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Les
bases de

|'electricite

ette partie introductive présente les principes de base de I'électricité et sa
nature. L'objectif est d’éclaircir ce que I'on appelle communément « courant »
¢lectrique, sans entrer dans la théorie des formules mathématiques. Vous
découvrirez ou redécouvrirez, par exemple, la différence entre intensité, puissance
ct tension. Pour dépanner les apparcillages ¢lectriques, il est important de connaitre
les unités et de savoir les mesurer, ce qui est ¢galement expliqué en dértails dans

cette partie.

Notions
d’'électricité

Un courant ¢lectrique est la circulation
d’¢électrons libres entre deux points
d’un corps conducteur. Les €lectrons
sont des particules qui gravitent autour

d’'un noyau, un peu comme les planetes
autour du soleil. Le noyau et ses ¢lec-
trons constituent un atome. On appelle
¢lectron libre un ¢électron pouvant se
déracher facilement de son atome. On
distingue deux sortes de corps : ceux
qui posse¢dent des ¢€lectrons libres, ap-
pelés conducteurs (essentiellement les

1
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métaux), et ceux qui n'en possedent
pas, appelés isolants (verre, porcelaine,
plastique, etc.).

Le générateur : un géncrateur est un
appareil qui produit de I'électricité. 11
est muni de deux bornes métalliques. 11
contient un dispositif qui crée un exces

Générateur

Générateur

@ @ Electrons
/’ﬁ Sens des électrons

Sens conventionnel

Figure 1 : Le générateur

12

d’électrons sur une borne et un manque
sur 'autre. On symbolise ses bornes par
le signe plus (+) pour I'exces et moins
(-) pour le manque (figure 1). Lorsqu’on
raccorde un récepteur 2 ses bornes (une
ampoule sur une pile, par exemple), il
agit comme une pompe a ¢lectrons : il
absorbe les charges positives et renvoie
les négatives. Dans le circuit, les €lec-
trons circulent de la borne - a la borne +.
Le courant ¢lectrique a donc un sens.
Autrefois, on définissait que le courant
circulait de la borne + 2 la borne -, ¢’est-
a-dire I'inverse de la réalité ; on a con-
serve cette convention aujourd’hui.

Un courant ¢lectrique peut avoir plu-
sicurs cffets, chimiques ou physiques,
en fonction de la nature de I'élément
travers¢ (figure 2).

L’effet calorifique : quand un courant
¢lectrique traverse un matériau résis-
tant, I'énergic ¢lectrique se transforme
en ¢nergie calorifique. Cet effet est uti-
lis¢ pour I'éclairage mais aussi pour le
chauffage (par exemple, un convecteur
¢lectrique utilise ce principe). Dans le
cas de I'éclairage, la résistance se com-
posce d'un filament de tungsténe porté
a incandescence sous l'effet du passage
de I'électricité, dans une enveloppe de
verre contenant du vide ou un gaz rare,
par exemple du krypton.

L’effet chimique : si 'on fait passer
un courant électrique a travers une
solution ionique, par I'intermédiaire de
deux €lectrodes, il se produit un échange

d’électrons, donc un échange de maticre,
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Les effets du courant électrique

QD L'effet calorifique e

Sous l'effet du passage du
courant électrique, la lampe
s'allume, son filament rougit
et dégage dela chaleur: c'est

cations

Les fusibles

L'éclairage

I'effet calorifique. Les thermaostats
-
- + Les appareils
de chauffage
Générateur
(2) L'effet chimique (électrolyse) | Les applications

Sous l'effet du passage du
courant électrique, il se
produit un échange
d'électrons entrel'anode et

+
la cathode.
r— Anode
N Solution ionique
(acide, base, eau + sel)

Cathode
]

— Le dépot métallique par électralyse
(chromage, cuivrage, dorure, argenture)

— Le raffinage de certains métaux (cuivre dans l'exemple)

Cuivre 4 99, 9% Cuivre 4 99 %

— La galvanoplastie I 16
— - - (dépot de nickel sur du plaslique) mpuretee
L'effet peut étre inversé
. . . P Matié i
Avec une électrolyse, on peut créer de I'électricité mif;g;ﬁ‘;q”e +
(pi|eS, batterie de Voiture, paf exemple). - e graisse conductrice
— Nickel
Charbon{ ¢ Nickel
(@) L'effet magnétique
_Les icati
Barre de cuivre appllca“ons ) _ "
. Zinc = — L'électroaimant, qui est utilisé dans de
I g ] nombreux appareillages électriques (relais,
I contacteurs, sonnetles, etc.)
- - - + [r—
‘?— Sous l'effet du passage du courant Ao \iﬁ [
Bcusscle électrique, l'aiguille de la boussole Bobinage_ | } |
dévie. Le courant crée donc un champ électrique l 1 = |I::
+ Résistance magnétique qui se superpose au
—-_ champ terrestre. Piéce de contact ~ Quand le courant passe
il se crée un champ
magnétique qui attire la
- - . = piéce de contact.
L eﬁet peut etre inverse = Lestransformateurs | . .\ yant qui traverse le
En faisant tourner une dynamo, bobinage A crée un champ
A~ }-‘ B magnétique qui produit de

par exemple, a l'aide d'une autre
énergie, on produit de I'électricité.

e

— Les moteurs électriques

I'électricité dans le bobinage B.

Figure 2 : Les effets du courant électrigue
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d'une électrode a I'autre. Cette réaction
chimique s’appelle I'électrolyse. Ce prin-
cipe est utilisé dans I'industrie pour le
raffinage de certains métaux (aluminium,
or, argent ou cuivre) et pour la galvano-
plastie (dépot métallique sur une autre
matiere, par exemple argenture, dorure
ou nickelage).

Mais si le passage du courant crée une
ré¢action chimique, le processus inverse
est vrai et une réaction chimique peut
créer un courant €lectrique. II suffit de
placer I'électrolyse dans un récipient
pour obtenir une pile ¢lectrique ou une
batterie de voiture.

L’effet magnétique : unc barre de cui-
vre, intercalée dans un circuit et traver-
s¢e par un courant, produit un champ
magncétique qui a pour effet d'influencer
I'aiguille d'une boussole. Ce principe a
¢galement un champ d’application tres
vaste : il a permis, notamment, d’é¢laborer
le moteur ¢lectrique, le transformateur, la
sonnette, la gache ¢lectrique de la porte
de votre immeuble et bon nombre de
mccanismes pour les automatismes.

Ce principe est ¢galement réversible.
Par exemple, si l'on faisait tourner méca-
niquement un moteur ¢lectrique, il pro-
duirait du courant. On a créé ainsi des
générateurs plus spécifiques, par exem-
ple la dynamo d’un vélo. La majeure par-
tie de I'électricité qui arrive chez vous est
produite a l'aide de ce procédé.

Si 'on inverse les conducteurs au niveau
du générateur, on constate que, dans la
solution, la mati¢re se dépose sur autre
¢lectrode et que la boussole tourne dans
I'autre sens. L'ampoule réagit de la méme
mani¢re. On peut donc en déduire que
le sens du courant influence certains de
ces effets.

Pour maitriser I'électricité domestique, il
convient de distinguer et de comprendre
les différentes valeurs qui la caractérisent
(figure 3).

La différence de potentiel : comme in-
diqué précédemment, le générateur agit
comme une pompe a €lectrons. Il existe
donc une dépression a ses bornes de
sortie que I'on appelle différence de po-
tentiel et qui s’exprime en volts (symbo-
le V). Si vous mesurez avec un appareil
adéquat, un voltmetre, la différence de
potentiel sur une prise de courant (que
l'on peut considérer comme la borne de
sortie d'un générateur), vous trouverez
une mesure correspondant a plus ou
moins 230 V. Plus communément, on
appelle aussi cette valeur la tension.

L’intensité : lorsqu’on branche une
lampe sur un générateur (figure 3), on
¢tablit un circuit passant par 'ampoule.
Une certaine quantité d’électrons transite
par les fils et le filament de la lampe. Ce
flux correspond a l'intensit¢é et s'exprime
en amperes (symbole A).

