour les tarifs de

pointe, de jour el de nuit

4¢ Tarification spéciale réservée exclusivement aux appli-
cations électro-domestiques et industrielles : chauffage de
'eau, chauffage des locaux, usages frigorifiques, etc.

Celle tarification de courant utilisé pour usages autres
que Dl'éclairage et consommé principalement la nuit, peut
s'appliquer aux particuliers aussi. bien qu’aux industriels
et commercants dont la consommation est faible aux
heures de pointe.

Tous les appareils d’utilisation doivent étre groupés sur
un circuit distinet de celui de I'éclairage. Un compteur A
triple cadran, mesure I’énergie, soit pendant les heures de -
nuit, soit pendant les heures de jour, soit pendant 1¢5

heures de pointe.
ULTIMHEAT
UNIVERSITY MUSEUM
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UNITES ET FORMULES ELECTRIQUES 11

Ce que I'on peut faire avec 1 kilowatt-heure.

A titre d’exemple, voici ce que I'on peut faire avec une
énergie de 1 kilowatt-heure :

1° Porter 10 litres d’eau a 85° ;

2° Repasser pendant 4 heures ;

3° Laver une livre de linge sec, y compris le chauffage
de I'eau ; 3

4° Faire fonctionner une petite armoire frigorifique pen-
dant un jour ;

2" S’éclairer pendant 25 heures avec une lampe a incan-
descence de 40 watts.

Remarque sur I'énergie.

Nous avons vu que : .
Energie en watts-heure =— Puissance en watts X Temps
en heures.

Autrement dit: W= P X T.

Lors de l'achat d’un appareil électro-domestique d’une
Eulsgauce déterminée, il est facile de connaitre les frais

oraires de ce dernier. En effet, la consommation dans
I’heure sera égale au chiffre qui représente sa puissance
sur la plaque signalétique. :

Un appareil de 500 watts consommera done 500 watts-
heure.

1 watt-heure = 1 watt < 1 heure

Si l’aglpareil a une puissance de 1 kilowatt, sa consom-

mation horaire sera de 1 kilowatt-heure.

TABLEAU DONNANT L’INTENSITE ABSORBEE
PAR UN APPAREIL CHAUFFANT

(Courant continu ou monophasé)

Intensité en ampeéres
Puissance en watts :
110 volts 220 volts
b e e L TP S 0,45 0,27
U (3 ) Rt Rere s A s S 4 0,91 0,45
D S R A i D s L e tees 1,82 0,91
330, R (A e A R TR 293 1,36
AUt i e A S 3,64 1,82
1 e e = R e 4,55 2,27
(I T e AR Ao g 9,10 4,55
L T e e I i B, e 18,20 9,10
T [ o L S 7 e e 27,30 13,66 e O
U A e gt e A 36,40 18,20 (1]
—ULTIMHEAT
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12 NOTIONS GENERALES D’ELECTRICITE

Les valeurs de ce tableau sont calculées en appliquant
la formule

Puissance en watts

Tension en volts

Rappelons que cette formule est valable en courant con-
tinu et en courant alternatif dans le cas des appareils
utilisant I"échauffement d’une résistance.

I en ampéres =

Vérification de la puissance d’un appareil électro-domestique.
P PP q

On peut vérifier la puissance d’un appareil élecirodomes-
ti%ue ou la déterminer, si I'appareil ne posséde aucune
indication.

A cet effet, on le branche seul sur linstallation et I'on
compte le nombre de tours effectués en 1 minute par le
disque du compteur, soit 10 tours le nombre relevé,

Le calcul de la puissance est alors facile & faire. La
plaque signalétique du compteur porte en particulier une
inscription k = 0,6 wh, par exemple. Cela veut dire que
1 tour du disque correspond a 0,6 watt-heure. Autrement
dit, un appareil consommant 0,6 watt-heure ferait faire
1 tour de disque en 1 heure.

L’énergie consommée par un appareil faisant faire
10 tours de disque en 1 minute est donc de :

0,60 watt-heure % 10 = 6 watts heure
Or, la puissance est donnée par la formule :
nombre de watts-heure

temps en heures

Puissance —

6 watts-heure
‘est-a-dir = 360 watts.
c’e e 1760

Energie calorifique du courant.

Tout conducteur parcouru par un courant dégage de la
chaleur. C'est le principe de tous les appareils électriques
chauffants. La quantité de chaleur dégagée est proportion-
nelle a4 la résistance du conducteur, au carré de l'intensité
et au temps pendant lequel le courant passe dans le
conducteur considéré.

L'énergi,e calorifique se mesure en calories. La calorie
dénommée millithermie est la quantité de chaleur néces-
saire pour élever de 1 degré la température de 1 kilo-
gramme d’eau.

La formule de la transformation du courant en chaleur
est la suivante :
RoO

4180

R = résistance du fil chauffant en ohms ;
I =intensité du courant en amperes ;
t = temps en secondes.

Quantité de chaleur en calories —
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UNITES ET FORMULES ELECTRIQUES 13

Application numérique de la formule.

‘Soit une résistance de 50 ohms parcourue par un coui-
rant de 2 ampéres pendant 15 minutes. Calculons la quan-
tité de chaleur dégagée par cette résistance.

B0 » 2 3¢ 2% 15 3¢ 60

ité de chal lories =
Quantité de chaleur en calories 2130

— 43 calories

Remarquons qu’il faut toujours exprimer le temps en
secondes dans la formule :

15 minutes = (15 X 60) secondes
En considérant la puissance d’un appareil, on peut éviter
le calcul par la formule précédente. II suffit de savoir que :

le kilowatt-heure correspond a 864 calories,
autrement dit : un radiateur d’une puissance de 1.000 watts
fonctionnant pendant une heure dégagera :

1 000 watts > 1 heure =1 000 watts-heure
= 864 calories

Exemple : Un fer & repasser d’une puissance de 300 watts
en service pendant 2 heures dégagera :

300 watts 3 2 heures = 600 watts-heure
— (0,6 kilowatt-heure
et 0,6 kilowatt-heure X 864 =— 518 calories

REMARQUE : On pourrait évaluer en kilowatis-heure
Pénergie calorifique dont le corps a besoin journellement.
Si Ion admet qu’il faut 2400 calories pour un adulte
sédentaire et b 800 calories pour un travailleur de force,
la correspondance est la suivante :

1° Adulte sédentaire :
2 400 calories
864 calories

— 2.8 kilowatts-heure environ

2° Travailleur de force :
5 800 calories
864 ealories

= 6,7 kilowatts-heure environ

A titre documentaire, voici quelques valeurs de pouvoir
calorifique, de diverses denrées :

:_ 100 gr. d’huile donnent ............ 846 calories
i 100 gr. d’oignons donnent ......... 281 —
i 100 gr. de beurre donnent .......... 753 —
100 gr. de gommes de terre donnent 69 —
1 poulet de 1000 gr. donne ...... 1430 —
1 dl. de vin blanc donne .......... 20 — == O
6 litres de lait donnent .......... 700 —  ng—
ULTIMHEAT"
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Chaleur spécifique,

A poids égal, tous les corps n’exigent pas la méme
Huantxté de chaleur pour subir une méme augmentation
e température. On appelle chaleur spécifique d’un corps
la quantité de chaleur exprimée en calories nécessaire pour
¢élever de 1° C la température de 1 kilogramme de ce corps.

Nous voyons que, par définition, la chaleur spécifique
de l'eau est 1. Elle a été choisie pour unité. L’eau est
le corps qui a la plus grande chaleur spécifique. Celle des
huiles est variable, elle est de 'ordre de grandeur de 0,5.
Cela signifie que pour élever de 1 degré la température
el kilo%frammc d’huile il faut une quantité de chaleur
égale & 0,5 calorie.

Modes de transmission de la chaleur.

La chaleur se transmet de trois facons : conduction,
convection et rayonnement.

1° Conduction. : C’est la transmission de la chaleur A
travers un corps, de la surface chaude vers la surface
froide. Cette propagation est d’autant plus rapide que le
corps a un fort coefficient de conductibilité. En général,
les mélaux sont bons conducteurs de la chaleur, le cuivre
en, particulier. La transmission de la chaleur produite par
une résistance électrique a des applications multiples. La
résistance protégée peut étre appliquée contre la paroi a
chauffer, c’est le cas des plaques ge cuisson des cuisiniéres,
ou bien étre noyée dans la masse dont on veut élever la
température.

2° Convection : C’est la transmission de la chaleur d’une
paroi a4 un liquide ou & un gaz. La vitesse de propagation
au{];mente avec la différence de température entre le fluide
et la paroi, et avee le mouvement cfu fluide. La résistance
chauffante, source de chaleur, est noyée dans la paroi du
récipient contenant le liquide (chauffe-eau, bouilloire). C’est
également par convection qu’agissent les radiateurs obscurs,
les séche-cheveux). .

3° Rayonnement : C’est la transmission de la chaleur par
rayons calorifiques.

Les corps polis n’absorbent pas la chaleur. On se servira
de cette popriété dans les radiateurs paraboliques. En
effet, les rayons calorifiques émis par la résistance chaunf-
fante a feu visible seront réfléchis vers I'espace dont on
veut élever la température. Au contraire, sur un réchaud
a feu vif, on utilisera des casseroles 4 fond mat et plat
pour concentrer la chaleur.

Association des résistances.

Dans les cuisiniéres électriques, les foyers de cuisson
sont constitués par deux résistances que ’on branche sur

™ ~

(Il =
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UNITES ET FORMULES ELECTRIQUES 15

le courant de différentes maniéres au moyen d’un commu-
tateur, de facon a obtenir trois allures de chauffe. En
particulier, on utilise le branchement en série et le bran-
chement en dérivation.

1° Montage en série : Dans le cas du montage série
(fig. 2), les deux résistances sont reliées métalliquement
bout & bout. Si bien que le courant arrivant en A passe
dans la premiére résistance, ensuite dans la deuxiéme, pour
se retrouver intégralement en B (sens des fleches sur la
figure). Les deux résistances partielles sont donc parcou-
rues par le méme courant. Il est évident que la valeur de
la résistance totale sera égale & la somme des valeurs des
deux résistances. Si elles ont par exemple pour valeur 100
et 200 ohms, '’ensemble aura :

100 ohms - 200 ohms = 300 ohms de résistance.
Le méme calcul se ferait si 'on avait trois résistances.

X :
Fia. 2. — Montage en série
de deux résisiances

Il est facile de se rendre compte de la tension sous
laquelle se trouve chaque résistance. Supposons que la ten-
sion d’alimentation aux bornes AB soit de 120 volts. Les
120 volts sont répartis le long du circuit ACB, &4 raison
de 120 volts : 300 ohms = 0,4 volt par ohm, La résistance
de 100 ohms sera sous une tension de :

100 X 0,4 volt = 40 volts

Et la résistance de 200 ohms sera alimentée sous
200 > 0,4 volt = 80 volts

On retrouve aux bornes AB :
40 volts -} 80 volts = 120 volts.
En réalité, nous venons d’appliquer simplement la" loi
d’0hm sous une forme déguisée. En effet : I'intensité par-
courant la résistance totale est de :

Intensité = Sl NOI 0,4 ampére.
300 ohms
Tension aux bornes de la résistance de 100 ohms :
Tension = 100 ohms X 0,4 amp. = 40 volts.
Tension aux bornes de la résistance de 200 ohms :
Tension = 200 ohms > 0,4 amp. = 80 volts. P
Tension totale — 40 volts -~ 80 volts = 120 volts. ﬂ":-“"'"!e. O
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UNIVERSITY MUSEUM




24

16 NOTIONS GENERALES D’ELECTRICITE
Nous pouvons déduire de ces constatations que dans un
montage de résistances en série :

1* La résistance totale est égale & la somme des résistances
partielles ;

2° Le courant est le méme dans chaque résistance ;

J° La tension aux bornes de chaque résistance en série

(el::,!t roportionnelle a4 la valeur de la résistance consi-
rée.

Application pratique.
Deux lampes dc‘i'wlo ts LIDJ vent trés bien se monter
en série sur un secreur 22 ?olts. Elles éclaireront nor-

malement. Cependant, si I"unefd’elles est court-circuitée,
Pautre est grillée puisqu’elle est alimentée sous 220 volts.

2° Montage en dérivation ou en paralléle : Des résis-
tances sont montées en dérivation sur un circuit (fig. 3),

—-
—r —
A B
——

Fie. 3. — Montage en déri-
vation ou en paralléle

lorsque 'une de leurs extrémités est réunie & une borne A,
Iautre étant reliée a la deuxieme borne B. Dans ces
conditions, le courant arrivant en A passe dans les diffé-
rentes résistances pour se retrouver en B. Dans les instal-
lations intérieures d’appartement, toutes les lampes sont
branchées en dérivation aux bornes du compteur. Chacune
d’elles ne prend que lintensité qui lui est nécessaire pour
fonctionner. Le courant dans I'une des lampes est indé-
pendant de celui des autres, puisque la tension est cons-
tante aux bornes AB de I'ensemble (tension du secteur).

Considérons les résistances précédentes de 100 et 200
ohms montées en dérivation et calculons les intensités dans
chaque résistance en supposant la tension du secteur tou-
jours égale & 110 volts.

