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Pont a galvanométre pour la
vérification des paratonnerres
systéme ,Ruppel®.

L'ellicacité des paratonnerres pour la protection
des bitiments n'est réelle que pour autant qu'il m'éxiste
aucun défaut dans Uinstallation. Si la prise de terre
n'offre plus assez de conductibilité, on sl quelque
soudure, ou un point quelcongque du conductenr com-
porte une résistance anormale, ce qui peut se produire
entre autres & la sulte d'une décharge atmosp. érigue,
le paratoinerre, loin d'8tre encore utile, constitue au
contralre un danger sérieux.

C'est pourquoi les pouvoirs publics ont émis
des ordonnances en veriu de:-(sunllﬂ fous les para-
tonnerres doivent ftre vériliés 4 des époques déter-
mindées. Cependant on n'a pas tardé 4 reconnalire
qu'il ne sulfit pas de s'assurer ﬂnﬂmnu sil n'y a
pas de discontinuité dans les conducteurs oun, si la
terre permel 4 une sonnerle ou A un galvanoscope de
fonctionner, 1l est indispensable de mesurer exaciement
la résistance des différentes parlies du paralonnerre
el de noter soigneusement toute snomalie ou toute
modification dans les wvaleurs.  La mesure de la
résigtance des condectenrs n'offre aucune  difficulté

celale; celle des terres est troublée par la présence
d'une force électromotrice aux surfaces de dispersion
du Tllde dans le sol. 1l faul tralter les lerres comme
#'ll s'aglssait de prendre la résistance d'un élement
de plle on d@'accumulatenr. Mais si pour les piles,
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il est loisible de echoisir une méthode de mesure
quelcongue, pour les paratonnerres on a besoin d'un
instrument portatif, simple, robuste est exact cependant.

Jusqu'd ces derniers temps, on a surtowt fail usage
de ponts téléphoniques & bobine d'induction, comme
celui de Kohlrauch.

L'emplol du téléphone pour ce genre de mesures
offre de réels inconvénients. — L'opérateur est troublé
par les bruits extérleurs; sl a Voreille un peu dure
il appréciera difficilement le point zéro, ofi le son du
téléphone doit s'éleindre; parfols le son ne s'éteind
pas toul a fait et il faul savoir apprécier deux inen-
sités de son cgales ef prendre sur le fil divisé le
milien des points qui v correspondent.  Enfin la bobine
d'induction est sujette 4 se détérlorer. Ces Incon-
viénients disparaissent complélement dans le pont de
Ruppel. La bobine d'induction y est supprimée et le
télcphone remplacé par un galvanométre spécial, sen-
sible 4 la fois aux courants confinus el aux courants
inverses de Cinstrument, ces demiers produits par un
vibrateur approprié.  L'apparell est muni de deux
cadrans mobils gradueés, le premier de 0,1 & 20 ohms
Faatre de 2 4500 ohims. Touote la manoeuvre consiste
i tourner de droite & gauche le gros bowton, visible
dans la gravare, de fagon & ramener Palguille du gal-
vanométre au milien de 'échelle, c-3-d. an zéro.

Pour opérer avec le couranl continm — si l'on
mesure des conductenrs méalligues — on enfonce
légérement le bouton; il ¥ a alors une déviation franche
du galvanomiétre. Pour mesurer les terres (on les
piles] on appuie le bouton 4 fond, actionmant ainsi le
vibrateur. L aiguille oscille de part ef d'avtre du zéro
et l'on tourne le bouton jusqu'a ce gu'elle reste
Immobile.

Dans les deux cas, le cadran solidaire du bouton
indique sans calenl la résistance ef il est i noter gu'une
des mains de Uopérateur peut towjours rester libre, —
On ne saurail imaginer un instrument plus simple,
plus pratique, plus portatil; son poids lotal, ¥ compris
la plle interchangeable, qu'il reaferme, n'est que de
1.9 kos, Toutes les pitces sont prolégiées et se
trouvent 4 l'intérieur d'une bolte en chiéne de dimen-
slons fort restreintes.
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Comme accessoires de ce pont, nous livrons
encore un petil tambour & manivelle, léger, de con-
struction soignée ef portant environ 50 métres de con-
ducteurs souples isolés  Ces conductéurs sont entoulés
sans Induction sur le tambour et il suffit d'en dérouler
la longuenr striclement nécessaire,

Iy a une pince universclle, alnsi dénommée,
parce qu'elle s'adapte 4 n'importe quel conducteur ou
tuyaux d'eau avec la plus grande rapidité. Elle esi
munie d'une borne, ainsi que la gravure la réprésente,
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Renseignements sur la fagon de me-
surer la résistance des paratonnerres.