La résistance : unc résistance est un ma-
tériau qui permet a I'énergie ¢lectrique
de se transformer en énergice calorifique
(le tungsteéne dans le filament d'une lam-
pe, par exemple). On constate qu'en pré-
sence d'une tension donnée, 'intensité
est proportionnelle a la résistance. Une
¢quation mathématique appelée la loi
d’Ohm traduit cette proportionnalit¢ :

Figure 3 : Les valeurs en électricité W
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Les valeurs en électricité (en courant continu) CHES'LINS hansion €
230 V aux barmes d'une

prise de courant

La tension JERCHEUAVEYS CUIUEEUR UGl 5]  On peut exprimer cette
valeur de la fagon suivante :

DL P U=230V
(' =< (+.’ + b
(=) q QI- (4 = e A
A = [l existe une différence de *® 230 V
- -
charge entre le pole + et le pole -. f
i On appelle cette différence: la
Génerateur diff, ,Ppn d ntiel cutensi Q@ Y ‘On a une différence de
‘ B e . .:’? potentiel ou tension de

; " 1,5 V aux bormmes d'une pile.
(N2 131 T3 L'intensité | s'exprime en amperes (symbole A) '“\ U=15V

On peut exprimer l'intensité de cette fagon :

1= 0,5 A (par exemple)
‘5-“-\3, La consommation
=) o ol L‘u:l[tenslte cor.respond au de.blt. . La consommation s'exprime
oL e d'électrons qui traverse un circuit. en kilowattheure
. ® (symbole kWh)

La consommation s'obtient en
multipliant la puissance d'un

La puissance JEFINEEELEY YOI EELRTERENCGTULIIERY  appareil (en kW) par sa durée

d'utilisation (en heures).

Celle consommation vous esl indiquée
La puissance représente ['énergie par le compteur électrique,

consommeée par le récepteur. /

! La puissance est le produit de la tension
par l'intensité :
P=UxI

[EFTENILA La résistance R s'exprime en ohms (symbole Q)

Une résistance est un matériau qui R IJ R
permet a ['énergie électrique de se -|
transformer en énergie calorifique.

+

- + -

On peut exprimer la résistance de cetle facon :
R =10 (1 (par exemple

i ® rle) ] i Tension censtante Tension conslante
En présence d'une tension donnée, on

- + constate que l'intensité est proportionnelle

a la résistance. La loi d'Ohm donne cette . ) , B
formule - Si R est faible, Si R est élevée,
U=RxlI | est élevée. | est faible.
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U=RxI

ou

— U représente la tension en volts (V),
— R, la résistance en ohms (Q) et

— I, lintensit¢ en amperes (A).

La résistance s'exprime en obms (sym-
bole Q). On peut donc en déduire que
si 'on augmente la résistance, I'intensité
diminue puisque la tension reste cons-
tante. L'inverse est ¢galement vérifiable :
si I'on baisse la résistance, l'intensité
augmente.

Cette loi ne s'applique qu'aux résistan-
ces mortes, c’est-a-dire des appareils
dans lesquels I'énergie ¢Electrique se
transforme uniquement en ¢énergie ca-
lorifique. C’est pourquoi la loi d’Ohm
n’est pas valable, par exemple, pour un
morteur.

La puissance s'exprime ¢n watts (sym-
bole W). Elle ¢value la quantit¢ d'énergie
absorbée par un appareil raccordé. Elle
se¢ calcule en multipliant la tension par
l'intensité. Prenons un exemple pour
illustrer ces valeurs.,

Nous disposons d’une tension
U =230 V.

Admettons quune ampoule provoque
une intensité 1 = 0,435 A.

La puissance est :

P=UxTI= 230 x 0435 = 100 W.

De méme, si vous connaissez la puissan-
ce d'un appareil (information que vous
devez trouver facilement sur sa plaque
signalétique) ainsi que la tension sur
laquelle on le raccorde, vous pouvez
déterminer I'intensité T = P/U.

Lorsque les puissances sont plus éle-
vées, on les exprime en kilowarts
(symbole kW), un kilowatt étant égal a
1 000 watts.

La consommation : clle s'exprime en
kilowattheures (kWh) et s’obtient en mul-
tipliant la puissance en kW d’un appareil
par sa duré¢e d’utilisation exprimée en
heures. En reprenant le méme exemple,
si nous laissons la lampe allumée pen-
dant trois heures. sa consommation est
la suivante :

100 W = 0,100 kW

0,100 x 3 = 0,300 kKWh

Cette valeur de consommation, vous
la connaissez puisque c'est celle qui
defile sur le cadran de votre compteur
¢lectrique et qui est prise en compte
pour I'établissement de votre facture
d’€lectricité.

Il existe d'autres unités en ¢lectricité,
mais elles sont peu utiles dans une ins-
tallation domestique.

Selon la disposition, en série ou en paral-
Iele (figure 4), de ces différents ¢léments,
un groupement ne produit pas les mémes
valeurs.

Les éléments en série

On dit d’éléments qu'ils sont en série
lorsqu’ils sont placés les uns a la suite des
autres. S'il s’agit par exemple de généra-
teurs, la tension disponible aux bornes
de I'ensemble correspond a la somme
des tensions de chaque élément.

Les résistances en série s'ajoutent ¢gale-
ment. La résistance totale est égale a la
somme de toutes les résistances. L'inten-
sité est la méme en tout point du circuit,
mais pas la tension.



Les groupements d'éléments (en courant continu)

Les générateurs

LR6 H, §Ast
|- 1,5V +"“E an T

_  LRe . LRe Hl_  LRe :
1,6V 1,5V | 1,5V
U1 uz2 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 l'exemple ci-dessus : U totale = 1,5+ 1,5 + 1,5 = 4,5 volls

Les résistances

Les bases

R1 | R2 | R3
U1 U2 u3
" b "l " La résistance totale est la somme de toutes les résistances
| R totale = R1 + R2 + R3
- + L'intensité est la méme dans tout le circuit.

Les générateurs

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

Les résistances

I
> R3
12
—>{ A2 —
I3
M
—
- +

La tension est différente aux bornes de chaque résistance
mais leur somme est égale a la tension du générateur.
U1 + U2 + U3 = U générateur

i LR6 f U totale = U1 ou U2
\ r 15V + Dans I'exemple ci-contre :

- i U totale = 1,5 volts

Ce montage est intérressant

v b car vous disposez de plus de

LR6 n - i .

- + puissance pour la méme tension.
Q 1,5V b-
u2
U totale

- -

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

1 1 1 1
+—+—
R2 R3

Réq R1
La tension est la méme aux bornes de toutes les résistances.

L'intensité est proportionnelle & 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 = 0,96 Q

17



Le grand livre de I'électricité

18

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 moiti¢ 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 parallele

Un montage est dit en parallele lorsque
chaque ¢lément 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 ¢lément et les puissances des
¢léments s'additionnent.

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

une ampoule est raccordée
2 une pile. Elle éclaire normalement. Si
I'on branche une deuxi¢me ampoule en
parallele, chaque ampoule €claire norma-
lement. Une troisieme ampoule éclairera
¢galement 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 paralléle. Si 'on branche

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

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

Cest le courant déliveé par les piles,
les batteries de voiture ou encore les
dynamos de vélo. Les bornes sont mar-
quées + et - pour indiquer la polarité
du géncrateur ou du circuit. La tension
et lintensité sont constantes, comme
lindique le graphique de la figure 5.
Les installations €lectriques ne sont pas
alimentées en courant continu.

Le courant alternatif

C'est le courant qui alimente toute ins-
tallation ¢lectrique. L'intensit¢ et la ten-
sion varient selon une courbe sinusoidale
(figure 5). Le nombre d'oscillations du
courant par seconde définit la fréquence
dont l'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 pdles sont
dénommés phase et neutre.



Les types de courant

Le courant continu Symbole T
DC en anglais
. i+ Le courant continu est le

courant délivré parles
piles ou les batteries.