Intensité dans la résistance de 100 ohms :

Intensité = Li0ivolts = 1,10 ampére.
100 ohms
Intensité dans la résistance de 200 ohms :
Intensité = 110 yolts = 0,55 ampére.
200 ohms

-
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UNITES ET FORMULES ELECTRIQUES 17

Nous remarquons que I'intensité dans la résistance de
100 ohms est le double de celle qui traverse la résistance
de 200 ohms. Par conséquent, les intensités sont inverse-

ment proportionnelles aux valeurs des résistances dans un
montage en dérivation.

Quelle est la valeur de I'ensemble des deux résistances ?
Autrement dit, quelle est la résistance unique qu’il faudrait
placer aux bornes AB pour conserver dans le circuit la
méme intensité ?

Dans le cas des deux résistances partielles de 100 et
200 ohms en dérivation, nous avons vu que les intensités
partielles étaient de 1,10 ampére et 0,55 ampere. L'inten-
sité totale arrivant au point de jonction A est par consé-
quent la somme de ces intensités.

1,10 ampere - 0,656 ampére = 1,65 ampére.

La résistance unique ou équivalente aux deux résistances
ui maintiendra dans le circuit [intensité totale de
,60 ampére aura pour valeur :

~j7 Sy tension entre AB
Résistance unique — - —
intensité totale
110 volts

— = 66 ohms, 66
1,60 ampére

Remarquons que la résistance unique est toujours infé-

rieure a la résistance la plus faible des deux résistances
montées en dérivation.

On pourrait, pour connaitre la résistance unique, em-
ployer une autre méthode. 1l est, en effet, inutile d’appli-
uer la loi d’Ohm. Lorsque plusieurs résistances sont bran-
chées en dérivation, le courant a plus de facilité pour
parcourir le trajet AB que s’il y avait seulement la résis-
tance de 100 ou 200 ohms. Par conséquent, le fait d’ajouter
une résistance en dérivation ne fait qu’augmenter le nom-
bre de passages au courant. Dans le montage en série, il
en était autrement. Done, une difficulté dans le montage
en série se transforme en facilité dans le montage en déri-
vation. Or, une facilité électrique (conductance) est l'in-
verse d'une difficulté (résistance) ; cela s’éerit :

1
résistance

conductance =

En résumé, dans un montage en dérivation, les conduc-
tances s'ajoutent et la conductance totale sera la somme
des conductances. Reprenons I’exemple précédent :

conductance totale = 1™ conductance - 2* conductance
c’est-a-dire :

1 1 1

résistance totale 1% résistance 2* résistance =5 ()

~

A m ¢
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A\
en remplacant les résistances par leurs valeurs :

1 1 1
résistance totale 100 ohms 75 200 ohms
en réduisant les fractions au méme dénominateur :

1 2004100 300 atatts
résistance totale 100 3 200 20000 200
En prenant les inverses :

résistance totale = —?% — (6,66 ohms

résultal que nous avons déja trouvé.

En généralisant, c’est-a-dire en considérant le cas de
plusieurs résistances quelconques branchées en dérivation,
on peut établir une formule directe.

Soit Ri, R:, Rs, trois résistances montées en dérivation
et R la résistance équivalente 4 ces résistances partielles,
on aura :

1 1 1 1

= 1= ol
R R. R Ra
Récapitulons les caractéristiques de ce montage :
1° L'inverse de la résistance totale est égal 4 la somme
des inverses des résistances partielles ;
2° Le courant dans chaque résistance est inversement pro-
portionnel a la valeur de la résistance considérée ;

4° La tension aux bornes de 'ensemble est la méme que
la tension aux bornes de chaque résistance.

Formule de la résistance.

Elle permet de trouver la résistance d’un conducteur
connaissant sa longueur et sa section. Elle fait intervenir
la résistivité, qui est la résistance du conducteur considéré
ayant 1 centimeétre de long et 1 centimétre carré de section.
Cette valeur est donnée par le fabricant et ne dépend que
du métal utilisé.
résistivité > longueur en meétres

100 section en mill. earrés

Dans cette formule, la résistivité est exprimée en
microhms centimétres.

Pour le cuivre, par exemple, la valeur de la résistivité est
de 1,7 microhm centimeétre carré par centimetre.

Un conducteur de cuivre de 100 métres de longueur et
de 2 millimétres carrés de section aurait done une résis-

tance de :
1,7 < 100 métres
100 ¥ 2 mm?®

Résistance en ohms =

= (0 ohm 85.

™
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UNITES ET FORMULES ELECTRIQUES 19

Résistivité de quelques métaux et alliages

Argent g Un SRR, 1,46 microhm par cm
\ CRivEe ) S e 1,7 4 2 mierohms
Alumininm .. e .. 2,36 -
AT U et e R iy A 2,60 —
] LT )y U ey oy i, MR 7,00 -
2 LY Tl 6 { Ch e e PR i 8,98 —
ROT e ety e 9 -—
Plomb i e i as v 19 —
Maxllechorts .- oiel oo, 30 —
Constantan ......... 50 —
MEYCHTe Jl e 94,07 -

De ces quelques valeurs, nous en déduisons que I'argent
est le métal le plus conducteur de tous les métaux. Le
maillechort est souvent utilisé dans la fabrication des
résistances électriques pour rhéostats. Les isolants qui sont
des corps mauvais conducteurs de 1'électricité ont par

- conséquent une trés grande résistivité. Cette derniere s’ex-
prime généralement en ohms.

Remarque sur la mesure des résistances,

Dans la mesure des résistances on doit procéder a froid.
En effet, la résistance augmente avec la température (saul
.pour le carbone ol elle diminue), La relation enire la
résistance 4 0° et la résistance & une température {° pour
un méme métal est la suivante :

Résistance & t° = résistance a 0° -4 K fois le produit de
la résistance & 0° par la température considérée.
|_ K est un coefficient qui donne I'augmentation de résis-

tance de 1 ohm lorsque la température du condueteur
s’éléeve de 1 degré.

ExeMpLE : Soit une résistance de 200 ohms a 0°. Quelle
sera sa nouvelle valeur si la température devient égale &
100° ? La valeur du coefficient K est donnée par le cons-
tructeur et dépend de la nature du métal. Pour le cuivre,
elle est de 0,004.

Cela signifie qu'une résistance en fil de cuivre de 1 ohm
dont la température s’éleve de 1° a pour nouvelle valeur
1,004 ohm.

Nous aurons donc :

Résistance a4 100° = 200 ohms - (0,004 > 200 > 100)
— 280 ohms.

On voit que la différence est trés sensible.

Les résistances chauffantes.

Les résistances employées dans le chauffage électrique
doivent avoir une résistivité de faible variation en fonction
de la température.

> O
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20 NOTIONS GENERALES D'ELECTRICITE

_ Les alliages les plus courants utilisés dans la confection
des résistances sont :

— le nickel-chrome (80 % de nickel, 20 9% de chrome) ;
— le constantan (cuivre et nickel en parties égales).

Ces é¢léments chauffants ont les caractéristiques sui-

vantes :

1°* Nickel-chrome :

Résistivité : 108 microhms-centimeétre a 24° G
Coefficient de température : 0,00016 par 1° C;
Densité : 8,45 ;

Température de régime : 1050° C;

Point de fusion : 1 400° C environ.

2* Constantan :

Résistivité : 49 microhms-centimeétre a 24° C ;
Coefficient de température : 0 ; =g
XDensité ¢ 8.9
Aempérature de régime : 500° C ;
ﬁoint de fusion : 1200° C environ.

Les résistances chauffantes sont utilisées soit en fils,
soit en rubans, suivant le genre d’appareil.

Les vétements, couvertures, tapis chauffants utilisent des
cordes résistantes. Certains éléments se présentent sous
forme de collier avec vis de serrage et deux bornes, pour
I'équipement des bouilloires, par exemple. ‘

Le probléeme du branchement des résistances dans les appa-
reils chauffants. '

Considérons deux résistances inégales, soit 110 et 220
ohms. L’association de ces résistances peut fournir une
gamme de puissances utile pour les différentes allures de
chauffage.

1° Si la résistance de 110 ohms est branchée seule sur ”“]
le réseau que nous supposons de 110 volts, I'intensité )

absorbée sera de : ,--‘"f

£ tension 110 volts :
Intensité = ——— == = 1 ampere
resistance 110 ohms
et la puissance dissipée de : ¢ |
Puissance = tension X intensité = 110 volts X 1 A =
110 watts -
Pour la deuxiéme résistance de 220 ohms :
Titensite e car o YOI N o gk
220 ohms
Puissance — 110 volts X 0,6 A = 55 watts {77 QO

M|
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Sous une méme tension, une résistance élevée chauffe
moins qu'une résistance faible, et dépense moins de
+ courant.

2° Les deux résistances sont branchées en série.

. tension ¥ 110 volts — 030 A
résistance totale 330 ohms —_
Puissance totale = 110 volis < 0,30 A = 33 walls

Nous verrons que cette disposition est prise dans les
cuisiniéres pour obtenir I'allure ¢ doux ».

La formule précédente (une seule résistance branchée)
sert au chauffage « moyen »,

Remarquons que la tension aux bornes de chaque résis-

' tance est inégale ; elle est en chiffres ronds de 37 volts

gour la résistance de 220 ohms et 74 volts pour la résis-

ance de 110 ohms. Si les résistances étaient égales et de

n'importe quelle valeur, la tension aux bornes de chacune
d’elles serait de 55 volts.

Intens. totale =

-

3¢ Les deux résistances sont branchées en dérivation.
La résistance unique vaudrait 73,33 ohms.

‘ - 110 volts |

¢ L’intensité total ait : = 1,6 A

B intensité totale serai 73.33

' et la puissance = 110 volts X 1,5 ampeére — 165 walls. =
i Cette disposition constitue I'allure < fort » des appareils

k de cuisson.

Les puissances mises en jeu par l'association des deux
resistances sont donc, par ordre croissant :

- Résistances en SErie ......vvivvevenioan 33 walts

: Reésistance de 220 ohms .......cc00u 0 95 —
Résistance de 110 ohms ..o vevvnsnns 110 —
Résistances en dérivation . .........0000 166 —

REMARQUE. — L’association de certains éléments chauf-
fants se fait en série ou en paralléle suivant la tension du
secteur. Généralement, ces éléments identiques sont prévus
pour deux tensions, dont I'une est le doubcllfla de 'autre, par
exemple 110 et 220 volts.

On branche toujours les éléments en série pour la ten-
sion la plus élevée, en dérivation (paralléle) pour la tension
la plus faible.

Chute de tension.

_ On appelle chute de tension, la perte de tension entre les
deux extrémités d’'un circuit électrique, par suite de la ... )

résistance des conducteurs constituant ce circuit. ﬁ|""“' 'r.
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Cette chute est égale au produit de la résistance totale
du circuit (longueur de la ligne, aller et retour) par I'inten-
sité qui traverse les conducteurs. Elle s’exprime en volts.

Chute de tension = résistance < intensité.

Exemple : Un appareil électrodomestique est alimenté
par une ligne bifilaire de 25 metres de longueur, ayant
une résistance de 5 ohms aun kilométre. L’appareil absorbe
une intensité de 10 ampéres. Quelle est la chute de tension
entre les deux extrémités du circuit ?

Résistance totale de la ligne :
25 meélres ¥ 2 ¥ 5/1 000 d’ohm = 0,250 ohm
Chute de tension :
= RI = 0,250 X 10 ampéres — 2,5 volts
Si la tension du secteur & l'entrée de la ligne est de
120 volts, a la sortie elle sera de :
120 volts — 2,5 volts = 117,5 volts

Généralement, la compagnie de distribution exige une
chute de tension maximum admissible. Pour les lignes
d’alimentation des appareils électrodomestiques, elle ne
doit pas excéder 5 % de la tension secteur.

ExeEMPLE. — Une ligne bifilaire de 25 métres de longueur
doit alimenter une cuisiniére électrique d'une puissance
de 1 kilowatt sous 120 volts au départ du compteur. La
chute de tension ne doit pas excéder b % aux bornes de
I'appareil. Quelle est la résistance a donner a la ligne ?

Intensité absorbée par 'appareil :

: _ ¢ .
i pmssa.nce en watts 1000 W 833 A
tension en volls 120 V

Chute de tension en ligne :
D
120 X} —— = 6 volts
2 100
Résistance totale & donner 4 la ligne :
chute de tension 6V

R — - — '-2
intensité Fagim o o
Résistance par métre de conducteur :
0,72 ohm

- — 14/1 000 d’ohm
25 metres X 2

On a intérét, pour le rendement des canalisations et des
appareils, 4 diminuer autant que possible la chute de
tension. H QO

| | 111 )
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IIl. — Distribution de I’énergie électrique

Le courant électrique est généralement distribué aux
usagers sous tension constante, 110 ou 115 volts, 220 vollts,
. 380 volls, suivant les systémes utilisés.

I. — Courant continu.

a) Distribulion 4 deux fils :
De la dynamo 110 ou 115 volts placée a4 l'usine géné-
ralrice, pactent deux fils appelés artere.

Sur cette artére sont prises toules les dérivations alimen-
tant les dilférents immeubles (fig. 4).

