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Les bases

Les éléments en série
Les générateurs

LR6 ASH
“' i+ 9H1 'ﬂ

LR6 LR6 LR6 15V
1,5V s 1,5V = 1[] 1,5V s
U1 u2 U3
|
U totale Ne placez pas les générateurs en opposition :
[ ils se déchargeraient.

La tension en sortie des piles est la somme des tensions de chaque pile.

U totale = U1 + U2 + U3

Dans I'exemple ci-dessus : U totale = 1,5 + 1,5 + 1,5 = 4,5 volts

R1 R2

R3 Les résistances

U1 U2

U3

R totale = R1 + R2 + R3

L &

L'intensité est la méme dans tout le circuit.

La tension est différente aux bornes de chaque résistance

mais leur somme est égale a la tension du générateur.
U1 + U2 + U3 = U générateur

La résistance totale est la somme de toutes les résistances

Les éléments en parallele
Les générateurs

Attention : ce montage ne peut
s'effectuer qu'avec des générateurs
de méme tension. Sinon, l'un se
déchargerait dans 'autre.

Les résistances

N

| totale

U1
LR6 U totale = U1 ou U2
" 45V + Dans I'exemple ci-contre :

U totale = 1,5 volts

= Ce montage est intérressant
car vous disposez de plus de
puissance pour la méme tension.

_ LRs D
15V +

U2

U totale

La résistance équivalente a ce groupement en paralléle
est donnée par la formule suivante :

1 1 1 1
+ —+—

Réq R1 R2 R3

La tension est la méme aux bornes de toutes les résistances.
L'intensité est proportionnelle a chaque résistance.

| totale = 11 + 12 +13
Plus on place de résistances en paralléle, plus l'intensité augmente. C'est ce qui se
passe quand on branche trop d'appareils sur la méme prise de courant.

Exemple : R1=2Q, R2=3Q etR3=5Q

1/Réquiv.=1/2+1/3+1/5 Figure 4 :
1/R équiv. = 31/30 Les groupements
d’éléments

R équiv. =30/31 =096 Q

17



Le grand livre de I'électricité

18

Exemple : une ampoule est raccordée
a une pile. Elle éclaire normalement. Si
I’on branche une deuxiéme ampoule de
mémes caractéristiques en série, chaque
ampoule éclaire a la moitié de sa puis-
sance. Une troisieme ampoule raccordée
en série diminuerait encore la tension dis-
ponible aux bornes de chaque ampoule.
Mais la pile se vide au méme rythme quel
que soit le nombre d’ampoules.

Les éléments en paralléle

Un montage est dit en parallele lorsque
chaque élément est repris sur le précé-
dent par une dérivation (figure 4).

Il est possible d’installer des générateurs
en parallele, a condition qu’ils présentent
les mémes caractéristiques. Dans le cas
contraire, le plus puissant se déchargerait
dans le plus faible.

La tension est identique aux bornes de
chaque élément et les puissances des
¢léments s’additionnent.

Lorsque des résistances sont montées en
parallele, la tension est identique aux
bornes de chacune. L'intensité totale est
¢gale a la somme des intensités traversant
chaque résistance. La résistance totale du
montage est inférieure a la plus petite
des résistances ; elles ne s’ajoutent pas,
contrairement aux résistances en série.

Exemple : une ampoule est raccordée
a une pile. Elle éclaire normalement. Si
I’on branche une deuxiéme ampoule en
parallele, chaque ampoule éclaire norma-
lement. Une troisieme ampoule éclairera
également normalement. Mais plus on
rajoute d’ampoules, plus la pile se vide
rapidement. Brancher plusieurs appareils
sur une multiprise revient a réaliser un
montage en parallele. Si 'on branche

trop d’appareils, I'intensité devient trop
importante et les fusibles se détruisent.

Les types de
courant

Il existe deux types de courant : le cou-
rant continu et le courant alternatif. Les
formules indiquées précédemment sont
valables pour le courant continu. Pour
le courant alternatif, d’autres parametres
sont a prendre en compte : ils seront
abordés dans les paragraphes suivants.

Le courant continu

C’est le courant délivré par les piles,
les batteries de voiture ou encore les
dynamos de vélo. Les bornes sont mar-
quées + et - pour indiquer la polarité
du générateur ou du circuit. La tension
et lintensité sont constantes, comme
I'indique le graphique de la figure 5.
Les installations électriques ne sont pas
alimentées en courant continu.