Le courant alternatif Byl CEa™

AC en anglais

Le courant alternatif est
le courant distribué dans
votre installation.

Les bases

Représentation graphique du courant continu

louU

TemEs

Représentation graphique du courant alternatif

louU

0 'TBmps

1 période = 1/50€ 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.

Le monophasé (une phase)
[ Phase

Le monophasé est ['une des tensions
distribuées par EDF qui arrive a votre
domicile. L'alimentation est constituée
U =230 volts | de deux conducteurs : 1a phase et le

Figure 5 :
Les divers
types de courant

neutre. La tension entre ces deux fils

Le triphasé (trois phases)

est de 230 volts.

Nide iy

Parle
ni -
Comme ey, conty, 9ati

Phase €lde ﬂeuz:.u Mais e
e.

)Onne

Phase 1

| U = 230 volts

Le triphasé est ['autre tension
Phase 2 | distribuée par EDF. L'alimentation est

U = 230 volts

U = 230 volts

constituée de quatre conducteurs:
trois phases et un neutre. La tension
Phase 3 | €"tre chaque phase et le neutre est de
230 volts. La tension entre chaque
phase est de 400 volts.
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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 €lectrique
(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,
ralable 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-
jorit¢, ne peut pas étre calculée avec la
formule ci-dessus. Un autre parametre
est a prendre en compte : le facteur
de puissance. C'est la puissance active,
c’est-a-dire la puissance réellement con-
sommcée, exprimée en watts.

En résumd, 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 effectuc¢es n'ont pas
pour but de calculer les puissances des
apparcils — les résultats seraient faussés
— mais principalement de vérifier la con-
tinuit¢ des circuits électriques.

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

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 %.

L’alimentation en triphasé a recours a
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.

quatre conducteurs :

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, lintensité, la résistance, la
continuité, ctc.

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

Attention ! Soyez tres 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 '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 multimétres numériques
ou les résultats apparaissent sur un



Les bases

Les appareils de mesure
Les multimétres permettent d'effectuer
un grand nombre de mesures : tension
alternative ou continue, intensité
alternative ou cortinue, résistance et
encore bien d'autres mesures selon les
modéles. Fréférez toujours un modeéle doté
d'une protection intere (fusible) qui évite
de détruire Iappareil en cas de mauvaise
manipulation.

Le multimetre analogique

/.

Le multimetre numeérique

20

0.00~

melfix

j\

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

d'appareil demande plus de manipulations qu'un modéle -
numérique. En revanche, son prix est moins élévé. Il est Pt
suffisant pour des tests sur une installation électrique.

La pince amperemetrique numeérique

Les multimétres numériques sont
trée pratiques : manipulations
réduites, lecture directe des
valeurs. lls sont parfoie méme trop
précie pour les mesures 2 réaliser
sur une installation électrigue.

\La pince ampéremétrique est trés utile

pour mesurer les intensités, surtout si elles
- ‘/4! sont élevées. Certaines permettent aussi
Edc mesurer des tensions et des résistances.
Il existe aussi des adaptateurs pince qgui
s'utilisent avec les cordons des multimétres,

Figure 6 : Les appareils de mesure
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afficheur a 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-
peremetrique. Il suffit de passer la pince
autour d’'un conducteur pour connaitre
I'intensit¢ qui le traverse. Il n'est pas
nécessaire de dénuder le conducteur.
Les modeles les plus ¢évolués permet-
tent de mesurer les cables a plusicurs
conducteurs.

Certains multimetres sont proposés avec
une pince amperemcetrique en option qui
s¢ branche sur les cordons de mesure.

Mesurer les valeurs

Avant de poser les pointes de mesure
sur les ¢léments 2 tester, il faut savoir
ce que vous souhaitez mesurer. Pour
mesurer une tension, réglez 'appareil
¢n mode voltmerre. Pour mesurer une
intensité, réglez I'apparcil 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).

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

ment, on place un cordon sur le commun
et I'autre sur le symbole V ou une valeur
de tension (300 V, 1 000 V). Placez le
s€lecteur d'unit€¢ 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 néeessaire.

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

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
I'appareil de mesure en ohmmeétre ou

Figure 7 : La mesure des valeurs W

électrigues
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Comment mesurer les valeurs électriques?

La mesure d'une tension ( _\
\K/ \‘\&|—
La t.en'Sion se mesure aur }:tomee "-\ _ I
d'un récepteur oud'un générateur. E‘ ! + l' || I""-'

alaide d'unvoltmétre. |

Branchez les cordons de 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 laltematif...  en continu. sur le cadran,

La mesure d'une intensité
— , Ce type de mesure n'est pas I—

L'intensité se mesure 2 l( ¥ trés approprié pour une

l'aide d'un ampéremétre, | | A | installation électrique. C'est
lacé . . \_/_) pourquoi on préfére souvent la

place en sene avec |r pince ampéremétrique.

I'élément dont onveut | |

mesurer l'intensité. pa— + - +

Il suffit de placerla pince autou
de 'un des conducteurs qui
alimentent le réce teur.

Si vous mesurez une
résistance dans un
— >~ R3 ‘Q circuit, prenez soin

de déconnecter I'un
des fils d'alimentation

La mesure d'une résistance

La résistance se mesure aux
bornes d'un récepteur
obligatoirement hors tension
al'aide d'un ohmmétre.

L B
de cetterésistance
— pour ne pas fausser
R1 la mesure.

Circuit hors-tension

La mesure d'une continuité

Ce lype de mesure permet de vérifier qu'un drcuit n'est
pas coupé (bobinage ou cordon d'alimentation). Elle s'effectue
également avec un chmmetre.

Pour tester un cordon,
placez une pointe de
test sur l'un des
contacls de la fiche et
recherchez le fil
correspondant a
l'autre extrémité. Vous
devez obtenir les
mesures ci-contre.
Testez ensuite l'autre
contact de la fiche.

Si vous trouvez une
valeur infinie entre
I'une des fiches et les
deux fils a l'extrémité,
cela signifie gu'un fil
est coupe.

Une mesure infinie indigque que le bobinage 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 I'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 approprics ;

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

e mettez en contact les deux pointes
de test : I'aiguille doit se déplacer
vers la droite du cadran sur la valeur
0 ohm ; si Paiguille n'atteint pas la
valeur z¢éro, 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 (%) indique que le circuit
est coupé.

I’électricité domestique est fabriquée 2
partir de diverses énergies dans des cen-
trales thermiques, hydroélectriques ou
nucléaires. Elle est ensuite distribuce a
travers le territoire par des lignes a haute
tension. On utilise une tension €levée 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 acrienne, souter-
aine ou acrosouterraine, en fonction de
la distribution existante dans votre lieu
d’habitation. Afin de protéger la dériva-
tion et ¢viter 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'acces a ces fusibles vous est
interdit, le coffret est plombé¢ et scul 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 acces aux raccor-
dements effectués dans le compteur,
¢galement plombé.

Apres le compteur se trouve le disjonc-
teur d’abonné. Cest lappareil qui se
déclenche lorsque vous provoquez un
court-circuit. Il protege 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 inféricure est libre
d’acces. C'est a partir de ce point que



Centrale de production
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Figure 8 :
Le réseau électrigue

commence votre installation privative et
que vous ¢tes autoris¢ a intervenir.

Les emplacements des divers ¢léments
¢noncés 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 Pinstallation est
relativement récente, vous disposez d'un
coffret accessible de la rue, renfermant le
coupe-circuit et le compteur. Le disjonc-
teur est toujours situ¢ dans I'habitation.
Dans le cas d'installations plus ancien-
nes, il est possible de trouver I'ensemble
coupe-circuit, comprteur et disjoncteur a
I'intérieur de I'habitation.