¢ 00000 g
10V
*[I
;.
K -
Utilisation

Fic. 4. — Systéme de distri-

bution en courant conlinu

a deux fils ou en courant
alternalif monophasé

b) Distribution a trois et cing fils :

Ces systémes sont peu ulilisés. Nous les signalons sim-
plement pour mémoire,

-

II. — Courant alternatif,

a) Distribulion par courant monophasé :

Cette distribution est semblable au systéme a deux fils
en courant continu. L’alternateur de |'usine génératrice
fournit du 115 ou 220 volts. L’ensemble des deux fils est
appelé phase.

b) Distribution par courants diphasés :

Le systéme diﬁhasé a quatre fils se comporte comme deux

circuils monophasés séparés. L’utilisation est prise sur

- chacune des deux phases & 110, 115 ou 220 volts, suivant., ()

le type de Yalternateur (fig. 5). nm =
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24 NOTIONS GENERALES D'ELECTRICITE

On obtient un systéme diphasé a trois fils, en réunissant
les deux enroulements de la machine électrique (fig. 6),
Si I'un des enroulements identiques fournit une tension
U volts, la tension U. aux bornes extrémes de I'alternateur

sera : - o
Ul = U\/2

ExeEMPLE : S1 U = 110 volts
U: V2 = 110 ¥ 1,414 = 156 volts.

UCO06}  §CO00R

1o¥Y | | nov

B g e |

Utilisation

FiG. 5. — Spstéme de distri-

bution par courants alter-

natifs diphasés a quatre
fils

{000TY 0000}

Utilisation

Fig, 6. — Systéme de distri-
buiion par couranis alter-
natifs diphasés a trois fils

¢) Distribution par courants triphasés :

Ce sont les distributions les plus répandues. Selon la
combinaison des trois enroulements induits du mcme
alternateur, on obtient des distributions a trois ou gusa- O
tre fils. MM

ULTIMHEAT
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DISTRIBUTION DE L'ENERGIE ELECTRIQUE 2644

1° Montage triangle :

Ce systéme comporte trois fils, I'ensemble de deux fils
quelcongues s’appelle phase. La tension généralement four-
nie est de 110, 115 ou 220 volts suivant le type de I'alter-
nateur (fig. 7).

F.- s

& 220"

e

ks

i IR e
i Utilisation

' Fia. 7. — Systéme de distri-

bution par courants (tri-
phasés. Monlage friangle

2° Montage étoile a4 trois fils :

Comme dans le systéme précédent, les trois phases sont
identiques. Les tensions obtenues sur chacune d’elles sont
les mémes (fig. 8).

_ 220"
Utilisation
Fig. 8. — Spystéme de distri-

bution par couranis tri-
phasés. Montage étoile

- J' Montage étoile a quatre fils :
- Du point commun aux trois enroulements, un quatriéme

fil est branché. Ce fil est appelé neutre (fig. 9). Ce systém’ﬁiﬁﬁﬁ‘c.Q
e - 3 i i ..—--“-A
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26 NOTIONS GENERALES D'ELECTRICITE

ne comporte que trois phases. Cependant les tensions dif-
férent, selon que I'utilisation se trouve prise entre deux
fils de phase, ou entre un fil de phase et le neulre. Si la
tension entre fils de phase (2-3 ou 4 sur la figure 9) et le

g
—
(=" ]
=
oo G B
'
B0 Y v
=~ L2 L (p"]
N - \/ - s
Utilisation

Fic. 9. — Systéme de distri-

butlion par couranls Iri-

phasés. Montage éloile avee
Jil neulre

neutre (1) est de 110 volts, la tension entre fils de phase
(2-3, 2-4, 3-4) sera de

110 volts X V3 = 110 X 1,732 = 190 volts

Distinction entre le courant continu et le courant alternatif,

Pour reconnaitre si une installation est parcourue par
du courant continu ou du courant alternatif, plusieurs
méthodes sonl 4 notre disposition :

1° Le plus simple est de regarder le compteur, les indi-
cations portées sur le capot sont suffisamment expliciles
pour dissiper le doute.

2° On peut également brancher sur le secteur une lampe
a filament de carbone.
~ Si A4 Papproche d'un aimant, le filament est atliré ou
repoussé, le courant est continu.

Si le filament vibre, le courant est alternatif.

Dans celte expérience, il est nécessaire d'uliliser une
lampe a filament de carbone, parce que celui-ci est assez
flexible pour obéir aux attractions et répulsions de 'aimant.

3° Le papier tournesol vendu chez les électriciens permet
aussi de distinguer le genre de courant.

— Dés a présent, signalons que certains appareils clec-
troménagers fonctionnent indifféremment en continu owen ()
alternatif, d’autres sur un seul genre de courant. Ml |
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NORMALISATION ET INTERPRETATION DES SYMBOLES 27

IV. — NORMALISATION ET INTERPRETATION

DES SYMBOLES

Désignation Symboles
Source de courant continu ——
Source de courant alternatif N

Canalisation, symbole général

Croisement de deux canalisations sans
connexion éIeczrique

Croisement de deux canalisations avee
connexion électrique

Dérivation

Canalisation @ un conducteur (deux variantés)
Canalisation @ deux conducteurs

|
Ty

AL

Canalisation @ plusieurs conducteurs
(exemple de 7)

i

Canalisation diphasée @ 5 conducteurs
dont un neutre

~ Conducteur de terre

 Mise ¢ la terre, prise de terre, masse dun
appareil ou d’une machine, bdti, chassis

f’ 7
H——
&g

Interrupteur unipolaire

~ Interrupteur bipolaire

. _Ii_j?n;en-_upr,eur tripolaire

b E . -
- Commutateur a deux directions

~ Interrupteur @ lampe témoin

Coupe-circuit a fusible, symbole général

= o
—I\—

by o i

dpdyd - ?

llS

—~®-

— e = O
M ouee! |
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Désignation Symboles
Bobinage TOVOD®
Transformateur LQ.Q?(_.%“%QJ
Condensateur

Armature de relais et contacts

Ampéremétre

Voltmétre
Branchement des enroulements en triangle ——

Branchement des enroulements en étoile

Moteur électrique

Appareil de mesure en général

Contact glissant

Isolant

Dispositif antiparasite

Appareil de cuisson ; exemple : tension nominale
200 volts, puissance nominale 4 kilowatts

Appareil de chauffage ; exemple : tension nomi-
nale 230 volts, puissance nominale 3 kilowatts

Chauffe-eau ; exemple : tension nominale 115
volts, puissance nominale 1,2 kilowatt, @ accu-
mulation

Armaoire frigorifique électrique

Ventilateur électrique

Appareil pour changement horaire de tarifica-

i | oo
—D‘d—

1l jele<>ee

200V
OO 4 KwW

230V

3 KwW

tion : horloge ou relais

1V
1,2 KW
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CHAPITRE II

l' LES APPAREILS DE MESURE

Le dépanneur en installations électrodomestiques a, pour
ses recherches, un certain nombre d’appareils de mesure
4 sa disposition. Il doit pouvoir, en effet, mesurer Uintensité
d’un courant, la différence de potentiel ou tension, la puis-
sance d’un appareil électroménager, la résistance des cir-
cuits el organes, la résistance d’isolement des installations,

‘la vitesse des moteurs, etc.

Nous donnons quelques précisions indispensables pour

~ lulilisation pratique des principaux appareils de mesure
- et de controéle.

Tous ces appareils dpossédent un équipage mobile soli-
daire d’une aiguille dont la déviation indique la valeur
mesurée sur un cadran gradué.

Mesure des intensités

L’intensité d’'un courant se mesure a I'aide d’un ampeére-
- métre. On distingue plusieurs sortes d’appareils basés sur
- des principes différents. Certains de ces appareils fonction-
~ nent indifféremment sur courant continu et sur courant
- alternatif ; d’autres ne se branchent que sur un courant
- déterminé (continu ou alternatif),

~a) Ampéremétres a fer doux,

- lls sont basés sur le principe de Iattraction d’un barreau
de fer doux placé 4 lintérieur d’une bobine parcourue par
courant & mesurer. Cette attraction étant indépendante
sens du courant, ces ampéremétres sont utilisés indiffé-
nment en continu et en alternatif.

Ampéremétres 2 cadre mobile.

_ lls se composent d’'un aimant permanent fixe et d’un
ire mobile sur lequel sont enroulés un grand nombre
spires de fil fin parcourues par le courant & mesurer. = 0O

pareils universellement employés pour la mesure des MF P
ants continus ne peuvent servir en courant alternatif, = -
. g ULTIMHEAT
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En effet, sous I’action de ce dernier, le cadre mobile serait
sollicité dans un sens puis dans l'autre, finalement il n'y
aurait aucune déviation.

¢) Ampcremetres thermiques.

Ils sont basés sur le fait qu'un fil s’échaufle et s’allonge
quand il est parcouru par un courant. Ils servent également
en continu et en alternatif.

Branchement des ampéremeétres

Les ampéremétres se branchent en série dans le circuit
dont on veut mesurer I'intensité. Ils devront done étrec peu
résistants pour ne pas modifier sensiblement les résultats.
Avant de brancher 'appareil sur le ecircuit, il faut s’assurer
que le courant & mesurer pourra étre supporté sans danger
pour les enroulements.

Par exemple, si 'on désire mesurer le courant absorbé
par un radiateur de 2 000 watts sous 110 volts, on caleule
par la formule de la puissance le courant qui, normale-
ment, doit alimenter le radiateur :

Intensité = 2 00 watls 2. 18 ampéres
110 volts

Il faudra prévoir, pour plus de sécurité, un ampéremeétre
d’un calibre minimum de 25 ampéres (cas d’une résistance
court-circuitée en partie).

Cela oblige le dépanneur d’avoir a sa disposition une
gamme assez variée d’ampéremeétres. On préfere incorporer
un shunt dans le circuit de 'appareil.

Un shunt est une résistance fixe étalonnée par le cons-
tructeur, que I'on place aux bornes de 'ampéremétre pour
dériver une parlie importante du courant. Généralement,
leur résistance est établie par rapport 4 celle de 'ampére-
métre dont ils font partie, de telle maniére que celui-ci ne
laisse passer que le 1/10 ou le 1/100 du courant.

Avec un shunt de 1/10 Pessai du radiateur précédent ne
nécessiterail qu'un appareil de calibre 2 ampcres.

Le shunt doit étre branché directement sur le circuit.
S’il en était autrement (appareil relié aun circuit), une
ouverture ou un mauvais contact des fils du shunt laisse-
rait passer la totalité du courant dans Pampéremétre et
ce dernier risquerait de griller (fig. 10 et 11).

Un shunt est toujours indiqué par le nombre d’ampcres
ui fait dévier Paiguille de 'amperemetre d’une qltzu_x,‘L_iLéO
gale a la totalité de I’échelle de lecture. Ainsi, si Bows "\

voulons mesurer un courant de 10 ampéres avec un AP AT
UNIVERSITY MUSEUM
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| reil ne pouvant supporter que 1 ampére, nous choisirons
u un shunt qui absorbera les 9/10 de l'intensité totale, c¢’est-

a-dire un shunt de 10 ampéres. Lorsque I'aiguille marquera
la déviation totale 1 ampére, il passera dans le circuit &
cgntré]er 10 amperes (1 A dans 'appareil 4+ 9 A dans le
shunt).

La plupart des shunts ont pour calibre : 1, 3, 10, 30, 50,
100, 300, 500, 1 000 ampéres, permettant de mesurer avec

un meéme appareil des intensités allant de 0 a 10000
ampeéres. :

Fic. 10. — Monlage correet d'un
ampéreméire avee son shunt

~ Pour mesurer avee précision des intensités inférieures
i 1 ampére, on utilise des milliampéremetres. Ces appareils
‘des principes identiques & ceux des ampéremétres, mais
* résistance intérieure est plus élevée.

Mesure des tensions

_La mesure des tensions se fait 4 P'aide d’un voltmétre.
istingue les voltmeétres a fer doux, les voltmeéires a
dre mobile et les voltmétres thermiques. Ces appareils
¢ branchent en dérivation sur le circuit dont on veut
inaitre la tension. Ils ont une grande résistance, poul"‘-"‘?‘.'_,.g_\
‘eréer de dérivation sensible du courant (fig. 12). N

ULTIMHEAT"
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Pour pouvoir mesurer des tensions diverses, ils sont
souvent de plusieurs calibres. Quelquefois le méme appa-
reil comporte plusieurs graduations, une borne commune
et des bornes intermédiaires.

Ukilisation

Fia, 12. — Montage d'un ampéremétre et d'un
volfmétre sur un circuit

Amperemetre-voltmeétre combinés.

Souvent 'ampéremétre et le voltmétre sont associés dans
un méme boitier et 'ensemble porte le nom de boite de
controle. Cet ensemble (fig. 13), particuliérement pratique
gour les monteurs et les dépanneurs, permet les mesures

e précision courantes dans une gamme ires étendue. Cette

Fig. 13. — Malletie univer-
selle ampéremetre-vollmeétre
combinés (boite de contrile

(Document ¢ CHAUVIN-ARNOUX »)

boite de controle, facilement transportable, comporte un
ampéremeétre et un voltmétre du type ferromagnétique
amorti (Chauvin et Arnoux). Les graduations sont valables
indiffTéremment en continu et alternatif de 25 4 50 pcériodes.

L’appareil le plus pralique pour la vérification des ins-

tallations et du matériel électrodomestique est le modele
comprenant :

Voltmeétre 7,5, 30, 150, 300, 600 volts (5 calibres) ; Q
Ampéremétre 1, 5, 25, 50 ampéres (4 calibres). R A

ULTIMHEAT ©
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Voltmétre, ampéremétre a transfo-pince.