Le courant alternatif

C’est le courant qui alimente toute ins-
tallation électrique. L'intensité et la ten-
sion varient selon une courbe sinusoidale
(figure 5). Le nombre d’oscillations du
courant par seconde définit la fréquence
dont I'unité est I'hertz (Hz). En France,
le courant est distribué a une fréquence
de 50 Hz. Aux Etats-Unis, par exemple,
la fréquence est de 60 Hz.

Il n’y a pas de polarités en courant al-
ternatif puisque le courant alterne en
permanence entre + et -. Les poles sont
dénommés phase et neutre.



Les bases

. Représentation graphique du courant continu
Le courant continu Symbole

DC en anglais

louU
n Le courant continu est le
courant délivré par les 0
piles ou les batteries. Temps
Le courant alternatif Symbole ~ Représentation graphique du courant alternatif
AC en anglais louU

Le courant alternatif est

le courant distribué dans 0 Temps
votre installation.

1 période = 1/50e de seconde
(ou 50 périodes par seconde)

Attention : en alternatif, on ne parle plus de résistance mais d'impédance. Toutefois, la loi d'Ohm reste valable pour les résistances
pures (résistances de chauffage, par exemple,). Pour d'autres éléments, d'autres valeurs doivent étre prises en compte, nous n'en
aurons pas besoin dans cet ouvrage. En alternatif, la puissance calculée par la formule : P = U x | représente la puissance
apparente. Elle est exprimée en VA (voltampéres) ou en kVA. La puissance active (celle réellement consommée) prend en compte
un facteur de puissance. Cette puissance est exprimée en watts. Pour une résistance pure, les deux puissances sont égales.

Les types de tension en courant alternatif

Le monophase (une phase) Le monophasé est l'une des tensions Figure 5 :
Phase distribuées par EDF qui arrive a votre Les divers
domicile. L'alimentation est constituée types de courant
U =230 volts | de deux conducteurs: la phaseetle
neutre. La tension entre ces deux fils
Neutre est de 230 volts. En alte,, -
hi B
. < . P .n “'The
Le triphasé (trois phases) comp. _Tif hig, y pa;?/
[o] gatif
Ph ont;
ase et U mais de
Phase 1
U =230 volts U =400 volts Le triphasé est l'autre tension

Phase 2 | distribuée par EDF. L'alimentation est

constituée de quatre conducteurs:
trois phases et un neutre. La tension
U =230 volts U =400 volts Phase 3 entre chaque phase et le neutre est de
230 volts. La tension entre chaque
U = 230 volts phase est de 400 volts.
Neutre
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En ce qui concerne le courant alternatif,
la loi ’Ohm U = R x I n’est valable que
dans le cas d’une résistance pure, par
exemple la résistance d’'un convecteur.
La résistance d'une bobine électrique
(transformateur, moteur) ne peut pas étre
calculée avec cette formule. En outre, en
courant alternatif, la résistance s’appelle
impédance.

Pour la puissance, la formule P = U x I,
valable pour le courant continu, s’appli-
que dans le cas d’appareils a résistance
pure. En alternatif, c’est la puissance
apparente, exprimée en VA ou kVA.

La puissance des appareils ne présentant
pas de résistance pure, ¢’est-a-dire la ma-
jorité, ne peut pas étre calculée avec la
formule ci-dessus. Un autre parameétre
est a prendre en compte : le facteur
de puissance. C’est la puissance active,
c’est-a-dire la puissance réellement con-
sommeée, exprimée en watts.

En résumé, les formules applicables au
courant continu ne sont valables pour le
courant alternatif que dans certains cas.
Dans les chapitres qui suivent, les di-
verses mesures effectuées n’ont pas
pour but de calculer les puissances des
appareils — les résultats seraient faussés
— mais principalement de vérifier la con-
tinuité des circuits électriques.

Deux types de courant sont disponibles
en France pour les installations domes-
tiques : le courant monophasé et le cou-
rant triphasé.

Le monophasé

L’alimentation d’une installation en mo-
nophasé s’effectue au moyen de deux
conducteurs, la phase et le neutre. La
tension entre les deux est de 230 V plus
ou moins 10 %.