Dans les immeubles collectifs récents

Lignes haute tension

Transformateur
haute tension /
basse tension

Lignes basse tension

mais antérieurs 2 1996, seul le disjonc-
teur d’abonné est situ¢ a lintérieur du
logement. Le compteur peut ¢tre situé
dans les colonnes techniques du palier
ou dans un local spécifique. Pour les
immeubles antéricurs aux années 1950,
le pannecau de comptage, c’est-a-dire le
compteur et le disjoncteur, est situ¢ 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 ¢lectroniques. Ces
compreurs sont placés systématiquement
a coté du disjoncteur d’abonné. Grice a
des touches de sélection, le compteur

Les bases
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Compteur ancien (emplacement)

Lignes électriques

;.-_!], /6\\
@,
lo

Compteur

Disjoncteur d'abonné

Coffret ou tableau

Branchement aérien ancien

O H O ¢

Coupe-circuit général
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Figure 9 : Les emplacements du compteur et du disjoncteur
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¢lectronique permet de connaitre de
nombreuses informations sur I'abon-
nement, la consommation, etc. Pour les
relevés de consommation, EDF installe
une prise de téléreport dans le coffret
rue, pour les maisons individuelles, ou
sur le palier pour les immeubles collec-
tifs (les prises peuvent étre regroupées
dans un local spécifique). La figure 10
présente le compteur €électronique et les
prises de téléreport.

L’installation ¢lectrique comprend di-
vers circuits partant tous du tableau de
protection. L'alimentation générale du
tableau est reprise sous le disjoncteur.
Dans certaines installations anciennes,
des lignes sont raccordées directement
sous le disjoncteur. Cette solution n’est
pas satisfaisante : il faut y remédier en
intercalant un dispositif de protection.
Les circuits permettent d’acheminer
I'¢lectricit¢ a chaque point d'utilisation.
Ils sont constitué¢s de conducteurs, ¢’est-
a-dire des fils ¢lectriques et des cables.
Certains circuits cheminent directement
du dispositif de protection jusqu’au point
d'utilisation : prise de courant, alimenta-
tion d'une plaque de cuisson, etc.
D’autres transitent par un dispositif de
commande : interrupteur pour un ¢clai-
rage, bouton-poussoir pour une sonnette,
etc.

D’autres encore disposent de deux cir-
Cuits :

— un circuit de commande ;

— un circuit de puissance.

Le circuit de commande, indépendant du
circuit de puissance, donne des ordres

a ce dernier par I'intermédiaire d'un
contact ¢lectrique. Dans ce cas, on est
en présence de deux circuits interdépen-
dants dotés d’un dispositif de commande.
Cest le cas d'un télérupteur ou d’un con-
tacteur pour un chauffe-cau.

Plus le circuit €lectrique est complexe,
plus le risque de panne augmente et plus
la réparation est compliquée. La figure 11
illustre les différents types de circuits.

Vous remarquerez figure 11 (1) que les
deux fils d’alimentation provenant du
disjoncteur transitent par les dispositifs
de protection. Si vous ouvrez 'un des
coupe-circuits ou lorsque le disjoncteur
divisionnaire se déclenche, la phase et
le neutre sont coupés. La phase seule est
proté¢gce ; le neutre est coup¢ mécanique-
ment lors de Pouverture du coupe-circuit
ou du déclenchement du disjoncteur. Ce
type de protection est appelé une protec-
tion unipolaire + neutre ou a coupure
phase + neutre.

Les coupe-circuits en porcelaine d’antan
disposaient d’un fusible pour le neutre et
d’un fusible pour la phase : on appelle
cela la protection bipolaire. Ce type de
protection n’est plus admis pour les ins-
tallations domestiques.

Dans certaines installations anciennes,
scule la phase ¢était protégée et coupée :
il s'agissait de la protection unipolaire
(2). Cette solution de protection est dé-
sormais interdite.

Quand les circuits €lectriques compren-
nent un dispositif de commande, par
exemple un interrupteur. ¢’est toujours
le conducteur de phase (5) qui est coupé
par le dispositif.

Dans le cas d’'un circuit asservi (6), par
exemple avec un contacteur, le neutre et
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la phase sont coupés en méme temps. En
effet, il est interdit de couper le neutre
sans la phase ; en revanche, on peut
couper la phase sans le neutre.

La couleur des conducteurs ¢lectriques
est désormais normalisce :

— bleu pour le neutre ;

— vert et jaune pour le conducteur de
protection (terre) ;

— toutes couleurs sauf le bleu, le vert et
jaune, le vert ou le jaune pour la phase.
En regle générale, on utilise le rouge, le
noir ou lC marron.

Attention ! Lorsque vous intervenez
sur une installation ancienne, ne vous
ficz pas a ce code de couleurs : vous
risqueriez des déboires : une phase en
vert et jaune, par exemple. Sachez aussi
quautrefois les conducteurs de protec-
tion (terre) furent noirs, puis devinrent
rouges. Mais si vous faites des transfor-
mations respectez le code en vigueur
actucllement.

La section des conducteurs ¢lectriques
est normalisée en fonction de la puissan-
ce des circuits qu’ils alimentent. Ce point
est développé dans le chapitre consacré
aux conducteurs d’alimentation.

L'¢lectricité, rappelons-le, est trés dan-
gerceuse. On déplore, en France, chaque
année, plusicurs milliers d'accidents
corporels, dont au moins 200 sont mor-
tels, et plus de 4 000 incendies (source
Promotelec).

Les incendies : ils pecuvent étre provo-
qués par plusieurs phénomeénes :

* un ¢chauffement des conducteurs da
a leur section insuffisante ou a une de-
mande de puissance trop importante ;

e un court-circuit entre les parties
conductrices (ce qui provoque une
surintensité avec un ¢chauffement
important) ;

* un mauvais contact dans les appareilla-
ges ou les raccordements (¢chauffe-
ments) ;

eun arc €lectrique di au mauvais iso-
lement des parties conductrices ou 2
la présence d'humidité.

Les risques corporels : l¢ passage du
courant ¢lectrique a travers le corps hu-
main peut provoquer des effets patho-
physiologiques qui vont des picotements
jusqu'a l'arrét cardiaque. On distingue
deux sortes de contacts avec des parties
¢lectriques :

Les contacts directs : ils sont caracté-
ris¢s par le contact direct du corps hu-
main avec un conducteur sous tension
ct le sol.

Les contacts indirects : ils sont carac-
téris¢s par le contact du corps humain
avec un appareil accidentellement sous
tension et le sol, par exemple un fil dé-
nudé¢ en contact avec la carcasse métal-
lique d'un appareil ménager.

Le passage du courant dans le corps

dépend de nombreux facteurs :

e la résistance du corps humain ;

ela callosit¢ et I'humidité¢ des mains
(en cas de contact avec la main) ;

ela nature du revétement de sol (plus
ou moins conducteur) ;

#|a nature des chaussures ;

ela durée du contact.

Mais sachez qu'une tension supérieure
a 25V en alternatif dans de mau-
vaises conditions peut éure mortelle.
De méme, avec le courant domestique,

une intensité supéricure a 40 mA (mil-



liamperes) provoque la mort. Donc en
¢lectricité, la principale régle a respecter

est la sécurité.

Le court-circuit

En courant alternatif, un court-circuit est
did a un contact accidentel entre phase et
neutre ou, dans le cas d’une installation
en triphasé, entre deux phases. En con-
tinu, un court-circuit se produit lorsque
les deux polarités entrent en contact. Ce
phénomene peut étre provoqué par le
branchement d’'un appareil défectueux,
par une ampoule ¢lectrique qui « grille -,
par la présence d’eau sur les lignes €Elec-
triques, ctc.

Lors d’un court-circuit, le contact acci-
dentel entre les deux conducteurs provo-
que une forte augmentation de 'intensité
cen un temps tres bref. Si P'on se réfere a la
loi I’Ohm applicable au courant continu
(U=RxI, doncl=U
entre les conducteurs (R) devenant pres-

R), la résistance

que nulle, la tension étant constante, on
peut estimer I'importance de lintensité
d'un court-circuit. L'intensit¢ est limitée
par la puissance du géncrateur et la faible
résistance de la ligne.

considérons un circuit alimen-
tant en 220 V continu une ampoule de
100 W. L’intensit¢ consommeée en régime
normal est de 0,45 A (I = P/U). Imagi-
nons un court-circuit qui fait chuter la
résistance des lignes a 0,05 ohm. L’in-
tensit¢ du court-circuit pourrait atteindre
4 400 amperes (220/0,05). La figure 12
présente la courbe de la progression de
I'intensit¢ dans le court-circuit de cet
exemple.