C’est un appareil précieux pour linspection rapide des
circuits électriques en courant alternatif basse tension. Il
germet tous les contrdles d'intensité et de tension, aussi

ien des circuits de forte puissance que des circuits d’éclai-
fgge ldlf) 100 & 200 watts, ou de petits moteurs de 1/5 CV

g. ;

Fig. 14. — Voltméire, ampé-
remétre & lransfo-pince

(Document ¢« CHAUVIN-ARNOUX »)

Grice a4 une prise d’intensité par transformateur pince,
la mise en ceuvre de P'appareil est immédiate et n’exige
aucun débranchement du circuit contrdlé, ce qui est pra-

- tique pour vérifier un circuit mal placé, trés haut ou peu
‘accessible, ou méme dans un local mal éclairé. Les cordons
de liaison du transformateur a I'appareil peuvent atteindre
plusieurs métres.
~Le transformateur articulé s’ouvre comme une pince et
~ sengage autour du cdble a controler et se referme de lui-
‘méme. Sa monture isolante peut s’adapter A tout céble
jusqu’a 48 mm de diamétre. Huit calibres peuvent étre
- utilisés (fig. 15) :

(e : =R
(D &N el @)
30 150 300 600V
B0 00O
\0 10 50 200 1000A
Fig. 15. — Indicalion des ca-

libres sur le boitier de 'appareil

- Tension : 30, 150, 300, 600 volts. Résistance 1000

hms/volt. _ c o O Wes
Intensité : 10, 50, 200, 1 000 ampéres avee transfo-pince. [|/|[] ©
ULTIMHEAT “
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1° Mesure des tensions :

Relier directement le circuit & contrdler 4 la douille 0
et 4 'une des douilles 30, 150, 300, 600 volts, suivant la
tension 4 mesurer.

= 2

150 |

30-150-300- 600 Volts

F16. 16. — Mesure de la tension
avec un voltmétre-ampéremetre
transfo-pince. FEx.: 150 wvolls

U
0 O0O0O0
Olggeee
10 - 50 - 200-1000 Ampéres
FiG. 17. — Mesure de l'infensité

avee 1un polimétre-ampéremeéetre
transfo-pince. Ex.: 10 ampéres

2° Mesure des intensités :

Relier le transfo-pince A& la douille 0 et & I'mne des
douilles 10, 50, 200, 1 000 ampéres. Ouvrir la pince et 'en-
gager sur le cable & controler, en veillant & ce qué; ﬂ@uo

ne géne la fermeture (fig, 17). f
ULTIMHEAT "
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3° Cas des courants faibles :

Lorsque l'intensité est trés faible, il est possible de réa-
liser un calibre supplémentaire 5 amptres en passant le
cible & controler deux fois dans 'ouverture de la pince,
de facon a constituer un primaire de deux spires. Utiliser
alors les douilles 0 et 10 ampéres, et diviser la lecture
par 2 (fig. 18).

o

i
:r:

OO0 00

® O 00

0110
5 Ampéres
Fic. 18. — Mesure des courants

faibles avec (¢ vollmétre-ampére-
mélre a lransfo-pince

De méme, en passant le cible cinqg fois dans l'ouverture
de la pince, on obtient un calibre supplémentaire. Par ces
artifices, il est done possible de mesurer des courants fai-
~ bles a partir de 200 mA.

Mesure des résistances

- Il existe plusicurs procédés pour mesurer les résis-
fances : pont de Whealstone, loi d’Ohm, au moyen d’un
- voltmeétre et d'un ampéremctre, mais la mesure directe se
- fait par Pohmmeétre.

A. Ohmmatre.

hmmeétre comporte, comme tous les appareils de

esures électriques, un équipage mobile qui transmet le -

mouvement & une aiguille se déplacant devant un cadranm‘ﬁjm' Q RO
e~ i
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gradué. Ces appareils 4 lecture directe servent principale-
ment pour les mesures d’isolement. Leur précision est en
général suffisante pour le dépanneur électricien. On dis-

- lingue :

1° Les ohmmetres 4 magnéto ;
2° Les ohmmeétres 4 piles.

1° OHMMETRES A MAGNETO

Ces appareils se composent de deux cadres mobiles soli-
daires 'un de l'autre, décalés de 90° el placés dans le
champ magnétique d’'un aimant permanent. Les deux
cadres recoivent le courant continu de la magnéto, mais
'un est branché en série avec la résistance 4 mesurer, Il
s’établit ainsi une position d’équilibre de Pensemble des
deux cadres soumis aux forces électromagnétiques. L’ai-
uille indique alors la valeur de la résistance mesurée. En
ait, I'un des cadres dévie sous P'action du courant, 'autre
sous l'action de la tension fournie par la magnéto. Le
quotient :

i tension
Résistance =

intensite

se lit directement sur la graduation du cadran, grice &
Pétalonnage de P'appareil. Pratiquement, I'ohmmeétre a
magnéto se présente sous forme d’'un boitier monobloe
confenant I'équipage mobile et la magnéto (fig. 19). Deux

Fig, 19, — Ohmmétre secteur
a magnéto

(Document ¢ CHAUVIN-ARNOUX »)

bornes de raccordement sont visibles sur I'appareil. Si I'on
veut mesurer une résistance, on branche celle-ci aux deux
bornes. Si 'on veut mesurer la résistance d’isolement d’une
installation, on branche I'une des bornes a la ligne, 'autre
a la terre.

Un commutateur permet d’incorporer, en série avec le

cadre intensité, une résistance additionnelle pour changen

Q

—,
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la sensibilité de I'appareil. On peut ainsi mesurer de fortes
résistances variant de 0 4 50 mégohms.

Notons que les lectures sont rigoureusement indépen-
dantes de la vitesse de rotation de la manivelle de la
magnéto.

2° OHMMETRES A PILES

Dans les ohmmeétres a piles (fig. 20), la magnéto est
remplacée par une baiterie de piles de 4,5 volts logée dans
le boitier de I'appareil. Le cadran est également 4 lecture
directe. Deux calibres permettent de mesurer les résis-
tances de 0 & 50 000 ohms et de 00 4 5 mégohms. Dans d’au-
groes hmodéles, les calibres sont de 0 4 200 ohms et de 0,5 a
a0 ohms.

Fia. 20. — Ohmmétre com-
pact & pile

(Document ¢ CHAUVIN-ARNOUX 3)

Pour la mesure des résistances d’isolement, il est préfé-
rable d’utiliser les ohmmétres &4 magnéto. Ils permettent
en effet de faire des essais, sous une tension au moins
égale 4 celle sous laquelle fonctionne Iinstallation. La
magnéto fournit des tensions allant de 200 a 500 volts.

~ B. Méthode du voltmétre et de ampéremeétre.

C’est une application directe de la loi d’Ohm,
U volts
I ampéres
Deux montages sont possibles,

R ohims =

1° MONTAGE AMONT (fig. 21)

~ L'ampéremétre A se branche en série avec la résistance
& mesurer, le voltmétre V en dérivation aux bornes de I'en- > O
semble ampéremetre-résistance. AN ¢

&
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Ce montage convient pour les résistances moyennes supé-
rieures 4 100 ohms. C'est le cas des lampes 4 incandescence
et des appareils élecirodomestiques.

Pour que la mesure soit précise, il faut en effet que la
résistance de 'ampeéremelre soit négligeable par rapport
a la résistance & mesurer.

Source
de

courant

Fic. 21. — Mesure des résislances, Monlage
amont

2° MONTAGE AVAL (fig. 22)

Pour les résistances faibles, inférieures a 100 ohms, on
réalise le montage aval. -

Le voltmétre se branche aux bornes de la résistance a
mesurer. L’'ampéremétre est donc en série avee I'ensemble
voltmeétre-résisiance.

courant

Fic. 22. — Mesure des résistances. Montage aval

La méthode du voltmétre et de Pampéremétre est rapide
et pratique. On a toujours intérét & se servir de bons appa-
reils de mesure et & soigner les connexions. La précision
obtenue est de Pordre de 1 %, ce qui est grandement
suffisant.

Le conirsleur universel

A titre d’exemple, nous décrivons 'appareil Chauvin et
Arnoux (fig. 23-24).

C’est un appareil qui mesure les tensions, les intensii':ﬁés.o_

ULTIMHEAT
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les résistances aussi bien en courant continu qu’en courant
alternalif. Il comprend plusieurs sensibilités directes
1,5, 7,5, 30, 150, 300, 750 volls ;
3, 30, 150 milliampéres ; 1,5, 7,5 ampéres.

Grice a des accessoires, 'extension des sensibilités peut
s’élendre ainsi :

1500, 3 000, 4 500 volts aveec les résistances ;
| 15, 30, 75, 150 ampéres avec les shunls ;
B 30 & 1 000 ampéres avec les transformateurs ;
1 000 ohms a 1 mégohm avee le bloc superohm.

Fia. 23. — Super-controleur 24
(Document ¢« CHAUVIN-ARNOUX »)

Pour l'utilisation du controéleur, placer le commutateur
sur courant continu = ou sur courant alternatif ~ sunivant
la nature du courant. Insérer la fiche noire sur 0 et la
fiche rouge dans la douille marquée aux valeurs maxima :

Fia. 24. — Controlenr aniversel
(Document ¢« CHAUVIN-ARNOUX »)

750 volts pour les tensions ou 7,5 ampéres pour les inten-
sités. Relier les cordons au circuit & vérifier (rouge au -,
courant continu). Déplacer la fiche rouge de douille en
“douille, par sensibilités décroissantes, pour obtenir la plus

- grande division possible de I’aiguille, el, par suite, la meil-
leure précision.

Faire ensuite la lecture sur 1’échelle convenable d’aprés. ®

es indications se trouvant sur le cadran. e
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Mesure de la consommation
des appareils électro-domestiques chauffants

Nous avons déja vu une premiére méthode qui consiste
a se servir des indications données par le compteur élec-

trigue. Une deuxiéme méthode utilise le contrdleur
universel.

Il suffit de brancher I'appareil de mesure des intensités
en série avec 'appareil électrodomestique chauffant a véri-
fier (fig. 25).

Contrdleur
0 7.5

? t

Secteur

F16. 25. — Mesare de la consommation d'un appa-
reil électro-domestique chauffant

Choisir le calibre 7,5 ampéres pour faire les essais. Clest
une précaulion indispensable pour ne pas détériorer le
controleur universel. S’assurer cependant que le calibre de
7,5 amperes est suffisant pour 'appareil chauffant consi-
déré. La lecture de l'intensilé débitée se fait sur le cadran
en tenant compte du calibre choisi.

On peut ainsi en déduire la puissance en multipliant
I'intensité par la tension du secteur.

Avant de brancher la fiche de prise de courant, bien
vérifier que le réglage du controleur a été fait sur la nature
du courant de foncltionnement de Pappareil. Si 'on désire
une valeur plus précise de la mesure de la puissance, on
peut, avant le premier essai de l'intensité, faire une mesure
de la tension du secteur.

Il est évident que si I'appareil & vérifier posséde plu-
sieurs allures de chauffe, il faut faire les essais sur chaque
position du commutateur.

Le polymétre : ses possibilités

Le polymetre est un appareil de mesure complet. Il est
utilisé pour toutes les mesures de radio et tous les controles
industriels en courant continu et alternatif de 25 a 2 000
Eériodes par seconde. Il se présente sous la forme d’un
yoitier plat facilement transportable et se compose de deux
galvanometres indépendants, a cadre mobile. =0 O

T
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APPAREILS DE MESURE 41

1° Galvanométre de gauche (tensions et intensités)
comprend treize sensibilités directes, utilisables en courant
continu et alternatif :

1,5, 7,5, 30, 150, 300, 750 volts ;

3, 7,5, 30, 75, 300 millis ; 1,5, 7,5 ampéres.

a) Mesure des tensions et intensités :
Un commutateur est a orienter sur continu ou alternatif,
suivant la nature du courant.

Des résistances additionnelles permettent de mesurer la
tension jusqu’a 1500, 3 000, 4 500 volts.
Des shunts extérieurs réalisent les sensibilités supplé-
mentaires : 15, 30, 75, 150 ampéres.
._ Le transfo-pince, utilisable en alternatif 25 & 60 périodes,
b ¢vite de couper le fil pour la mesure des intensités. Son
1 000

rapport est de

et réalise quatre sensibilités :
30, 75, 300, 1 500 ampéres.

2* Galvanométre de droite (résistances et capacités) :

a) Mesure des résistances :

1000 et 10 000 ohms; 1 mégohm avec pile intérieure
3 volts.

b) Mesure des capacités :

0,005, 0,5, 5 microfarads, alimentation par réseau 115
volls alternatif.

~ ¢) Mesure des intensités faibles (continu et alternatif) :
150 microampéres en continu ;
180 microampéres en alternatif.

Mesure des puissances

Nous savons que la puissance en courant continu est le
oduit de la tension par l'intensité.

Puissance = tension X intensité.