La vérification d'un paratonnerre comporte trois
opérathons:
1 L'examen de Uinstallation,
2o L'essai des conducteurs.
3¢ La mesure de la résistance des prises de
terre.

Examen de installation:

Cel examen consiste en une Inspeclion visuelle
minuticuse de tout le résan des conducteurs. On
portera son attention principalement aux  poinis de
connexion, raccordement ou de soudure.  On verrs
il n'y a pas de commencement de corrosion de
Foxvdation, ni de ruptures. On $'assurera que les
parties metalliques principales du bitiment sont bien
relides aux condocicurs.

e fortes jumelles conviennent parfailement pour
la vérification des partics Elevées de Vinstallation.
Il faut faire réparer tout de suile les défauts trouvés;
on protége par de la bonne peinture les parties des
conductenrs exposées 4 oxydation,

Essal des conducteurs,

En réalité "essai élecirigue des conducieurs c-d-d.
I mesure de leur résistance, ne devrait se faire
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quaprés que on s'est assuré gue tont est en bon éat,
ou convenablement réparé. Pour les cheminées d'usine
il est tonjours bon de ménager un sccond (il spécial
en vue de ces mesures. Ces mesures consistent 4
prendre la résistance du conducteur enire deux points
rmpmm&nt décapés, I'un proche du sol, Uautre le plus
il possible.  Les Kils reliant ces points & Vappareil
de mesure seront isolés afin de ne pas obtenir des
résultals eronds.

Comme instrument de mesure le pont  Ruppel®
est le plus pratigue. 1l donne sans caleul la résis-
tonce cherchée, mais il va sans dire, que cette résis-
tnnce est la somme de celle du conductenr du para-
fonnerre et de celle des fils volants, On recommande
de  procéder toujours avee les fils volants de méme
longueur, Il sulfit alors de mesurer une fois pour
toutes la résistance de ces fils en les réunissant
par une borne. C'est ainsi toujours la méme quantilé
quil ¥ a & retrancher de la lecture. 11 faut toutelois
éviter les effets d'induction des fils volants entre eux
et sur eux-mémes  Clest pourquoi il est recommandable
de faire usage du tambour, moulinet sans induction
qui accompagne le pont .Ruppel®.

§il vy a plosiewrs conducteurs de décharge, 11
faut les seclionner le plus prés possible du sol et
mesurer la résistance entre denx conducteurs montants:
celle-ci me doit jamais diépasser 0,1 ohm

Mesure de la résistance des prises de terre.

Cette mesure est la plus Importante de ces essais,
car la valeur d'un paratonnerre dépend surtoul de
I'état de la prise de terre.

Mous allons examiner séparement les différents
cas qui se représentent.

A. Le paratonnerre est relié i une conduite d'eau.

La résistance propre d'une prise de terre de ce
genre, peut &re considérée comme sensiblement nulle.
On mesure donc avec le courant continu la résistance

=
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entre un point du conductenr et un point de la canali-
sation de I'ean, comme Uindique la figure |. Déduisant

du chiffre mesuré en résistance des fils volanls, il
doit rester une valeor trés faible entre 0,1 et 0.5 chm.

B. Le paratonnerre n'est pas relié & une
conduite d'cau.

Plusicurs cas sont & distinguer.

12, Une conduite d'cau existe dans le
volsinage et le paratonnerre n'a qu'une seule
prise de terre,

La résistance de la condulte d'eau par rapporl
4 la terre pouvant ftre considérbe comme nulle, on

mesurera donc simplement la résistance entre le con-
ducteur du paratonnerre cf la conduite d'eau,  Cela
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donnera la valeur de la terre du parsionnerre, par
déduction de la valeur des fils volants.

29, Une conduite d'eau existe dans le

voisinage et le paratonnerre posséde plusieurs
prises de terre.

La figure 2 donne un exemple de ce cas oq l'on
a figuré trols tiges de paratonnerre reliées par un

conducteur de bitiment. Lorsque c¢ conducieur de
bitiment existe, il est nécessaire pour mesurer Jes
terres Isolement, de sectionner tous les conducieurs
de scente, moins un.

Mesurant les temes séparement, comme dans le
cas 17, on a pour la résistance commune:

R=— L e

IO N S W)

B, B. B, B,
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en appellant: B,, B., B, B, , les résistances
séparées de chaque terre.

Exemple: Soit dans la figure 2:

B, = 5ohms
B,=12 ,
By= 7 .,
Il vient:
1
R = '| Fe y == 2,35 ohms.
+ +
o 12

37, 1l n'existe pas de conduitle d'eau dans le
volsinage et le paratonnerre posséde 3 terres.