En courant alternatif, le phénoméne est
plus complexe du fait de 'oscillation de

Intensité en ampeéres

t t+0,1s
Début du court-circuit
linstant t

Figure 12 : Le court-circuit en courant
continu

la tension mais le résultat est similaire.

La forte augmentation de l'intensit¢ pro-
duite lors du court-circuit se traduit par
une brusque et importante augmentation
de la température des conducteurs. Cette
température ¢levée a pour effet de mo-
difier les propri¢tés du méral constituant
les conducteurs, de détruire lisolant et
d’¢chauffer le support des lignes (mou-

lure en bois, gaines) ainsi que leur envi-

Figure 13 : Le court-circuit
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ronnement (tissus muraux, par exemple),
ce qui entraine des risques d’'incendie.

C’est pourquoi il est primordial de
pouvoir couper l'alimentation du cir-
cuit le plus rapidement possible, d’ot
I'importance du role des dispositifs de
protection.

La surcharge

La surcharge est due au passage d’une
intensit¢ trop importante par rapport
au diametre des conducteurs. On peut
distinguer deux sortes de surcharge : les
surcharges normales et les surcharges
anormales.

Les surcharges normales apparaissent
lors de la mise en marche de morteurs,
de transformateurs ou de tubes fluores-
cents. Il se produit alors une surintensité
¢gale a plusicurs fois 'intensit¢ normale
consommc¢e par ces apparcils. Mais la
pointe est de courte durée, donc normale
¢t non dangereuse.

Figure 14 : La surcharge

Les surcharges anormales se produisent,
par exemple, lorsque I'on raccorde trop
drappareils sur une méme ligne. Les con-
s¢quences sont alors identiques 2 celles
d’'un court-circuit, a savoir : échauffe-
ment des conducteurs, destruction de
I'isolant et échauffement des supports.
L'intensit¢ est ¢videmment inféricure 2
celle d'un court-circuit mais le phénome-
ne pouvant durer, le danger d’incendie
est non négligeable.

Pour remédier a ce probleme, on a
recours a des dispositifs de protection
interdisant de dépasser une certaine in-
tensit¢ selon le diametre des conducteurs
des lignes ¢lectriques. Ce méme diametre
détermine également I'intensité maximale
a ne pas dépasser, comme nous le ver-
rons plus loin.

Le défaut d’'isolement

Le défaut d'isolement est di a un endom-
magement de Pisolant sur un ou plusicurs
conducteurs de phase. Un défaut sur plu-
sieurs conducteurs peut se traduire par
un court-circuit direct, par exemple si les
fils se touchent ou s’ils sont tre¢s proches
I'un de l'autre en présence d’humidité.

Un défaut sur un conducteur de phase
peut se traduire par une perte de cou-
rant. Ce probléeme peut se produire au
niveau des lignes de l'installation mais
aussi sur des appareils ménagers si le
conducteur endommagé vient toucher
la carcasse métallique de l'appareil.
Pour comprendre ce phénomene, il faut
revenir a la distribution de I'électricité.
Le plus souvent, le courant dont vous
disposez provient d'un réseau avec neu-
tre a la terre (figure 15). Si I'isolant d'un
conducteur de phase est endommagé et
qu’il entre en contact avec la terre, il
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Figure 15 : Le régime du neutre a la terre
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va directement rejoindre le potentiel de
neutre, d’oll une sorte de court-circuit a
travers la terre.

Grice a sa fonction différentielle, le
disjoncteur d’abonné ¢limine ce risque
en coupant Palimentation générale de
Iinstallation lorsque la perte de courant
dépasse un certain seuil. Il n’est malheu-
reusement pas ues sensible et, pour amé-
liorer la sécurité, la norme régissant les
installations ¢lectriques a basse tension
NF C 15-100 Installations électriques a
basse tension exige désormais I'installa-
tion de dispositifs différentiels a haute
sensibilité (30 mA) afin de limiter les per-
tes de courant a cette valeur tres faible.
Ils améliorent la sécurité en minimisant
les risques d’électrocution.

Les effets des défauts dlisolement peu-
vent ¢tre tres dangercux, surtout lors-
qu’une personne entre en contact avec
un conducteur, une gaine métallique ou
un apparcil ¢lectroménager défectueux.
On peut considérer deux cas : les con-
tacts directs et les contacts indirects (figu-
re 16). Les contacts directs se produisent
lorsqu’une personne touche directement
un conducteur de phase privé d’isolant
ou dont lisolant est détérioré. Le cou-
rant ¢lectrique traverse le corps pour
rejoindre la terre, d’ot un risque d'élec-
trocution. Ce cas n’est pas a proprement
parler un défaut d’isolement mais il en
caractérise tres bien les effets.

Les contacts indirects se produisent lors-

qu'un conducteur endommagé entre en

contact avec la carcasse métallique d’'un
appareil €lectroménager. On peut consi-
dérer ici aussi deux cas de figure :

— Pappareil est reli¢ a une prise de
terre. La perte de courant transite
directement par le fil de terre. Si elle
est trop importante, le dispositif de
protection se déclenche ;

Figure 16 :
Les contacts
directs et indirects

Contact direct
(contact avec un conducteur dénudé)

Appareil\

en défaut
d'isolement

Contact indirect
(appareil non relié a la prise de terre)

Appareil
en defaut
d'isolement

Contact indirect
(appareil relié a la prise de terre)



— Pappareil n'est pas relié a une prise
de terre ou il est reli¢ a une prise
de terre non conforme. Le courant
est isolé vis-a-vis de la terre, par les
pieds de la machine, mais lorsque
I'on touche la carcasse de l'appa-
reil, la perte de courant, ou courant
de fuite, transite par le corps pour
rejoindre la terre.

On comprend, notamment pour ce type
de défaut, 'importance des dispositifs
de protection. La prise de terre est ¢ga-
lement tres importante. Le conducteur
de terre est désormais exigé pour toutes
les lignes ¢lectriques, y compris pour
les circuits d'Eclairage et les prises de
courant dans toutes les pieces.

Le défaut d’isolement est la panne la plus
difficile a déceler et a résoudre. Le défaut
peut ¢tre fluctuant ou intermittent, par
exemple sous l'influence de 'humidité.
Il ne se traduit pas toujours par le fait
que vous sentiez du courant en touchant
un appareil. Un simple clou planté par
mcégarde dans une canalisation ¢lectrique
encastrée dans un mur Iégeérement hu-
mide peut ¢tre suffisant. L’humidité du
mur suffira 2 conduire le courant de fuite
jusqu’'a la terre et a provoquer le défaut.
Vous avez peu de risques de toucher le
clou mais le disjoncteur d’abonné ou le
dispositifl différentiel haute sensibilité (si
vous e¢n &tes équipé) se déclencheront
intempestivement et une longue enquéte
sera alors nécessaire pour retrouver le
clou fautif !

La surtension

Les surtensions les plus importantes sont
produites par I'électricité atmosphérique,
c’est-a-dire la foudre (figure 17). La fou-

Figure 17 : Les surtensions dues a la
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Nombre d'impacts pour
2 km? par an

Figure 18 : Les départements oit le parafoudre est obligatoire

dre peut tomber directement sur une li-
gne acrienne, ce qui est assez rare. Elle
crée alors une surtension qui peut attein-
dre 5 millions de volts et qui se déplace
sur la ligne a la vitesse de la lumicre.
Elle peut aussi, en tombant a proximité
d'une ligne et par effet magnétique, créer
une surtension qui peut dépasser 400 000
volts et se propager dans les lignes.
Afin de remédier a ces phénomenes, le
distributeur (EDF ou autre) met en ocu-
vre de nombreux procédés permettant
d’éviter que la surtension due i la foudre
ne vienne endommager les installations
raccordées au réseau. Mais le risque n’est
pas totalement ¢carté, en particulier si
la foudre tombe a proximité de votre
dérivation.