~_On peut donc mesurer la puissance en continu A I'aide

“d'un voltmétre et d’'un ampéremeétre. Soit a4 évaluer la puis-
. sance d’'un récepteur. On mesure successivement la tension
et Pintensité, c’est-a-dire on branche en premier I'un ou
Pautre appareil (voltmétre ou ampéremétre), on fait la lec-
ture ; on branche ensuite le deuxiéme appareil aprés avoir
- retiré le premier, et I'on fait le produit des deux wvaleurs
obtenues Fﬁg. 26-27). 2

- Si par exemple on a relevé les indications 110 volts et
b ampéres, la puissance de Iorgane récepteur sera
660 watts.

| =~
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42 NOTIONS GENERALES D'ELECTRICITE

Ce procédé évite les erreurs dues a la consommation pro-
pre des appareils de mesure. Toutefois, il n’est pas toujours
possible d’utiliser cette facon d’agir. Brancher alors les

[
o |
X
= o
] =
[ ~00
) e
©
~
e
Fic. 26. — Mesure de la puis- Fic. 27. — Mesure de la puis-
sance (1 opéralion) sance (2° opération)

deux instruments de mesure simultanément. Deux mon-
tages se présentent & nous : montage aval (fig. 28) et
montage amont (fig. 29). Il y aura intérét a uliliser le pre-
mier lorsque la lension est faible et le courant élevé. Le
deuxic¢ie, dans le eas d’un courant faible et d’une tension

¢levie.

FiG. 28. — Mesure de la puissance. Monlage
aval

)

Fia. 29. — Mesure de la puissance. Moniage
amont

En courant alternatif, cette méthode n’est pas valable,
parce que dans le calcul de la puissance il y a lieucde q
considérer le facteur de puissance. L’appareil a lecfife—

50 ULTIMHEAT "
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directe donnant la puissance réelle en courant alternatif
et en courant continu est le wattmétre. Cependant, dans la
mesure de la puissance en courant alternatif, lorsque les
récepteurs ne sont constitués que par des résistances pures
(sans self), la méthode de I'ampéremétre et du voltmetre
donne des résultats réels. C’est le cas des lampes & incan-
descence. Les tubes fluorescents n’entrent pas dans cette
calégorie.

Mesure de I’énergie

L’énergie électrique se mesure par les compteurs élec-
triques. Ce sont des appareils enregistreurs que la compa-
gnic de distribution place chez les usagers. Ils servent a
tarifer I’énergie consommeée,

Le compleur se compose d’un moteur tournant sous I'ac-
tion de la tension du secteur et du courant débité dans
les installations. Il est muni d’'un mouvement d’horlogerie
qui fonctionne pendant tout le temps d’utilisation du
courant.

Lecture du compteur.

L’indicateur d’énergie comprend six cadrans gradués de
0 4 9 (fig. 30).

10000 1000 100 R

80 1043 8§07 109
8 2 8 [8 2 j
b 4 e [ 65 4 ¢ B

90y

i)

I

_

HW.H.

L )

Fi1a. 30. — Indicateur d’énergie

Nous remarquons que ces cadrans ne sont pas tous gra-
dués dans le méme sens de rotation ; ceci est simplement
dit & I'entrainement des engrenages inlérieurs, c'est une
disposition purement mécanique. Le cadran inférieur
comporie une aiguille rouge et n’a pas de chiffres. Il indi-
: E’ue des 1/10 d’hectowall et n’intervienl pas dans la lecture.

s cadrans 1, 10, 100, 1 000, 10 000 intéressent, seuls, les
usagers. Le cadran 1 indique des hectowatts, c’est le chif-
fre des unités ; le cadran 10 indique des dizaines d’heér Q
towats, c’est le chiffre des dizaines ; le cadran 100 indi u@lw =

le chiffre des centaines, ete. L’aiguille du cadran 10 (Q() ULTIMHEAT®
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44 NOTIONS GENERALES D’ELECTRICITE

avance d'une division, par exemple de 1 & 2, lorsque l'ai-
uille du cadran 1 000 a fait un tour complet. De méme,
aiguille du cadran 1000 avance d'une division lorsque
'aiguille du cadran 100 a fait un tour complet, et ainsi de
suite. Ceci étant dit, il nous sera facile de faire la lecture
sans erreur,

Prenons en exemple les indications des cadrans repré-
sentés par la figure 30.

CADRAN 1. — Chiffre des unités :
L’aiguille se trouve sur 4. (Si elle se trouvait entre 3
et 4, on prendrait le chiffre 3, toujours le chiffre qu’elle
vient de dépasser),

CADprAN 10. — Chiffre des dizaines :

L’aiguille se trouve entre 8 et 9. Le chiffre qu'il faut
prendre est 8. ’

CADRAN 100. — Chiffre des centaines :

L’aiguille semble étre sur 4, cependant en consultant
'aiguille du cadran 10, cela enlé¢ve le doute sur le chiffre
a prendre. En effet, cette derniére aiguille n’est pas
encore arrivée sur 0, done I'aiguille du cadran 100 n’est
pas encore sur le chiffre 4. Le chiffre que nous devons
relever est 3.

CADRAN 1.000. — Chiffre des mille :
Le chiffre & prendre est 9.

CADRAN 10.000. — Chiffre des dizaines de mille :
Le chiffre & prendre est 1.

Les lettres H W H indiquent que le nombre trouvé
représente des hectowatts-heure.

La lecture donne done : 19.384 hectowatts-heure
ou : 1.938,4 kilowatts-heure.

Ce nombre n’indique pas que nous avons consommé
19.384 hectowatts-heure depuis le dernier passage de ’agent
de la compagnie, ¢’est un nombre totalisateur. Il suffit de
prendre le dernier relevé du compteur inscrit sur le carnet,
soit 19.050, pour en déduire que nous avons a payer :

19.384 — 19.050 = 334 hectowatts-heure dans cette
période.

Remarques sur les appareils de mesure

Sensihilité,

La sensibilité d'un appareil de mesure est la plus petite
valeur de la grandeur & mesurer capable de déplacer
Iaignille. C’est la principale qualité d’un appareil. Ele
Permet de pouvoir apprécier une fraction de division #e[ ~——
échelle de lecture. ULTIMHEAT
UNIVERSITY M|USEUM
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Calibre.

C’est la valeur de la grandeur mesurée correspondant au
maximum de ’échelle. On dit également que I'appareil
comportant plusieurs calibres a plusieurs sensibilités.
Ainsi, nous avons vu que les ampéremétres voltmétres
combinés ont 5 calibres pour le voltmeétre et 4 calibres pour
ampeéremeéetre.

Examinons le cas de 'ampéremetre de calibres = 1, 5,
25, 50 ampéres.

Sur la sensibilité 50, T’aiguille ira au maximum de
échelle de lecture pour une intensité de 50 ampéres. Sur
la sensibilité 25, I'aiguille ira au maximum de I’échelle
pour une intensité de 25 amperes, ete. Si ’échelle de lecture

comprend 100 divisions numeérotées de 1 a 100, chaque
division vaudra :

pour la sensibilité 50 : 50/100 = 0,5 ampére
» C» 25 : 25/100 = 0,256 >
» b o : 5/100 = 0,06 »
> » 1T U 1/100 =20,01 »

Une intensité de 20 ampéres sur la sensibilité 50 fera
dévier I'aiguille de 20/0,5 = 40 divisions, et sur la sensi-
bilité 25 de 20/0,25 = 80 divisions.

Evidemment, les sensibilités 5 et 1 ne peuvent étre utili-
sées dans le cas considéré sous peine de détériorer
Pappareil.

Il faut donc, lorsqu’on ne connait pas la valeur approxi-
mative de I'intensité & mesurer, commencer par la sensi-
bilité correspondant & la plus forte intensité.

. Faisons remarquer que le terme « sensibilité » employé
a la place de calibre est impropre. La vraie définition a
été indiquée ci-dessus.

L’évaluation de 1 ampére suivant les calibres est la
suivante, pour 'exemple précédent :

I ampére pour la sensibilit¢ 50 correspond a 2 divisions ;
1 ampére pour la sensibilité 25 correspond a 4 divisions ;
1 ampere pour la sensibilité b correspond 4 20 divisions ;
1 ampére pour la sensibilité 1 correspond & 100 divisions.

Lorsque I'aiguille se trouve entre deux divisions, il faut
évaluer & D'eeil la partie décimale de la division. :

Pour diminuer les erreurs dues & la parallaxe, les ag)]i =
reils de mesure sont équipés d’un miroir qui réflechit
Uimage de l'aiguille. Une lecture correcte se fait lorsque
l'aiguille coincide avee son image.

Précision.

~ On appelle précision d’'un appareil de mesure la plus ®
- petite partie de la quantilé a mesurer que 'on peut éva uvr'i"“n,

sur Téchelle de lecture. Avec un appareil a pIusieurlsJ R T
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46 NOTIONS GENERALES D’ELECTRICITE

calibres, il est préférable de prendre celui qui indique le
maximum de déviation pour la mesure effectuée. En eflet,
les graduations d’'une échelle ne sont pas toujours égales
et les divisions les plus grandes se trouvent dans la
deuxi¢me partie du cadran.

Appareils apériodiques

Lorsqu’un appareil branché sur un circuit permet une
lecture assez rapide, sans oscillation de part et d’autre de
la position d’équilibre de I'aiguille, on dit qu’il est apério-
dique. C’est une qualité intéressante dans les mesures.
Les appareils & cadre mobile et aimant fixe sont apério-
diques.

Les erreurs

La précision de la mesure d'une quantité sur I'échelle de
lecture d'un appareil dépend de plusieurs causes :

Avant tout essai il faut s’assurer que l'aiguille au repos
est bien sur le 0 de I'échelle.

Au besoin, parfaire le réglage par la vis destinée a cet
effet. Celtte vis agit directement sur I'équipage mobile.

Une aiguille mince et les divisions fines facilitent la
mesure.

La faculté d’apprécier correctement les interdivisions
influe sur I'évaluation de la quantlité a lire.

Les erreurs ont plusieurs origines. Elles dépendent de
Pappareil lui-méme ou de son mauvais branchement
(connexions mal établies, vis mal serrées), de l'opérateur,
des méthodes de mesure utilisées, cle.

Si les appareils servent a controler un circuit, c’est-a-dire
a rechercher une ouverture, un mélange, les erreurs n’ont
Pas beaucoup d’importance ; seul, le déplacement de
‘aiguille est une indication suffisante.

Q
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CHAPITRE III

LES CONTACTS ELECTRIQUES

Le matériel électrodomestique de qualité est d’une fabri-
cation soignée, en général garanti contre tous vices de
construclion. Les pannes sérieuses, nécessitant le rempla-
cement d’un organe par exemple, sont de ce fait trés rares.
Les défauts courants sont dus, la plupart du temps, a de
mauvais contacts, soit dans les connexions soudées ou vis-
sées, soit dans les liaisons électriques par pression.

| Les dérangements qui en résultent sont souvent inter-
-. mittents et leur recherche n’en est pas simplifiée.

1° Les soudures.

Les jonctions entre fils faisant partic d’un ciblage fixe
sont quelquefois soudées. C'est le cas, par exemple, d’une
dérivation prise sur une ligne principale pour alimenter
une prise de courant. Si la soudure a ¢té mal effectuée, les
fils sont tout simplement collés. En terme de métier, on
appelle cela une « soudure s¢che ». Il s'ensuit de mauvais
contacts qui risquent de paralyser par intermiltence une
partie de I'installation électrique. La soudure sé¢che résulte
en général de I'utilisation d’un fer insuffisamment chauffé
ou a panne trop faible. La soudure n’a pas le temps de
faire corps avec les parties & unir et le dérangement futur
est déja amorcé.

Nous recommandons de bien dénuder les extrémités des
fils de cuivre & souder. Les passer au papier de verre pour
obtenir une surface brillante. Se servir d’'un fer a souder
électrique a4 grosse panne. Etamer les fils décapés et la-
panne. Voici la facon rationnelle de faire une bonne épis-
sure : frotter au papier de verre les fils dénudés, torsader,
chauffer au fer, appliquer la résine, ensuite la soudure.
Lisser avec un chiffon, décaper 4 nouveau, mettre une
deuxiéme couche de soudure, et ainsi de suite jusqu’a ce-

- que les interstices soient bien bouchés. Limer les bavures

el isoler soigneusement au caoutchouc ou a la toile '®
‘chatterton. Utiliser de la soudure comprenant deux Pﬂ N
ties d’étain et une partie de plomb. Ne jamais emplo;ﬂs
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des produits & base d’acide qui risqueraient d’attaquer le
cuivre. Prendre de préférence de la résine ou de la bougie.

S’il s’agit de souder un fil sur une broche, il faut pro-
céder comme suit (fig. 31) : Etamer le fil et la broche,
boucler le fil sur la broche, le petit bout en haut, placer le
fer sous la face inférieure et la soudure sur la face supé-

Broche Fil

w——

-

Ponne\ du fer

Fia. 31. — Soudure d'un fil sur
une broche

rieure. Il faut que le fer chauffe d'abord la broche ensuite
le fil et la soudure. Dés que la soudure est bien fondue,
retirer le fer sans bouger le fil. Au bout de dix secondes
environ, la soudure est bien prise et il n’y a pas de risque
de soudure séche, :

2° Serrage par vis.

Le raccordement des fils par vis de serrage se fail
lorsque les connexions & établir sont susceptibles d’'étre
modifiées. 11 est encore employé pour le branchement des
fils sur la plaque & bornes de certains appareils électro-
domestiques. Le bouclage du conducteur sur la vis doit se
faire dans le sens de la rotation des aiguilles d'une montre
(fig. 32), c’est-d-dire dans le sens du vissage. Le fil tend

Rondelle Fil
Fic. 33, — Serrage d'un fil par Fic, 33. — Serm?e d'un fil avec
vis interposition d'une rondelle.
Assure une bonne surface dde

contact

alors a s’enrouler autour de la vis lorsqu’on serre cetie
derniére. Ne pas oublier d’interposer une rondelle pour
assurer une bonne surface de contact (fig. 33). Souvent, la
fixation se fait & 'aide d’'une cosse, ce qui évite le bouciage Q
du fil. On est alors obligé d’enlever entiérement la vis ol |
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I’écron_pour la déconnexion. Malgré cet inconvénient, cette
méthode est préférable (fig. 34-35).