Fig X

B, B, B,

Consldérons la figure 3.

On sectionne deux des conducleurs de descente.
Ensulte on mesure la résistance enire les terres prises
deux-i-deux.

Soit a  la résistance W, B,
. b celleentre. B, B,
= € » » ) 1

Pour la facilité on inscrit ces résultats dans son
camel sous forme d'un triangle comme l'indique la
figure 4. La résistance de chacune des Irois lemes
s'obdient par les formules ci-dessous:

§O=NatHBCTe O] .
1 ) 1 Il‘\.:‘
B: =21 — B "',-'.. \‘..r
- [ Fed \
Bi=1ub B, 93" B,
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Comme vérification on doit encore trouver:
B, = ¢ — B.

En vue des vérifications ultéricures on lera un
croquis sommaire du bitiment en désignant chaque
terre p:r sa leftre correspondante, comme Dindique
la fig. 4a.

s$= > N

L LA

K‘T
l= . \
Fig. 4a. é

Exemple:
Solt la résistance B, B, — 15ohms — a
BB =2 . h
B,Bj,=3 ., =¢

By=25-5"-2
Comme vérification:

B: = 30 — 10 20 ohms

Veul-on connalire la résistance composée de
B, et By, appliquant la formule du 2¢me cas,

B,
il wient

L]
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1 B
R 1 1 1 024014005 035 2,85 ohms

510t 20
Il est toujours néccssalre de calculer chaque terre

séparement, car l'une delles peot étre défectucuse,
sans que Vensemble Pindique clairement.

B,—=54
) d
/1 %
! b
..E;? Fig. 5 %'
> o

B, 1042 ¢ 306—06-30 B, 204

42, Le paratonnerre n'a qu'une seule prise de
terre et il n'y a pas de condulte d’ean dans
le volsinage.

Dans ce cas il faut éablir deux lerres auxillaires.
On constituera une terre anxiliaire excellente en
faisant usage d'un fil de culvre ru de 1 mm environ
de diamétre comme ceux qul servent aux ligatures.

H c¢-35—15-35 H.
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On creuse une petite tranchée dans la lerre; on y
déroule le fil et on arrose bien la terre avant el apris
avolr remblayé.

Ce procédé esl trés commode, car r le tran-
sport le Ml s‘enroule dans un petil me. Il est
préférable & 'emploi de pla de tubes dont il est
fait usage habitwellement. Bien entendn s'll existe
une ou plusicures canalisations métalliques, elles [eront
fort bien V'olfice de terres anxiliaires.

Appelant B la terre du paratonnerre Hy el Hy
celles auxilialres on procédera exactement comme dans
le cas 3 avec les mémes formules.  Toutelols i1 faut
s'arranger pour avoir des terres aoxiliaires de méme
résistance & peu prés que celle & mesurer.

S les terres sont trop résistanles dans le sol
{par exemple, sl ¥ a trop peu de fil) des erreurs de
mesiire peuvenl s¢ produire, et il arrivera que l'on
pourra lrouver pour B une valeur négative.

5° Le paratonnerre a deux prises de terre et il
n'y a pas de conduite d’eau dans les environs.

Sectionnant I'un des deux conducleurs de descenle,
on prend la résistance entre les deux terres.  Soit B,

B, cette valeur, Divisant par 4, B, 4-3"- réprisente

la résistance moyenne de chacune des deux lerres.
Si cette moyenne est suffisamment falble, il est inutife
de falre encore d'autres mesures. Dans le cas con-
traire on mesurera les deox lerres s ment, grice
& une 3¢ terre auxilizire. On proc alors comme
pour le 4° cas

Si 'on se trouve en prisence d'unc installation
avec 4 prises de terre on d'avantage, on opérera
comme cl-a

Considerons pour faciliter les explications, qu'il
y ait Seerres: By, B, B, B,, B;. On commencera par
mesurer 3 lerres By, B.. B, comme au 3¢ cas. Suppo-
sons que lon lrouve B, = 1hohms, By 5 ohms,
B, 5 ohms.  Cecl noté, on mesurera la résistance
ertre l'une de ces trois terres, de preférence la moins
résistance (dans notre cas B.) e la 4¢ temre By
Admetions que celle mesure accuse 30 ohms; comme
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cecl est la somme des terres B, B,, on touve que
B, 30 ohms — 5o0hms 25 ohms. De méme on
mesure B, B, soit 40 ohms, le résultal  alors
B, 50 ohms — 5 ohms 35 ohms Quani & la
résistance résultante, elle seta:

1
R“l W VIO 1 ]
s 5 t st toas
] Ergs
0066 + 02 4 0066 + 004 + 003 0402
R = 2,49 ohms.

II

6", Il ¥ a plusieures prises de terre réunies
par un méme conducteur sous-terrain.