Dans certaines régions pour les habita-
tions alimentées par des lignes aérien-
nes, la norme NF C 15-100 Installations
électriques a basse tension recommande
I'installation de parafoudres dans les ins-
tallations privatives. La figure 18 présente
en bleu (niveau 4) les départements ou
I'installation d'un parafoudre est obli-
gatoire dans les habitations neuves ou
rénovees.

Si vous désirez vous protéger de la fou-
dre, sans toutefois réaliser des travaux
sur votre installation, sachez qu’il existe
des adaptateurs ou des blocs multipri-
ses ¢quipés de parafoudres, destinés a la
protection des matériels sensibles (infor-
matique, hi-fi, vidéo, télévision).



Faut-il rénover ?

La plupart des installations électriques
anciennes ne sont plus aptes a supporter
les appareils modernes que nous som-
mes amenés a raccorder. Souvent, elles
n'¢taient prévues que pour I'éclairage et
quelques petits appareils de faible con-
sommation. Ces installations ne se trou-
vent plus du tout en conformité avec les
regles ¢lémentaires de sécurité (prise a
coté d'une baignoire, par exemple) : le
matcricel s'est us¢, il n'est plus conforme.
Les moyens de protection ¢taient assez
rudimentaires : par exemple, il n'y avait
pas de prise de terre.

Ces quelques remarques semblent évi-
dentes mais beaucoup n'en ont pas cons-
cience. On pense a refaire les peintures
mais rarement l'installation ¢lectrique,
partant du principe que tant que cela
fonctionne, il n'y a pas de problemes
(jusqu'a ce qu'ils arrivent !).

La rénovation de voure installation va
vous permettre de disposer de circuits
adaptés a vos appareils. d'avoir des pri-
ses de courant en nombre suffisant et
placées aux endroits qui vous sont les
plus utiles (avec la prise de terre et des
protections désormais obligatoires pour
les enfants), d'avoir des éclairages qui
mettent en valeur votre intérieur, d'étre
en parfaite sécurité et souvent de réaliser
des ¢économies.

De plus, le matériel actuel est beaucoup
plus performant et il supportera micux
le poids des annces. Il faut savoir que
les travaux sur une installation €électrique
ne tolerent ni I'a-peu-pres ni le mauvais
bricolage.

1l existe désormais des regles tres strictes
qu'il est obligatoire de respecter. Sachez
que ces reégles ne sont pas imposées pour
vous importuner. Elles sont le fruit de
nombreuses années de constats et de

recherches ayant pour but d'offrir une
totale sécurité.

La norme en vigueur s'applique a toutes
les installations ou extensions nouvelles.
Par exemple, si vous rénovez votre loge-
ment ou si vous aménagez une extension
(aménagement de combles), la nouvelle
norme s'applique de fait.

Rénovation
partielle, totale ou
extension ?

C'est un choix qu'il est difficile de faire
a votre place. Cela dépend du temps et
des moyens dont vous disposez. Sachez
tout de méme qu'une rénovation totale
vous apportera la tranquillité et la s¢-
curité pour bon nombre d'années. De
plus, si elle est effectuce conjointement
a d'autres travaux de rénovation, la géne
sera beaucoup moins importante et les
travaux plus faciles a réaliser.

Sachez que le fait de remplacer de vieux
interrupteurs ou prises de courant ne
constitue pas une rénovation partielle :
en effet, peu de problemes seront résolus
en conservant les vieilles lignes.

Vous pouvez réaliser une rénovation par-
ticlle en suivant le plan dans la deuxi¢me
partie, ¢tabli par ¢tapes. Vous pourrez
avancer progressivement afin d'arriver a
un résultat cohérent.

En rénovation partielle, le premier organe
que l'on peut envisager de remplacer est
le tableau de répartition (les fusibles) ;
c'est le gendarme et le cerveau de l'ins-
tallation ; il veille a votre sécurité.

La deuxiéme étape consiste & rénover
différentes lignes d'alimentation (du

couloir, de l'entrée).
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Par la suite, vous pourrez rénover picce
par pi¢ce en vous raccordant sur les nou-
velles lignes passées précédemment.

Si vous n'envisagez qu'une extension
(création d'une nouvelle piece, par
exemple), vous devrez vous raccorder
directement sur le tableau de protection
et respecter toutes les normes dans cette
installation.

Respectez la chronologie habituelle des
travaux. Les travaux d'électricité n'inter-
viennent pas a n'importe quel moment
dans un projet. Tls doivent intervenir
avant la pose des isolants et des dou-
blages, avant le coulage d'une chape ou
la réalisation des faux plafonds.

Norme NF C 15-100 Installations
électriques a basse tension

La nc¢cessit¢ de réglementer les ins-
tallations s'est tres tot fait sentir. Des
1911, la publication 137 déterminait
les instructions concernant les installa-
tions ¢lectriques de premiere catégorie
dans les immeubles. En 1930 naquit la
NF C 11 qui fut transformée en USE 11
en 1940. Elle prenait en compte les regles
d'exécution des installations ¢électriques
ct l'introduction des conducteurs en
mati¢re synthétique en remplacement
des isolants en tissu. En 1956 apparut la
premi¢re NF C 15-100 qui sera refondue
régulierement tous les dix ans environ,
jusqu'a la derniere en date de 2002. Ap-
plicable depuis juin 2003, la norme NF C
15-100 évolue en vue d'une harmonisa-
tion européenne et internationale.

Des reégles beaucoup plus strictes sur
la sécurité ont ¢té¢ définies. Toutes les
installations €¢lectriques neuves ou réno-

vées doivent obligatoirement satisfaire a
cette nouvelle norme. Cet ouvrage tient
compte de toutes les dispositions qu'elle
définit.

Guide UTE C 90-483 Cablage résidentiel
des réseaux de communication

Avec l'accroissement des communica-
tions, des applications multimédias,
burcautiques et informatiques, les bati-
ments a usage résidentiel demandent des
cablages de plus en plus spécifiques pour
offrir une bande passante et un débit ¢le-
vés que ne permettaient plus de fournir
les installations anciennes. Les différents
services de communication convergent et
se retrouvent sur des réseaux autrefois
distincts (téléphonie, téléphonie 1P, In-
ternet, t¢lévision). Le guide UTE C 90-483
régit tous ces services et applications. Cet
ouvrage en tient ¢galement compte.

Consuel

Dans le but de veiller a la conformité
des installations, un organisme de véri-
fication a ¢té créé @ le Consuel (Comité
national pour la sécurit¢ des usagers de
I'électricité).

Le Consuel intervient sur les installations
ncuves et dans les projets de rénovation.
Par rénovation, on entend la rénovation
totale d'une installation. Il est ¢évident
que si vous refaites l'installation d'une
pi¢ce, vous n'aurez pas besoin d'une
vérification de vos travaux.

Lors d'une rénovation totale, quand l'on
a besoin d'étre raccordé€ au réseau public,
le distributeur exigera une attestation de
conformit¢ dé¢livrée par le Consuel de
votre région.

Si vous avez besoin d'électricité pour
exécuter vos travaux, votre distributeur
peut vous proposer un raccordement
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Figure 19 : Exemple d'attestation de conformité

Les bases

Nom et adresse du
demandeuwr & qui
sera retourmee
I'altestation
(proprietaire ou
installateur)

Renseignements
permettant de trouver

le chantier. S'ils sont
insuffisants, joindre

un plan d'acces, Sile
chantier n'a pas pu
&tre trouvé, les frais
d'un second

contrble seront & la
charge du demancdieur

Toutes les rubriques
doivert étre
complétees. La valeur
maximele de la prise
de terre est 100 Q

L& valeur du
differentiel est celle de
'appareil qui protege
l'ensemble de
l'installation

A compléter ou &
barrer si pas de
chauffage électrique
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Figure 20 : Exemple de rapport de visite du Consuel



provisoire pour la durée des travaux.
Le raccordement définitif ne sera réalisé
qu'apres l'obtention de l'attestation de
conformité (figure 19).