Fie. 34. — Cosse pour plague @ Fic. 3b. — Cosse pour serrage
bornes par rondelle

Dans les jonclions au moyen de serre-fils (fig. 36), il
faut que le diamétre du conducteur dénudé soit légérement
inférieur & celui du tube du serre-fil utilisé. Bien vérifier
gue le serrage de la vis est efficace. La pointe doit étre

moussée pour ne pas blesser le conducteur (fig. 37).

fic. 36, — Prolongement d'un fil Fi. 37. — Serrage d'un fil
par  serre-fil métallique a vpis sur une plaque @ Dbornes

3 Contacts par pression.

On appelle contact par pression un contact qui établit
un circuit par la seule lension d’une lame faisant ressort.
Cest le cas de I'établissement du courant dans les bobines
d’'une sonnerie trembleuse. Le thermostat agit également
par la déformation d’un bilame. =

L’établissement ou la rupture du circuit au moyen de
contacts par pression se fait généralement par I'intermé-
diaire d'un électro-aimant (relais, fig. 38) ; c’est le cas des
contacteurs, des disjoncleurs, etc., ou encore par l'effet
d'une force manuelle, bouton-poussoir de mancuvre d’une
sonnerie, réenclenchement d’un disjoncteur, ete.

La poussitre est la principale cause des mauvais
contacts. En effet, lorsque le courant est interrompu, la
poussiére se dépose sur les pastilles des lames et, si la
pression de ces derniéres n’est pas assez forte, une couche - Q\~
1solante empéche le courant de circuler lors de son &f sl 0
blissement. Il convient done d’assurer Ia parfaite propreté , rmueatre
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des contacts. A la ruplure, la faible pression des lames ne
coupant pas le courant assez franchement, une étineelle
d’extra-courant ronge a la longue les paslilles et les
contacts deviennent cratéreux.

Fic. 38. — Principe du relais :
a) Circuit établi par la relombée de l'armature ;
b) Circuil établi par lUatiraction de Uarmalure

On appelle cratére une cavité qui se forme sur un
contact. 1l s’ensuil une couche isolante trés lenace qu'il
faul gralter avec une lame d’acier minece jusqu'a absorp-
tion de la cavilé.

Si la pression des lames est trop forle, les contacts
s'aplatissent & la longue et deviennent défectuecux parce
qu’ils ne portent pas correcltement.

Il existe des appareils appelés tensiométres qui mesurent
en grammes la pression des lames. Cette pression est en
général trés faible, de Pordre de 20 & 40 grammes.

Avee un peu d’habitude, on appréeie facilement la fen-
sion raisonnable & donner aux lames, quand 'organe qui
les commande fonctionne & toul ou rien. Cest-a-dire qu’a
la mise en ou hors service, le relais établil ou coupe ses
contacts, indépendamment de l'intensité du courant qui le
traverse. Notons qu’a la retombée de armature du relais,
on peul, par les contacts de repos des lames, établir un
nouveau cireuit, mais cela ne change rien a 'exposé.

was /] = ‘ =

Isolant |solant
Fia. 39, — Contacl par pression. Fie. 40. — Conltact par pression.

Circuil élabli Circuil rompun

On vérifie la bonne pression d’'une lame sur une autre
par son accompagnement lors de [I’établissement pro 2800
contacts (fig. 39-40). Autrement dit, il faut que la lata¢ — ||/
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venant s’appuyer sur l'aulre la pousse encore de 2 a
3 dixi¢mes de millimetre lorsque les conlacls sont en pré-
sence el cela sans délormation sensible des lames. Les deux
lames doivent rester parallt¢les et droites.

£l

4° Contacts glissants.

On appelle contact glissant un contact qui s'élablit ou
se rompl par le glissement d’'un balai sur un plot
(rhéostal, interrupteur, ete.) (fig. 41-42).

7

Fig. 41. — Mdachoires & la-
a mes recourbées

Fic. 42. — Plot de rhéostat
avec son balai frolleur

La poussiére a moins d’importance que dans le cas pré-
cédent parce qu’elle se trouve balayée el non déerasée.
Cependant, veiller au bon polissage des contacts. Ces der-
niers doivent étre a rupture brusque afin d'éviter I'extra-
courant d’ouverture qui occasionne des trainées noirdtres
isolantes sur les plots ct les balais. Les passer au papier de
verre pour enlever toutes rayures et bavures.

5° Contacts & mercure.

- L CD)

interrupteur sur un circuit (fig. 43). Ces contacts automa:’ﬂ 0
tiques sont commandés par un systéme de leviers arti- i
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culés sur un thermostat. La rupture est provoquée par
basculement de l'ampoule. Ces contacts ne nécessitent
aucun entretien. Ils équipent la plupart des chauffe-eau.

’ .
 }

Fic. 43. — Contact basculant
a mercure

Entretien des contacts a pression et glissants,

Ne pas uliliser des produits acides pour le nettoi'age des
contacts. Le polissage se fait au papier de verre. La pous-
siere est enlevée avec un chiffon non pelucheux. Ne pas
graisser les contacts ; il se forme, avec la poussiére, une
ellicule isolante qui s’incruste dans le cuivre. Les contacts
goivcnt élre secs. N'oubliez pas que la plupart des déran-
gements sont dus aux mauvais contacts electriques.

!

'Ql.\ ainkn
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CHAPITRE IV

REPERAGE DES CONDUCTEURS

Dans les installations de lumiére, les conducteurs s0us
moulures ou sous tubes ont des couleurs différentes et le
repérage se fait trés facilement. Dans les cibles télépho-
niques & plusieurs paires de fils, les conducteurs sont
tressés deux & deux, I'un de ces conducteurs posséde un
1solant blane, I'autre conducteur un isolant de couleur,
Celle dernié¢re varie pour chaque paire. Cependant, lorsque
le cible est usagé, on ne distingue plus les teintes. Il faut
donc cisailler la gaine du cable sur quelques centimétres

our mettre a nu un nouveau troncon i couleurs plus vives.
lais si le cible est en place, sa longueur étant deja établie,
on ne peut I'écourter. Il s’agit donc de repérer les paires,
sil y a modification du monlage des apparcils par exemple.
Méme dans le cas de fils lumiére, il est quelquefois néces-
saire de les tester, lorsque 'installation comporle plusieurs
conducteurs de grande longueur et de méme couleur, Ce
sont les méthodes de repérage que nous allons examiner.

Il faut considérer les cdbles a gaine métallique (plomb,
acier, etc.) et les cables 2 gaine isolante (caoutchouc,
coton, ete.). De toules facons, placer les fils en éventail aux

- deux extrémités, si le eAble n’est pas fixé sur une réglette
| de raccordement. Dénuder chaque fil des deux cHtés, sur
. une faible longueur, 10 & 15 millimétres.

Principe de la méthode.

Soit a repérer les fils d’un cible treés long dont les exiré-
mités sont séparées par une cloison (fig. 44). En A, placer
le pole dune pile sur I'un des fils, autre pole étant relié
a la terre, c’est-d-dire & une conduite d’eau, par exemple.
En B, brancher une borne de la sonnerie & la terre, I'autre
borne & un fil volant. Avee ce fil volant, il s'agit de toucher
(tester) sucecessivement les extrémilés 1, 2,8, jusgu’a ce
que la sonnerie fonctionne. A ce moment, le circuit de la’
pile est fermé, avec retour par la terre et le fil 2 est bien
repéré aux deux extrémités. Si 'on ne dispose pas d’une
terre aux deux extrémités, nous verrons plus loin le systéme
a adopter. Si le fil est court, on peut remplacer le retour
4 la terre par un fil réunissant la batterie et la sonneriq‘tfgj?-;o.,
On peut évidemment remplacer la sonnerie par une lampg/ [l = [[I]|
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94 NOTIONS GENERALES D’ELECTRICITE

a incandescence dont la tension est égale a celle de la pile.
S’assurer, bien entendu, que le courant est suffisant, soit
pour actionner la sonnerie, soil pour faire briller la lampe.

1 o 1
5 = ) =
77 =3
i - 3
o /-
i
Ple A 7 B
+ —
l||; \
Terre Terre
Fig., 44, — Repérage d'un cable & extrémilés

éloignées (gaine isolanie)

Repérage dles conducteurs a gaine métallique.

Si le cdble est sous gaine métallique, uliliser cette der-
ni¢re comme fil de retour,

Gaine métallique

1 1
2 k ———————————————————— /
R — —— ——— — i ——— i —— —— - AP ] 2
3 I e
s
Lampe
Fia. 45. — Repérage d'un eable a exirémilés =

éloignées (gaine métallique)

5L

p
Fic. 46. — Repérage d'un cible court @ gaine
mélallique

Fil a repérer

3
Lampe
1

ile  Gaine métollique

Dans le cas d’'un eidble & plusieurs conducteurs & gaine
isolante, il faudrait placer un fil de retour remplacant la
gaine métallique. Ceile solution est possible pour le rﬁp‘E—;Q\ i

est i

u .‘ 1 e (9 3 : [ - il
rage d’'un cible de faible longueur, Lorsque le cable e
UNIVERSITY MUSEUM
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REPERAGE DES CONDUCTEUNS 5

res long ou que les deux extrémilés se trouvent dans des

Fxéces différentes, il est préférable d’utiliser un deuxiéme
il du cable & repérer comme fil de retour (fig. 47).

1 :
2 N
—
3
s L L~
1. 47, —— Repérage d'un cable trifilaire

Cependant, I'appareil de contrdle ne pourra plus étre une
lampe ou une sonnerie., En effet, il y aura bien allumage
de la lampe ou fonctionnement de la sonnerie lorsque nous
aurons, apres tilonnement, éliminé le fil 1. L’ensemble des
fils 2-3 sera bien repéré, mais pas les deux séparément.
Il faut donc obligatoirement employer un ampéremetre ou
un voltmeélre a courant continu. En nous reférant a la
figure, si nous avions inversé les bornes de Iappareil de
mesure en B (— sur le fil 2, 4 sur le fil 3), laiguille de
l'appareil aurait été bloquée sur sa bulée de repos. Les
connexions sont normalement établies lorsque Paiguille
dévie. On peut en déduire alors que le fil 2 relié au pole -
de la pile correspond a 'extrémité relice au -+ de l'appareil
de mesure. Avec un seul essai, on repére les 3 conducteurs
du cdble (cdble trifilaire). Dans le cas d'un cable &
4 conducteurs (2 paires), on branche la source de eourant
(fig. 48) en A sur deux fils quelconques, 3 et 4 par exemple.

ﬂppureil de mesure

Fic. 48, Repérage d’un cable a quatre conduciours

En B, on relie I'un des quatre fils inconnus, soit le fil 2, &
Lun des poles de 'appareil de mesure. Avec le fil relié &
lautre borne, on commence le test. 1] est évident que nous
nobtiendrons aucune déviation de PPaiguille puisque le cir-

@ L G

(11—

ULTIMHEAT©

~

3  UNIVERSITY MUSEUM




64

56 NOTIONS GENERALES D’ELECTRICITE

cuit de la pile ne sera pas fermé. Avec le fil 1 comme fil
de base, il en sera de méme. Done, aucun doute, la paire
reliée en A 4 la pile correspond a 3-4 en B. Nous operons
ensuite sur les conducteurs 1-2.

REMARQUE : Malgré que appareil de mesure soit inversé
sur le circuit, 'aiguille peut se déplacer légérement, la bulée
ne touchant pas l'aiguille au repos.

Repérage par courant secleur.

Si I'on n’a pas a sa disgosition une petite source de
courant, on peul se servir du courant secteur.

Le montage est celui indiqué sur la figure 49 ; la méthode
consiste & faire briller la lampe pour repérer le fil. On peut
é%alement remplacer la lampe par une sonnerie 110 ou
220 volts suivant la tension du secteur.

Prise
o w g
[
% — —
4o Lampe \
N
N
Fic. 49. — Repérage d’'un cable par eourant secteur

Repérage des circuits.

Comme nous le savons, un circuit électrique est constitué
par deux fils, 'un d’aller, I'autre de retour. Pour repérer
un circuit, il suffit done¢ d’appliquer les mémes méthodes
que nous venons de décrire pour un ensemble de deux fils

Prise
—
N
Lampe
Fig. 50. — Repérage d'un circuit par le courant secteur

(circuil considéré). Il va sans dire que le courant secleur
peut également étre ulilisé. Dans ce cas, afin d’éviter un S
court-circuit toujours possible, il est bon de bl‘anchﬂ.‘fp]g oB0)

lampe coOté prise de courant (fig. 50). uuwuem‘-”“
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REPERAGE DES CONDUCTEURS 27

A Tautre extrémité, on boucle directement les fils deux
a deux, jusqu’a alluma%f de la lampe ou fonctionnement
d’une sonnerie que 'on branche & la place de la lampe.

Si les deux extrémités du cAble i repérer se trouvent
dans des pi¢ces différentes, remplacer la lampe par un
fusible et adopter le montage suivant (fig. 51).