Dans ce cas il faut considérer I'ensemble comme
ne lormant gu'unc seale de terre  Si l'on est
proche d'une canalisation m.mmnﬂnhmm
de celle-cl e I'ensemble de terres. Si celte cana-
lisation fait défaut, il faut établir deux lerres auxili-
alres el procéder comme au 3#™e cas,
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Mode d'emploi du pont ,Ruppel®.

Le systéme du pont Ruppel est basé sur le 1
Whﬁlﬂurr'lt avec 1l Pé:?ihté F;Pn:d; la pam:ulalllépTe
notre systéme est un commutatear- oscillateur produi-
sant un courant alternatil.

Cet oscillatenr et alternativement le pole 4 et le
pole — de la baiterie 'en circuil sur le pont Whea-
stone et produil ainsi un courant alternatif de 17 péri-
odes environ (lig 7). La figure 8 montre la disposition
intéricure du pont Ruppel.

Fig. 7.
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Fig. &

On peut donc se servir de cet oscillateur pour
produire |¢ courant alternatif o hien on peut simple-
ment fermer le contact, alors e ponl travaille au
courant continu.  [ans les deux cas un galvanomdétre
sensible Deprez-d'Arsonval est ulilisé pour constater
sl U'alguille est am zéro.  Une petite pile facilement
remplagable produit le courant.

Voici comment on procede pour les mesures:

La résistapce inconnue est mise an bomes X X
et le levier nickelé se trouvant sur la bofte est mis &
&-chﬂ: c'est alors que Péchelle inlérienre apparait.

tourne alors le bouton en ébonite sans ¥ pousser
jusqu’i I'apparition du chiffre 5 (Ohims). Aprés on pousse
e bouwton cf on entend les oscillations d'un trembleur.
Cette oscillation doit durer pendant qu'on fait les
mesures au courant alternatif; si ces oscillations
commencent & diminuer on donne de nouveau une
poussée sur le boulon pour |f!m A nouveau le
trembleyr mals pendant qu'on effectue les mesures,
le bouton dolt ére maintenu poussé & fond, si non
le contact est interrompu. A moins que la résistance
Inconnue a justcment la valeur de 5 ohms aiguille
du galvanomiétre commencera & trembler, Jes oscilla-
Hons seront grandes si 'inconnue différe de beaucoup
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de 5 ohms, on lourne alors le bouton poussé & fond
d'abord 4 gauche et on regarde si oscillations
deviennent plus forles ou plus faibles, Si les oscilla-
tions deviennent plus fortes, on a la preuve gu'on
peat trouver la valeur inconnue en toumant le bouton
dans les sens inverse. Quant on arrive d'aprés celle
méthode au chiffre 20 et le tremblement de Uaiguille
bien que diminué n'a pas encore complétement cessé,
on dolt tournér le levier nickelé & dreolle pour faire
apparaftre la seconde échelle de 20— 500 ohims. La
valeur Inconnue est trouvée quand le tremblement de
Ualguille a tout A fait disparu. Sion veut une preuve

we I valeur alnsl trouveée est vralmenl exacte, on

che le boulon el on le pousse & nouveau A fond,
si la valeur est exacte, I'aiguille doit rester au zém.
Le chilfre ainsi trouvé est directement la valewr de la
résistance inconnue en ohms 5§ la résistance Inconnue
est plus petite que 5 ohms, les oscillations diminuent
en loumant le bouton & gauche c'est le cas p. e en
mesorant la petite résistance d'essal domt la valeur
est de 2 ohms.

Quant on veul faire des mesures au  courant
contlnu pour des résistances metalliques, une ligature
metalliqgue d'un fil de paratonnerre avec un fube 3
gaz ou d'eau par exemple, en procéde comme décril
plus haut saul qu'on doit pousser seulement legérement
el sans pousser & fond sur le bouton en ébanite pour
ne pas agiter le tremblewr.

Si sy bout de quelques temps on remarque que
les déviations du galvanométre ne sont plus assez
fortes, on peut conclure que la batterle est épusé, on
procéde alors & son remplacement en dévissant le
couvercle du fond de l'appareil. Une nouvelle hatterie
e«t fournie au prix de frs 1.60.


http://www.mot.be/w/1/index.php/MuseumNl/LibraryReproductionRights