Vingt jours avant la date prévue de mise
sous tension par votre distributeur, vous
devez transmettre 2 la direction régionale
du Consuel votre attestation de confor-
mit¢ diment remplie et signée par vous-
méme ou par l'installateur. Le formulaire
de Tl'attestation de conformité doit étre
commandé a la direction nationale et
accompagné de votre participation for-
faitaire aux frais de controle fixée par
arrété ministériel (environ 100 €). Un
controle par sondage est effectué dans un
délai de dix a vingt jours apres réception
de l'attestation par le Consuel. A l'issue
de sa visite le controleur vous remet soit
I'attestation vis¢e permettant d’'obtenir la
mise sous tension, soit la notification des
non conformités relevées (figure 20).

En cas de non conformités relevées, vous
devez effectuer les travaux nécessaires,
puis envoyer une déclaration ¢crite
votre direction régionale du Consuel
mentionnant avec précision les modifi-
cations effectuées. Si votre courrier est

suffisamment motivé, le Consuel peut
apposer directement son visa et vous
renvoyer l'attestation. Si votre courrier
est insuffisant ou si les non conformités
¢taient nombreuses, une nouvelle visite
de controle est déclenchée. Attention ! la
contre-visite est facturée plus cher que la
premiere (environ 150 €). Si le chantier
¢tait inaccessible ou pas assez avancé le
jour de la premiere visite, celle-ci sera tout
de méme facturée.

On comprend facilement qu'il est néces-
saire de bien réaliser son installation des
le départ afin de s'éviter des soucis et des
frais inutiles. N'essayez pas de bricoler
votre installation en pensant que cela ne
se verra pas, les vérificateurs du Consuel
connaissent tres bien leur métier.

Promotelec

C'est une association fondée en 1962
dans le but de promouvoir la qualité et
la sc¢curit¢ des installations ¢lectriques.
Elle regroupe des constructeurs, des ins-
tallateurs et des distributeurs.
Promotelec décerne des labels de qualité
pour les installations ¢lectriques dans la
construction neuve et I'habitat existant
qui garantissent la sécurité, la qualité et
les performances des installations.

Les bases

1
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Les
equipements
electriques

pres les notions de base en ¢lectricité, nous allons aborder une partie théo-

rique. Il ne faut pas vous lancer dans la réalisation de votre installation sans

savoir exactement comment procéder. Tl est nécessaire d'¢tudier vos besoins
afin de réaliser l'installation €lectrique qui sera la micux adaptée a votre logement, a
vos désirs, a votre mode de vie et au niveau de confort recherché. Nous passerons en
revue tout ce que l'on peut réaliser, afin de vous offrir le plus grand choix possible.
Si un montage vous plait mais que vous le trouvez trop onéreux, par exemple pour
l'instant, prévoyez-le quand méme. Il est beaucoup moins cher et plus simple de
préparer les lignes ou les cables et de les laisser en attente que de réaliser le mon-
tage une fois le logement terminé (par exemple, des stores ¢lectriques, un systeme
d'alarme, un interphone, etc.). Quand votre installation sera termince, il sera plus
difficile de faire des rajouts. Ne négligez pas ce chapitre, anticipez, prévoyez toutes
les utilisations futures de chaque pi¢ce : nombre de prises suffisant, éclairage le mieux
adapré, prises de téléphone, de télévision. Une prise de courant et un plafonnier par
picce ne suffisent plus comme c'était le cas auparavant. La norme impose dorénavant
des équipements minimaux pour chaque pi¢ce.
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Déterminez
vos besoins

Nous allons a présent dresser la liste des
ré¢alisations a prévoir en fonction de vos
besoins. Certaines sont obligatoires pour
la sécurité et la conformité de I'installa-
tion, d'autres relevent de l'esthétique et
du niveau de confort recherché.

Equipements courants

La prise de terre est obligatoire pour
toutes les installations ¢lectriques do-
mestiques. Toutes les prises de courant
et tous les points d'éclairage doivent
crre ¢quipés d'un conducteur de terre
appel¢ ¢galement conducteur de pro-
tection. Il doit étre acheminé y compris
vers les appareils qui ne nécessitent pas

Contact indirect
Alimentation
éleclrique

Appareil
en défaul
d'isolement

Prise T 11— s o
o —

courant -

¢ Courant

(=

de défaut

......... Conducteur de protection

Figure 21 :
Le principe de la mise a la terre

de raccordement a la terre, comme les
¢quipements de classe II. La prise de
terre est un ¢lément essentiel de sécurité.
Elle permet, en cas de contact indirect
(figure 16), d'évacuer I'électricité vers le
sol sans que celle-ci ne traverse le corps.
C'est la prise de terre qui permet aux ap-
pareils de sécurité de se déclencher et de
couper automatiquement l'alimentation
¢lectrique en cas d'incident.

Si vous habitez en appartement, ren-
seignez-vous aupres du syndic de co-
propri¢t¢ pour savoir si I'immeuble est
¢quipé d'une distribution de terre. Vous
pouvez aussi inspecter votre palier. A
chaque étage, il doit y avoir un petit
boitier de couleur jaune ou marqué terre
sur lequel vous devrez vous raccorder.
Pour ne pas faire d'erreur, sachez que
les fils aboutissant dans ces boitiers
sont toujours de couleur verte et jaune.
Si cette distribution n'existe pas, il fau-
dra en demander l'installation par lettre
recommandce adressée a votre syndic,
afin d'engager sa responsabilit¢. Dans
votre courrier, précisez que vous effec-
tuez des travaux d'électricité et que vous
avez constat¢ l'absence de prise de terre
dans l'immeuble. Demandez que soit ins-
crite a l'ordre du jour de la prochaine
assemblée géncrale des coproprictaires
la question de I'¢tablissement d'une
prise de terre, d'une colonne de terre
ct d'une liaison équipotentielle générale
afin que soient respectées les regles en
vigueur concernant la sécurité. Précisez
qu'en cas d'accident d'origine €lectrique
par suite de la négligence de tiers, la
responsabilité de chaque partie pourrait
¢tre recherchée.

Si vous résidez en maison individuelle
et que vous ne disposez pas de prise
de terre, il faudra en créer une comme



indiqué dans la deuxieme partie. Elle
devra étre parfaitement conforme et sa
résistance mesurce.

L'éclairage est un ¢lément important
d'une installation d'un point de vue
esthétique et décoratif. 11 permet de
mettre en valeur un intéricur et d'avoir
un confort visuel de qualité s'il est bien
ctudié. 11 existe différents modes d'éclai-
rage (figure 22) :

e direct ;

* indirect ;

e diffus ;

* mixte.

Toutes ces possibilités vous permettent
de choisir un style d'éclairage. Les em-
placements seront choisis soit en pla-
fonnier, soit en applique avec le mode
d'¢clairage désir¢. La norme impose
au moins un plafonnier dans certaines
picces (chambres, s¢jour, cuisine). En
cas d'impossibilit¢ technique ou en ré-
novation, il est admis de remplacer le
plafonnier par deux appliques ou deux
prises de courant commandc¢es. Dans les
autres picces le choix entre plafonnier
ct applique murale est libre. La norme
prévoit également un point d'éclairage
minimum a l'extéricur a chaque entrée
(principale ou de service).

Pour des appliques, choisissez des
emplacements judicieux. Ne les placez
pas trop bas (1,80 m environ), pas der-
ricre une porte ou dans un couloir trop
Ctroit.

Attention : il existe des régles strictes
pour l'installation des éclairages dans
les picces humides, salles de bains, cui-
sine, sous-sol. Nous vous présenterons
ces regles ainsi que des suggestions dans

Les équipements

les paragraphes consacrés aux différentes
picces.

1l convient également de choisir le mode
de commande souhaité pour ces €clai-
rages. Un seul point de commande (I'in-
terrupteur), deux points de commande
(le va-et-vient), trois points ou plus (le
t¢lérupteur). Vous pouvez aussi opter
pour un systeme a variation a partir
d'un ou plusicurs points (le variateur, le
télévariateur).