Le triphasé

L’alimentation en triphasé a recours a
quatre conducteurs : trois phases et un
neutre. La tension entre le neutre et cha-
que phase est de 230 V. La tension entre
les phases est de 400 V.

Les appareils de
mesure et
leur emploi

Pour intervenir sur une installation
existante, il convient de se procurer un
appareil de mesure. Les tests les plus
courants s’effectuent au moyen d’un
multimetre. Celui-ci permet de mesurer
la tension, l'intensité, la résistance, la
continuité, etc.

Il est inutile d’investir dans un appareil
trés sophistiqué si vous n’intervenez
qu’occasionnellement sur votre instal-
lation. Préférez toujours un modele a
fusible incorporé qui protege 'appareil
en cas de mauvaise manipulation. Les
appareils bas de gamme en sont souvent
dépourvus.

Attention ! Soyez trés vigilant lorsque
vous effectuez certaines mesures sous
tension. Tenez bien les pointes de test
par leur partie isolée. Ne débranchez
jamais les cordons en cours de mesure.
Ecartez-vous toujours de la source sous
tension avant toute manipulation de I'ap-
pareil de mesure.

Les appareils de mesure

Il existe des multimetres analogiques,
c’est-a-dire pourvus d’un cadran et d’'une
aiguille, et des multimetres numériques
ou les résultats apparaissent sur un



Les bases

Les multimetres permettent deffectuer
un grand nombre de mesures : tension
alternative ou continue, intensité
alternative ou continue, résistance et
encore bien d'autres mesures selon les

Le multimetre analogique

modeles. Préférez toujours un modele doté
dune protection interne (fusible) qui évite
de détruire lappareil en cas de mauvaise
manipulation.

Le multimetre numérique

- < COM.—» Q

Les multimetres analogiques sont construits selon une
ancienne technologie. La lecture des mesures se fait par
la position de l'aiguille sur un cadran. Ce type

dappareil demande plus de manipulations qu'un modele

numérique. En revanche, son prix est moins élévé. Il est s
suffisant pour des tests sur une installation électrique.

La pince amperemétrique numérique

Les multimetres numériques sont
trés pratiques : manipulations
réduites, lecture directe des
valeurs. lls sont parfois méme trop
précis pour les mesures a réaliser
sur une installation électrique.

La pince ampéremétrique est trés utile

pour mesurer les intensités, surtout si elles
sont élevées. Certaines permettent aussi

de mesurer des tensions et des résistances.
Ilexiste aussi des adaptateurs pince qui
s'utilisent avec les cordons des multimetres.

Figure 6 : Les appareils de mesure
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afficheur 2 cristaux liquides (figure 6).
Les multimetres analogiques nécessitent
plus de manipulations mais sont géné-
ralement moins onéreux. La lecture est
moins précise que sur un appareil numéri-
que, mais suffisante pour une installation
domestique.

Les multimetres numériques sont précis et
offrent une lecture directe des valeurs.
Les multimetres ne sont pas conseillés
pour les mesures d’'intensités importantes
(10 A au maximum). On utilise dans ce
cas un autre appareil appelé pince am-
peremétrique. Il suffit de passer la pince
autour d'un conducteur pour connaitre
lintensité qui le traverse. Il n’est pas
nécessaire de dénuder le conducteur.
Les modeles les plus évolués permet-
tent de mesurer les cibles a plusieurs
conducteurs.

Certains multimetres sont proposés avec
une pince amperemétrique en option qui
se branche sur les cordons de mesure.

Mesurer les valeurs

Avant de poser les pointes de mesure
sur les éléments a tester, il faut savoir
ce que vous souhaitez mesurer. Pour
mesurer une tension, réglez 'appareil
en mode voltmetre. Pour mesurer une
intensité, réglez 'appareil en position

amperemetre.

La résistance et la continuité se mesu-
rent en mode ohmmetre, toujours hors
tension. Les mesures de tension et d’in-
tensité s’effectuent sur un circuit sous
tension (figure 7).

La mesure d’une tension

Placez tout d’abord les fiches des cordons
dans les borniers appropriés. Générale-

ment, on place un cordon sur le commun
et l'autre sur le symbole V ou une valeur
de tension (300 V, 1 000 V). Placez le
sélecteur d’unité de mesure sur volt al-
ternatif ou continu.