Prise
_/
™
- Q
Lampe
Fusible
FiG. 51. — Repérage d’'un circuit par le courant

secteur. Cas d’un cible @ extrémités éloignées

Repérage par secteur et transformateur.

Si isolement des conducteurs a repérer ne supporte pas
la tension du secteur (cas des fils téEﬁ-phoniques), on peut
utiliser tout de méme le secteur par intermédiaire d’un
ransformateur abaisseur de tension de 110 & 6 volts, par
exemple. La lampe d’éclairage ou la sonnerie employée sera

branchée comme I'indique le schéma sur le secondaire du

transformateur et aura une tension de fonctionnement de
b volts (fig. 52).

Prise

Transformateur  Lampe
? % o
g N ‘
N

ey

il

Fie. 52. — Repérage d'un circuit par courant secteur
alternatif et transformateur abaisseur de tension

t/}

o0) ,O B0
A<= 1
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CHAPITRE V

(/LES DANGERS DU COURANT ELECTRIQUE

Le courant électrique et le corps humain.

Dans ce paragraphe, nous allons vous montrer quelles
sont les actions néfastes du courant électrique sur le corps
humain. Certes, I'électricité n’est pas plus dangereuse que
leau ou le feu, il suffit de prendre les précautions indis-
pensables et ne pas s’exposer inconsidérément.

Les accidents dus au courant électrique sont souvent
mortels ; quelquefois méme, celui-ci provoque des troubles
assez graves dans lorganisme, tels que : brilures pro-
fondes, destruction des tissus vivants par électrolyse du
contenu des cellules, déreglement du systéme nerveux,
paralysie des centres respiratoires, d’olt asphyxie, paralysie
du ceeur.

La prédisposition a tous ces troubles varie avec les per-
sonnes ainsi qu’avec I'état physiologique et psychique de
chacune d’elles au moment de P’accident.

Le courant alternatif 4 basse fréquence (25 a4 100 périodes
par seconde) produit des contractions musculaires telles
- quil est impossible de licher un cible sous tension lorsqu’il
a été saisi. Le corps humain étant conducteur, il ne faut
pas penser porter secours a la personne accidentée en
- cherchant 4 lui dégager les mains ; il faut absolument,
comme le prescrit le reglement, couper le courant.

Le courant alternatif de haute fréquence (plus de
0000 périodes) est beaucoup moins dangereux, parce qu'’il
- se propage simplement par la couche externe de la peau.

Il ne produit pas de crispations.

Il a été établi que la mort peut étre causée par une
intensité de 0,05 ampeére en courant continu et de 0,025 am-
pére en courant alternalif de fréquence comprise entre 25
et 100 périodes. (Nous vous I'ang»elons que ]i]e secteur est
-%érflement de 50 périodes, périodes dans certaines
illes).

Quelle est la résistance du corps humain ?

- Elle varie évidemment avec les individus et pour une
méme personne, suivanl son état.

eches de plusieurs ouvriers, la résistance varie de 40 000

"_
' 4
*

 Si l'on fait la mesure entre les deux mains calleuses ﬁﬁ‘mo OESC
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Gl) NOTIONS GENERALES D’ELECTRICITE

100 000 ohms. Tandis qu’entre les mains d’'une employé de
bureau, elle se stabilise aux environs de 5 000 ohms.

Si les mains sont humides, la résistance diminue trés
sensiblement &4 1 000 ohms.

Nous pouvons calculer quelles sont les tensions dange-
reues dans le cas le plus défavorable (résistance minimum
de 1 000 ohms). Pour le courant continu, nous abtenons

1000 ohms X 0,05 ampeére = 50 volts.
Pour le courant alternatif :
1 000 ohms > 0,025 ampére = 25 volts.

Habituellement, les cas mortels se produisent lorsqu’on
touche les deux fils d’un circuit sous tension ou bien un fil
et la terre.

En coneclusion, soyez prudents, ne touchez jamais a un
fil électrique extérieur, méme tombé & terre, il peut étre
sous tension. Respeclez toujours les plaques « Danger de
mort » apposées dans les endroits dangereux.

Chez vous, ne manceuvrez pas les interrupteurs avee les
mains humides ou en tenant un robinet de gaz ou d'eau.

Dans les salles de bains, il y a intérét & placer I'inter-
rupteur en dehors de la piéce, ou bien employer un appa-
reil & tirage.

La lampe portative dite « baladeuse » est une source
fréquente d’accidents.

Lorsque vous l'ulilisez, ayez toujours les pieds trés secs.

Dans tous les pelits travaux de réparation ou d’instal-
lation, coupez toujours le courant. Ne travaillez jamais sur
un organe sous tension (tels que : douille, interrupteur,
prise de courant).

Toutes ces consignes eétant suivies et les réglements

observés, vous pouvez sans crainte entreprendre I'éleclri-
fication de volre maison.

Instructions officielles

Tout contact avec des conducteurs électriques est dan-
gereux et peut provoquer, dans des conditions spéciales,
une électrocution.

Dans les caves, cuisines, salles de bains, dans les locaux
dont le sol est humide ou bon conducteur de I’électricité,
évitez I'usage des lampes portatives et, d’'une maniére
générale, des appareils éleciriques mobiles.

Dans tous les cas, ayez toujours soin, dans ces locaux,
avant de toucher un conducteur, une lampe, un appareil
électrique, de vous isoler du sol par un tapis, un escabean,
un tabouret, une chaise de bois.

En prenant un conducteur, une lampe, un appareil“‘@ﬁqg
trique, faites attention a4 ne pas entrer en contaak,| [k ,
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DANGERS DU COURANT ELECTRIQUE 61

méme temps, avec des piéces métalliques relides a la terre,
des robinets, des radiateurs, des canalisations d’eau, de
gaz, de vapeur, ou, encore, avec l’eau d’un évier, d’un
lavabo, d’une baignoire.

Secours a donner aux personnes victimes d’un contact acei-
dentel avec des conducteurs électriques.

Soustraire le plus rapidement possible la victime aux
effets du courant en se conformant rigoureusement aux
prescriptions ci-dessous indiquées pour ne pas s’exposer
personnellement au danger. L’humidité rend le sauvetage
particuliérement dangereux.

PREMIER cAs (accident survenu dans une installation parti-
culiére par contact avec les fils, les fusibles, les inter-
rupteurs ou le supports de lampes) :

Ecarter immdédiatement du courant la vietime avec un
. baton ou un linge sec, ou bien supprimer le courant au
|4 moyen de l'interrupteur général (noter que le plus souvent
| :

Iinterrupt ligr ne supprime pas complétement la
tensmnE Si ces opérations sont impossibles, couper les fils
conducteurs de part et d’autre de la victime en s’entourant
les mains avec des gants, des morceaux d’étoffe, ou en
sisolant de la terre en se placant sur une chaise, par
exemple.

Dans 'exécution de ces manceuvres sur les conducteurs
electriques, opérer toujours avee une seule main. |

L

SECOND cas (accident survenu dans une disiribution quel-
conque en dehors d’une installation particuliére domes-
tigue par un contact avec un conducteur) :

Sefforcer de faire couper le courant le plus rapidement
possible en prévenant I'usine par téléphone, ou, a défaut,
par un mode de locomotion rapide (automobile, bicy-
clette, etc.). Si un agent de I’entreprise d’électricité se
frouve & proximité, le prévenir en méme temps.

Ne pas intervenir avant que la tension soit supprimée.

Pendant que cette opération s’effectue

Ecarter la foule du lieu de Paccident (se méfier de la
chute des fils) ; :

Prévenir un médecin ;

Si la victime est suspendue, amortir préventivement sa
- chute en disposant sur le sol : matelas, bottes de paille, ete.

., Préparer les moyens d’atteindre la victime (cordes,
cchelles, ete.). 2P O NG
~_Dés que I'on sera avisé de P’arrét du courant, écarter (<= N0
il de la victime, ou, si elle est suspendue, s’élever jusqu’d yirmmeat
;‘_‘..110, la descendre au sol. UNIVERSITY MUSEUM
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Premiers soins & donner en attendant I'arrivée du médecin.

Donner a la victime, dés qu’elle a éié soustraite aux
effets du courant, les soins ci-aprés indiqués, méme dans
le cas ol elle présenterait les apparences de la mort.

Transporter d’abord la victime dans un local aéré ou on
ne conservera qu'un trés petit nombre d’aides, trois ou
quatre, les autres personnes étant écartées.

Desserrer les vétements el s’efforcer le plus rapidement
possible de rétablir la respiration et la circulation.

Pour rétablir la respiration, on doit avoir recours a la
respiration artificielle.

Chercher concurremment & ramener la circulation en
frictionnant la surface du corps, en flagellant le tronc avec
les mains ou avec des serviettes mouillées, en jetant de
temps en temps de I’eau froide sur la figure, en faisant
respirer de I'ammoniaque ou du vinaigre.

Méthode de la respiration artificielle (Scheefer, d’Edimbourg) .

Coucher la victime sur le ventre, les bras étendus le long
de la téte. Le sauveteur se place 4 genoux, a cheval sur la
victime, de maniére 4 pouvoir s’asseoir sur ses mollets ; il
étend les bras et pose les mains ouvertes sur le dos du
sujet au niveau de derniéres cotes, les pouces se touchant

resque. I1 appuie progressivement et de tout son poids sur
R?: thorax de maniére a provoquer I'expiration, puis il cesse
tout en laissant ses mains en place : 'inspiration se produil
alors par I'élasticité des cotes de 'abdomen. Le sauveteur
recommence les mémes pressions et conlinue ainsi a raison
d’'une quinzaine de pressions par minute, réglées sur sa
propre respiration.

Ces mouvements doivent étre répétés jusqu’au rétablis-
sement de la respiration naturelle, rétablissement qui peut
demander plusieurs heures.

N’abandonnez jamais un électrocuté sans avoir des
signes certains de sa mort.

G0 | 0)
n| N G M 1Y
Lo M
| |
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CHAPITRE VI

VERIFICATION DES INSTALLATIONS

Les installations sont appelées & étre vérifides lors de
leur mise en service ainsi qu’a I'occasion de toute modifi-
cation importante, puis périodiquement & des intervalles
convenables.

Les vérifications ont pour but de contréler que les ins-
tallalions sont établies et maintenues en conformité avec
les régles en vigueur.

| Les vérifications & la mise en service comportent :
— la mesure de l'isolement ;
— le controle des mises a la terre ;

— lefficacité des dispositifs de protection contre les
surintensités et les courts-circuils ;

— le contréle des dispositifs de raccordement des
conducteurs.

Les vérifications ultérieures comportent également celles
que nous venons d’énumérer.

Vérification de l'isolement d’une installation électrique

La vérification de lisolement d’une installation élec-
trique comprend deux essais. Le premier enitre I'un des
deux fils d’alimentation et la terre. Le deuxiéme entre les
deux fils d’alimentation. Les deux essais sont effectués

avec un ohmmetre & magnéto pouvant donner une tension
~de 500 volts.

1° Vérification entre un fil et la terre.

- Il faut ouvrir linterrupteur général au compleur, pour
séparer l'installation intérieure du secteur.

- Brancher ensuite 'ohmmeétre, une borne a la terre, I'au-

ite & 'un des fils de 'installation intérieure A par exemple,
directement sur la borne de Tinterrupteur.

- Si Pohmmeétre est 4 plusieurs sensibilités, prendre au

moins un meégohm. _ ~
. Mettre en position de marche tous les interrupteurs in§ jﬂ& RO
rigurs de l'installation, et laisser tous les appareils d’uti dmmaeaf'—r
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sation en service (lampes sur les douilles, appareils ¢lectro-
domestiques branchés sur les prises. Ensuite, actionner la
magnéto pour effectuer la vérification de I'isolement.

La résistance d’isolement de toute partie d’installation
comprise enlre deux coupe-circuils doit, lors de la mise en
service, étre au moins ¢gale &4 250 000 ohms, lant entre
conducteurs qu’entre un quelconque conducteur et la terre.
L.a méme valeur doit étre atteinte pour tout appareil d’uti-
lisation par rapport & la terre. Lors des vérifications ulte-
rieures, le méme chiffre doit élre atteint dans les locaux
secs ainsi que dans les locaux humides. Quand, dans les
locaux mouillés ou imprégnés, l'isolement descend a
50 000 ohms, il est nécessaire d’y remédier dans les plus
brefs délais.

Ohmmktre T Cackorr
4 magnéto =

=)

Interrupteur général
Fusibles

?——N—
Fig. 53. — Vérification de Uisolement d'une installation
électrique entre un fil et la terre par l'ohmmélre &

magnéto

Afin de permettre la comparaison des valeurs obtenues
lors des vérifications successives, il y a lieu d’opérer dans
des conditions aussi identiques que possible et en tout cas
de noter, en méme temps que les valeurs obtenues, les
facteurs qui influent sur les résultats de mesure et
notamment :

— Yendroit ou la mesure est faite ;
— les déconnexions d’appareils effectuées pou:i"’f'!'r.lqg
mesures ; L 4

n

.
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— lordre de grandeur de la tension d’essai ;

— les conditions météorologiques du moment et I'état
hygroscopique.

Si Iisolement est défectueux a partir de Iinterrupteur
genéral, il faut opérer par élimination en divisant Pinstal-
lation en deux par exemple.

Pour cela, on enléve les coupe-circuits 1 et 2. On débran-

che le fil volant de I'ohmmeétre de la borne A et on le
connecte sur la borne A: du fusible 1.