Placez les pointes de test en parallele
aux bornes de 'appareil ou de I'élément
a mesurer. La valeur qui apparait sur le
cadran indique la tension entre les bor-
nes en volts.

Avec un multimetre analogique, si vous
ne connaissez pas l'ordre de grandeur
de la tension a mesurer, commencez
toujours par une mesure avec le cordon
placé sur le bornier 1 000 V, puis chan-
gez d’échelle si nécessaire.

La mesure d’une intensité

La mesure de l'intensité d’un circuit
¢lectrique avec un multimetre est diffici-
lement réalisable dans les installations
domestiques. En effet, 'appareil de me-
sure doit étre placé en série avec I'appa-
reil dont on souhaite connaitre I'intensité.
Par souci de sécurité, utilisez systémati-
quement une pince amperemeétrique.

La mesure d’une résistance ou de la
continuite

La mesure de la résistance s’effectue aux
bornes de I'appareil hors tension. Vous
pouvez mesurer cette valeur directement
sur la fiche de I'appareil.

La mesure de la continuité d'un conduc-
teur sert a vérifier que celui-ci n’est pas
coupé, par exemple dans un cordon
d’alimentation ou une bobine. Pour me-
surer la continuité, vous pouvez utiliser
lappareil de mesure en ohmmetre ou

Figure 7 : La mesure des valeurs »

électriques
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La mesure d'une tension @
I‘

La tension se mesure aux bornes

d'un récepteur ou d'un générateur = ¥ - + 0

al'aide d'un voltmétre.

S U PE—
CQM rqA 10A

OO\OO

Branchez les cordons de

Vo
i

Procédez a la mesure. La
mesure dans les borniers Sélectionnez le type de tension ...ou DC pour une tension valeur de la tension s'affiche
appropries. a mesurer : AC pour l'alternatif...  en continu. sur le cadran.

La mesure d'une intensité

Ce type de mesure n'est pas
L'intensité se mesure a trés approprié pour une
l'aide d'un ampéremé‘br‘e, installation électrique. C'est
. - pourquoi on préfére souvent la
place EH EERBE pince ampéremétrique.
I'élément dont on veut
mesurer l'intensité. - + - +

Il suffit de placer la pince autou
de l'un des conducteurs qui
alimentent le récepteur.

La mesure d'une résistance
Sivous mesurez une
La résistance se mesure aux résistance dans un
bornes d'un récepteur _— ‘ circuit, prenez soin
- +

obligatoirement hors tension de déconnecter l'un

alaide d'un ohmmetre. Ro | des fils d'alimentation
-
de cette résistance
— pour ne pas fausser
LR1 | la mesure.

Circuit hors-tension

La mesure d'une continuité

Ce type de mesure permet de vérifier qu'un circuit n'est Pour tester un cordon Pour tester un cordon
pas coupé (bobinage ou cordon d'alimentation). Elle s'effectue placez une pointe de :
également avec un ohmmeétre. test sur I'un des

contacts de la fiche et
recherchez le fil
correspondant a
l'autre extrémité. Vous
devez obtenir les
mesures ci-contre.

Testez ensuite I'autre
contact de la fiche.

Si vous trouvez une
valeur infinie entre
l'une des fiches et les
deux fils a I'extrémité,

S . . " - cela signifie qu'un fil
Une mesure infinie indique que le bobinage est coupé. BN est coupé.
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sur la fonction continuité, signalée par
un signal sonore.

Pour mesurer la résistance d’'un élément
dans un circuit, prenez soin de décon-
necter 'un des fils d’alimentation de I'élé-
ment afin de ne pas fausser la mesure.

Pour mesurer une résistance avec un

appareil analogique :

e placez les cordons de mesure dans
les borniers appropriés ;

e placez le sélecteur d’unité de mesure
sur ohm ;

e mettez en contact les deux pointes
de test : l'aiguille doit se déplacer
vers la droite du cadran sur la valeur
0 ohm ; si l'aiguille n’atteint pas la
valeur zéro, peaufinez le réglage avec
la vis de calage ;

e cffectuez la mesure en placant les
pointes de la résistance a mesurer.

Lors d’'une mesure de continuité, la va-
leur 0 ohm indique que le courant passe
et que le circuit n’est pas coupé. Une
valeur infinie (o) indique que le circuit
est coupé.