On recommence I’essai. Si la valeur trouvée ne donne
pas satisfaction, on débranche le fil de 'ohmmétre sur A,
on enlé¢ve le coupe-cireuit 3 et on connecte Pappareil sur A-.
En opérant de proche en proche on arrive 4 déceler le tron.
¢on de la ligne ou I'appareil d’utilisation en défaut. Il est

galement nécessaire de refaire les essais sur le fil B et
la terre en procédant comme précédemment.

Généralement, lorsqu’un trongon de ligne est en dérange-
| ment, ce dernier est occasionné par une pointe de fixation
. du couvercle de la moulure qui pénétre dans un conduc-
- teur, en le mettant ainsi A la terre. Il faut aussi vérifier
les épissures, les fils dénudés, ete.

Dans l'appareillage, vérifier principalement : les appli-
ques, les interrupteurs, les douilles, les prises de courant.

Dans I'essai du dernier trongon, 4 partir du dernier fusi-
ble, retirer un a un les appareils d’utilisation aprés une
mesure, pour esasyer de trouver I'organe en défaut.

2° Vérification de I'isolement entre les deux fils.

L'interrupteur général séparant le secteur de Pinstalla-
tion intérieure est toujours ouvert (courant ne passe pas).
On branche 'ohmmeétre sur les deux bornes A et B.

Dans cette vérification entre conducteurs, il faut débran-

cher tous les appareils d’utilisation, enlever les lampes
d’éclairage de leur douille.

Fermer tous les interrupteurs (courant passe), sauf évi-

demment Pinterrupteur général sur lequel est relié 'ohm-
metre,

Ensuite actionner la magnéto pour faire la mesure de
I'isolement,

Procéder par élimination successive comme dans le sas
précédent.

Quant on aura décelé la partie de I'installation en déran-
gement, vérifier particuliérement les douilles, lustres, ete.

REMARQUE : Dans le cas de montages spéciaux des lampes
déclairage (va-ct-vient, allumage alfernatif de deux lampes
par un méme commutateur, éclairage séparé de deuﬁa—:ﬁ-.;n.f--__ol 0
lampes & Paide de deux commutateurs, ete.), il faut,. pour < |

r ] S 124 3 «  ULTIMHEAT®
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66 NOTIONS GENERALES D'ELECTRICITE

commutateurs dans les positions qui mettent en circuit les
différents fils de Iinstallation particuliére d’éclairage

considérée.
T Secteur
A B
® o
o=y
e :
Ohmmetre Installation intérieure
Fic. 54. — Vérificalion de l'isolement entre deux [fils

(C’est ainsi que, dans le cas d’'un va-et-vient, un premier
essai d’isolement sera effectué avec les commutateurs G
et Co sur les plois 1 et un deuxiéme essai avee les commu-
tateurs sur les plots 2 (fig. 55).

ﬂ—
=
s s Lampe
i 1
c‘l \\‘ ;"Cz
o -J
2 2
Fic. 55, — Vérification de Uisolement des [ils

d'un montage va-et-vient

Indicateur de terre.

La vérificalion de I'isolement d’'une ligne peut se faire

au moven d’un indicateur de terre. Ce systéme se comﬁﬁ?‘f
e.

de deux lampes a incandescence identiques mises en s

w

I.“‘--\
- |
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Le point milieu du fil de jonction des deux lampes est relié
a la terre par Iintermédiaire d’une sonnerie. Si I'instal-
lation est normale, les lampes brillent trés faiblement,
puisque chacune d’elles est alimentée par la moitié de la
tension de ligne. S'il y a une perte a la terre sur I'un des
fils de ligne, I'une des lampes s’éleint, 'autre brille forte-
ment et la sonnerie fonctionne (fig, 56).

e

: - T,
Sonnerie Terre
@

Fia. 56. — Indicateur de terre

Vérification des fusibles d’une installation

On doit placer au départ de chaque circuit d’alimentation
des fusibles calibrés, de telle sorte qu’ils ne laissent passer
ue le courant nécessaire a I'appareil ou a la partic de

- linstallation qu’ils protégent, '

Il est donc indispensable, pour plus de streté, de prévoir
un fusible sur chaque fil d’alimentation, c’est-a-dire mon-
ler un coupe-circuit bipolaire par troncon d’installation.

- La répartition des fusibles sur Pinstallation représentée
sur la figure 57 sera la suivante :

Fusibles 1 : Emtégent toute linstallation ; ce sera les fusi-
les du panneau du compteur ;

Fusibles 2 : protégent les dérivations 3 et 6 :

Fusibles 3 : protégent les dérivations 4 et 5 : G0 Oxh;‘

‘usibles 4 : protégent uniquement les appareils placés sur M= nnm

leur trongon. ULTIMHEAT ®
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Un court-circuit sur le trongon 4 ne devra faire fondre
que les fusibles 4.

Les différents calibres des fusibles 1 a 7 seront done
étudiés sérieusement en fonction des intensités respectives.

3
3

%
@
Fig. 57. — Exemple de répartition des fusibles

sur une installation

En supposant que la répartition des intensités demandées
soit la suivante :

fusibles 7 : 2 ampéres ; fusibles 6 : 1 ampére ;

fusibles 4 : 3 ampéres ; fusibles 5 : 3 ampéres.
Les fusibles 3 devront laisser passer 6 ampeéres
Les fusibles 2 — — 7 ampéres
Les fusibles 1 — —_ 9 amperes

D’apres les valeurs indiquées sur le tableau du diametre
des fusibles, nous devrons adopter les dimensions suivantes
dans le cas du plomb-étain :

fusibles 1 =12/10 de mm fusibles 5 = 7/10 de mm
fusibles 2 =11/10 — fusibles 6 =3/10 —
fusibles 3=10/10 — fusibles 7=5/10 —
fusibles 4 = 7/10 -—

Il est indispensable de vérifier si les fusibles répondent
bien 4 la protection qui leur est demandée, en faisant des
essais systématiques.

Par exemple, un courant exagéré sur le trongon 4 devra
faire sauter les fusibles 4 seulement. En provoquant un
court-circuit dans la douille de lampe placée sur le cir-
cuit 4, on le vérifiera. On remplacera ensuite les fusibles 4

ar des fusibles de calibre supérieur, soit 12/10 de mm.

n recommencera l'essai sur la méme lampe, ce sont les
fusibles 3 de 10/10 qui devront sauter. Pour l’essai,;'-‘;ﬁ(gso_‘_
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fusibles 2 on devra placer sur 3 et 4 des calibres supérieurs
a celui de 2, soit 14/10 de mm. Enfin, pour I'essai de 1, on
utilisera des calibres 14/10 sur 2, 3 et 4. En court-circuitant
la douille primitive, les fusibles 1 devront sauter. On réta-
blira alors Pordre par les fusibles du début et Iinstallation
sera rationnellement protégée.

Tableau du diamélre des fusibles

[ :
. . Intensité normale
Diameétre .
Section ;
en 1/10 ’ en ampéres
en mm
de mm Plomb-étain | Aluminium
2/10 0,030 0,5 3
3/10 0,070 1 4,5
4/10 0,126 1,5 8
5/10 0,196 P) 11
6/10 0,280 2,0 14
7/10 0,385 3,9 18
8/10 0,503 4 22
9/10 0,636 5 26
10/10 0,785 6 30
12/10 1,130 9 40
14/10 1,540 11 50
16/10 2,010 14 60
18/10 2,545 16 75
20/10 3,141 19 90
22/10 3,800 24 105
24/10 4,524 28 115
26/10 2,510 32 130
30/10 | 7,070 42 160

REMARQUE I : Rappelons que I'on ne doit pas mettre de
fusible de protection sur le fil neutre.

Si une ligne 4 deux fils comportant un neutre est pro-
légée par un coupe-circuit bipolaire, il faudra remplacer
le fusible du neutre par une barrette de cuivre.

RemarQue II : La vérification précédente est inutile si
Iinstallation comporte des coupe-circuits calibrés (fig. 58).
Normalisation des coupe-circuits a fusibles calibrés.

Les coupe-circuits se composent de deux parties :
— le socle, partie inamovible destinée 4 étre raccordée a

- la canalisation et a recevoir le porte-fusible ; G50 Q 50
~— le porte-fusible, partie amovible conlenant le fusible et MM <= nm
servant & son remplacement. _ ULTIMREAT®
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On appelle élément de calibrage l'organe adjoint & un
socle ou faisant corps avee lui, destiné & empécher 'emploi
d’un porte-fusible établi pour un courant supérieur & celui
qui correspond & cel organe,

Fig. 58. Appareil combiné (interrupteur et coupe-circuit)
pour fusibles calibrés

(Document « CompacNIE GENERALE p'ELEcTRICITE »)

La normalisation de courants nominaux des porte-
fusibles et éléments de calibrage est la smivante

2, 4, 6, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60 ampéres.
On distingue :

les coupe-circuits a4 broche ;

les coupe-circuits a vis.

Le coupe-circuit & broches est un appareil normalisé uti-
lisant 'ine des quatre séries de porte-fusibles suivantes
qui assurent l'interchangeabilité entre différentes fabri-
cations. |

La tension nominale des coupe-circuits a broches est
ainsi fixée :

Série bleue : 250 volts en courant continu et en coursmt 9;

alternatif ; MM < I

ULTIMHEAT®
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Série blanche : 250 volts en courant continu et 380 volts
en courant alternatif :

Série jaune : 250 volts en couranl continu et 380 volts en
courant alternatif ;

Série violette : 500 volts en courant continu et en courant
alternatif.

Les coupe-circuits & vis sont tous établis pour une ten-
sion nominale de 500 volts. Ils appartiennent 4 une méme
série.

L’ininterchangeabilité est assurée par le diameétre diffé-
rent de la partie méle selon les intensités normalisées.

Les indications portées sur le porte-fusible sont :

— la tension nominale ou les tensions nominales, lorsque
la tension nominale est différente en courant continu et
en courant alternatif ;

— le courant nominal ;

— la nature du courant, lorsque la tension nominale est
différente en courant continu et en courant alternatif.

Courant | Piameétre | Entraxe
Série nominal des des
(ampéres) broches broches
(mm) (mm)
................ 2 3 20
................ 4 3,5 20
B e ] 6 4.5 } 20
T 4 4 5 | 20
.............. : 6 6 . 20
.............. 5 10 7 20
................ 4 4 30
................ 6 H 30
................ 10 6 30
................ 15 7 30
- 20) 8 30
B e i vres x 25 . 8,8 30
\'iolette .............. 15 6 45
B s e i ot o e 20 7 45
.............. 25 8 45
.............. 30 9 ‘ 45
.............. 40 10 | 45
.............. 50 11 - 45
.............. 60 12 45

M il
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Les disjoncteurs

Les disjoncteurs-interrupteurs automatiques sont ufilises

our protéger les lignes et les appareils électriques conire
es échauffements préjudiciables dus aux surcharges exces-
sives. Tandis que les fusibles normaux, par suite de leur
capacité minime d’accumulation thermique, doivent étre
dimensionnés assez largement pour supporter des surin-
tensités passageres, la zone de fonctionnement des disjone-
teurs-interrupteurs automaliques peut éire adapitée aux
besoins de chaque cas particulier. Ces appareils permettent
done d’uliliser de la facon la plus économique, par rapport
aux échauffements admissibles, les lignes et les appareils
électriques qu’ils protégent.

Par rapport aux fusibles normaux, ils présentent en
oulre 'avantage d’une résistance élevée aux courls-circuits.
Apres chaque déclenchementl provoqué par un court-cireuit,
ils sont préts a fonetionner a nouveau par simple action-
nement d’un bouton-poussoir. Ils répondent a toules les
exigences qui s'imposent & un disposilif de protection ther-
mique el magnétique ; ils peuvenlt élre ulilisés dans les
installations &4 courant alternatif ou continu, pour toules
les tensions el intensités courantes.

Le disjoncteur peut tenir lieu d’interrupteur ; il com-
porte alors, en sus de la commande aulomatique, un organe
de commande manuelle permettant &4 volonté d’établir ou
d’interrompre le courant.

Si le disjoncteur protege toute installation, il se place
sur le panneau du compteur. Dans le cas de 'adjonction
d’appareils électrodomestiques nouveaux, il devient néces-
saire de modifier 'intensilé nominale du disjoncteur pour
suivre 'augmentation de consommation. Il est alors pra-
tique de ne pas avoir a4 remplacer le disjoncteur existant,
mais de pouvoir faire la modification sur 'appareil méme.

Le disjoncteur a calibre multiple répond a ce besoin. Il
réalise plusieurs inlensilés nominales avee le méme appa-
reil (fig. 59 et 60).

Les pitces de contact sont calculées pour une inlensile
maximum, ct le relais de déclenchement pour une intensité
minimum. Ces deux valeurs limiles entre lesquelles I'ap-
pareil peut fonctionner déterminent son calibre. Dans un
calibre 15-30 ampéres, par exemple, les contaclts sont eal-
culés pour un courant de 30 amperes et le relais réglé pour
un courant de 15 amperes.

Ce calibre est dit multiple, car il est possible, en shun-
tant les relais, d’obtenir plusieurs intensités nominﬂﬂ"ﬁ;_%
I | |

comprises entre les deux limites. |
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FiG. 39 et 60. — Disjoncteur a calibre multiple
(Document « CoMPAGNIE GENERALE D'ELECTRICITE »)
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