La distribution de
I'eélectricite

L’¢électricité domestique est fabriquée a
partir de diverses énergies dans des cen-
trales thermiques, hydroélectriques ou
nucléaires. Elle est ensuite distribuée a
travers le territoire par des lignes a haute
tension. On utilise une tension élevée sur
les grandes distances afin de limiter les
pertes d’énergie (les pertes étant inverse-
ment proportionnelles a la tension).

La haute tension est ensuite abaissée
grace a des transformateurs afin d’obte-

nir un niveau adapaté aux installations
domestiques ou industrielles.

Chaque abonné est ensuite raccordé
sur une dérivation du réseau (figure 8),
individuelle pour le raccordement d’un
pavillon ou collective dans le cas d’un
immeuble d’habitation. Dans ce dernier
cas, chaque appartement dispose de sa
propre dérivation reprise sur une co-
lonne collective.

La dérivation peut étre aérienne, souter-
raine ou aérosouterraine, en fonction de
la distribution existante dans votre lieu
d’habitation. Afin de protéger la dériva-
tion et éviter que vous ne priviez tout
le quartier d’électricité en cas de court-
circuit, le distributeur installe un coupe-
circuit a cartouches fusibles, calibrées en
fonction de la puissance de votre abon-
nement. L’acceés a ces fusibles vous est
interdit, le coffret est plombé et seul le
distributeur est habilité a les remplacer.
De plus, ces fusibles sont d'un modele
spécial dont le démontage nécessite un
outil spécifique.

L’électricité n’étant pas gratuite, la ligne
passe ensuite par le compteur. Vous
n’avez pas non plus acceés aux raccor-
dements effectués dans le compteur,
également plombé.

Apres le compteur se trouve le disjonc-
teur d’abonné. C’est I'appareil qui se
déclenche lorsque vous provoquez un
court-circuit. Il protége I'’ensemble de
I'installation de facon plus efficace que
les fusibles du coupe-circuit général,
comme nous le verrons plus loin.

Seule la partie supérieure du disjoncteur
est plombée ; la partie inférieure est libre

N

d’acces. C’est a partir de ce point que



Centrale de production

Figure § :
Le réseau électrique

Qﬂl]
N [

commence votre installation privative et
que vous étes autorisé a intervenir.

Les emplacements des divers éléments
énoncés ci-dessus peuvent différer,
en maison individuelle ainsi qu’en im-
meuble collectif. La figure 9 présente
les cas les plus souvent rencontrés. En
maison individuelle, si 'installation est
relativement récente, vous disposez d’'un
coffret accessible de la rue, renfermant le
coupe-circuit et le compteur. Le disjonc-
teur est toujours situé dans I’habitation.
Dans le cas d’installations plus ancien-
nes, il est possible de trouver I'ensemble
coupe-circuit, compteur et disjoncteur a
lintérieur de I’habitation.

Dans les immeubles collectifs récents

Lignes haute tension

\ /
X X~
Transformateur
haute tension /
basse tension
Dérivation

Lignes basse tension

mais antérieurs a 1990, seul le disjonc-
teur d’abonné est situé a l'intérieur du
logement. Le compteur peut étre situé
dans les colonnes techniques du palier
ou dans un local spécifique. Pour les
immeubles antérieurs aux années 1950,
le panneau de comptage, c’est-a-dire le
compteur et le disjoncteur, est situé dans
lappartement et le coupe-circuit sur la
colonne d’alimentation générale.

Depuis fin 1995, pour les installations
neuves ou rénovées, EDF installe de
nouveaux compteurs électroniques. Ces
compteurs sont placés systématiquement
a coté du disjoncteur d’abonné. Grace a
des touches de sélection, le compteur

Les bases
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— Lignes électriques
Compteur

Disjoncteur d'abonné

Coffret ou tableau

Coupe-circuit général

En immeuble collectif

Colonne de distribution
de l'immeuble

Appartement

Dérivation .

Palier

Raccordement ancien

Colonne de distribution
de l'immeuble

Appartement Palier
Dérivation

']

Raccordement récent

un local technique

Le compteur est placé dans
une gaine technique ou dans

En maison individuelle

Branchement aérien ancien

Branchement aérien récent

s |

Branchement aéro-souterrain

Branchement souterrain

Figure 9 : Les emplacements du compteur et du disjoncteur