L'emplacement de ces commandes est
important. Pour les picces d'habitation,
il est situ¢ généralement a droite en en-
trant ou a l'extérieur de la picce, a portée
de main, c'est-a-dire a une hauteur finie
comprise entre 0,8 et 1,3 m (1,10 m est
une solution courante et adaptée a la
plupart des cas). Pour la salle de bains ct
les toilettes, plutot a I'intéricur. Dans une
chambre, on peut prévoir une commande
en téte de lit. Dans une entrée, prévoyez
la commande de I'¢clairage le plus pres
possible de la porte d'acces.

Un grand couloir ou un escalier néces-
siteront plusieurs points de commande,
alin de pouvoir allumer ou ¢teindre de-
puis l'acces de chaque pi¢ce. La norme
précise que les couloirs et circulations
doivent pouvoir étre allumés a 1'aide
d'une commande sans voyant lumineux
placée a moins d'un metre de chaque
acces. Les commandes a voyants lumi-
neux peuvent ¢tre placées jusqu'a 2 m de
chaque acces. Les commandes peuvent
¢tre remplacées par des systémes auto-
matiques de détection de présence.
L'acces au sous-sol ou au garage néces-
site au minimum un va-et-vient, soit deux
points de commande.

Apres avoir déterminé I'emplacement des
points d'éclairage, choisissez le type de
lampe adapté a chaque situation.
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L'éclairage direct

Le flux lumineux est dirigé directement sur la surface &
éclairer. Il permet de metire en valeur un objet (table,
statue...) ou d'éclairer une surface de travail (lampe de
bureau). Il correspond & I'éclairage procuré par les spots, les
plafonniers a réflecteur non translucide.

L'éclairage indirect

Le flux lumineux est dirigé vers le plafond qui réfléchit la
lumiere (plus le plafond est clair, meilleur est le résultat).
On trouve dans le commerce de nombreuses appliques qui
procurent ce type d'éclairage.

L'éclairage diffus

Le luminaire diffuse sur 180 ou 360 degrés. Il permet
d'éclairer toute la piece. L'ampoule est généralement placée
dans une verrerie ou laissée apparente si elle est décorative.
C'est le cas du lustre ou de la réglette fluorescente.

L'éclairage mixte
Il réunit les trois autres modes d'éclairage dans un méme
luminaire. C'est le cas de la lampe de chevet ou de table.

Figure 22 : Les modes d'éclairage




Pour le confort de I'habitat, il est impor-
tant de bien choisir ses lampes. 1l existe
une grande vari¢té de formes, d’emplois,
de puissances et de branchements.

Les caractéristiques des lampes sont défi-
nies selon plusicurs critéres. La puissance
nominale est la puissance assignée a la
lampe. Elle s’exprime en watts et figure
géncralement sur le produit.

L'efficacité lumineuse est le rapport entre
la quantit¢ de lumicre émise en lumens a
sa puissance exprimée en watts (Im/\W).
Plus Pefficacit¢ lumineuse d’une lampe
est grande, plus elle émet de lumiere
pour une méme quantit¢ d’énergie con-
sommcée. Ainsi, les lampes fluorescentes
ont une meilleure efficacité lumineuse
que les lampes a incandescence qui
convertissent une grande partie de leur
¢énergie en chaleur.

La temp¢érature de couleur s’exprime en
Kelvin. Elle permet d’évaluer la couleur
apparente qui peut étre plus ou moins
chaude ou froide. Par exemple, des
lampes d’une température supcéricure a
5 300 K offrent un blanc bleuté (couleur
froide). Des lampes d'une température de
couleur comprise entre 3 300 et 5 300 K
procurent un ¢clairage blanc et neutre.
En deca de 3 300 K, la lumic¢re est dite
chaude (blanc rosé).

Le rendu des couleurs est spécific a aide
de lindice IRC. 1l caractérise I'aptitude
d'une lampe a ne pas déformer Iaspect
coloré habituel des objets €clairés. Le
rendu optimal est de 100 (lampe a in-
candescence). De manicre générale, si
I'indice TRC d’'une lampe est €gal ou

-

supérieur a 90, le rendu est excellent.

Un indice inférieur 2 70 est considéré
comme mauvais.

Les équipements

Deux grandes familles de lampes sont
utilisées dans I'habitat : les lampes a
incandescence et les lampes fluorescen-
tes. D’autres types existent, comme les
lampes a décharge mais sont réserves a
d’autres applications comme I'éclairage
routier.

Un troisieme type se développe pour
I'habitat, les lampes a LED (Zight Emit-
ting Diodes. diodes ¢lectroluminescentes,
figure 23). On les trouve depuis long-
temps dans nos appareils ¢lectroniques
familiers tels que télécommandes, télé-
viseurs, ordinateurs, etc. Leur emploi
s'¢tend de plus en plus a I'éclairage, par
exemple pour la signalisation (panneaux
de sortie de secours, feux de circulation,
feux de voiture). Les avantages sont leur
faible consommation ¢t leur durée de
vie exceptionnelle dix fois supéricure a
une lampe fluocompacte qui elle-méme
possede une durée de vie dix fois su-
péricure a une lampe a incandescence.
Les lampes a LED dégagent tres peu de
chaleur.

Pour I'habitat, ce type de lampe est dis-
ponible sous des tensions de 12 ou de

Figure 23 : Lampe a diodes
électroluminescentes (LED)
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Les lampes a incandescence (1)
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Figure 24 : Les différentes formes de lampes a incandescence
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Les lampes a incandescence (2)
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Figure 25 : Lampes et tubes a incandescence
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230 V avec divers culots. Les puissances
proposces les réservent a un ¢clairage
ponctuel ou décoratif.

Les lampes a incandescence (figure 24)
peuvent se classer en deux catégories :
classiques en verre et halogénes. Les pre-
micres se composent d’'une ampoule en
verre contenant un gaz de remplissage
inerte (généralement un tiers d’azote et
deux tiers d’argon) ou un gaz plus rare
comme le krypton. L'ampoule renferme
un filament résistant en tungstene. Lors-
que le courant ¢lectrique le traverse, il
est port¢ a incandescence par effet joule.
Le filament perd lentement de sa mati¢re
au fil des heures de fonctionnement, ¢’est
pourquoi il finit par se briser aprés un
allumage ou au moindre choc. En effet,
a larrivée du courant il se produit une
surchauffe car I'intensité est supéricure
quand le filament est froid. C’est pour-
quoi ces lampes grillent souvent au mo-
ment de Fallumage. Avec cette technique,
sculement 5 % de I'énergie est conver-
tie en lumiere. Le reste est restitué sous
forme de chaleur.

Les lampes a incandescence classiques
sont commercialisées sous différentes
formes : standard, sphériques, globes,
flammes, tubes...

Leur verre peut étre clair, dépoli ou
opalisé. Les ampoules claires doivent
¢tre utilisées dans des luminaires avec
diffuseur afin d’éviter I'éblouissement.
Un revétement réfléchissant peut par-
fois recouvrir 'ampoule. S’il est situé
en partie basse, il s’agit d'une lampe
réflecteur. Sil est situé en partie haute,
il s’agit d’'une lampe a calotte argentée.
Les lampes a incandescence classiques
peuvent ¢galement se présenter sous
la forme de tubes (figure 25). Les plus
courants sont les linolites ou les tubes a
culots latéraux.

Le culot est un critere important de classi-
fication de ce type de lampes (figure 26).
Les culots a vis sont les plus courants. Le
petit diametre est not¢ E14 et le grand
diametre E27. La lettre E correspond 2
I'initiale de l'inventeur de la lampe 2
vide, Thomas Edison, en 1879.

Un autre culot, a baionnette (B), était
tres répandu en France. Dans I'habitat,
on trouve encore le format B22 et par-
fois des lampes B15 dans les installations
anciennes.

Les lampes a incandescence a halogene
ont ¢t¢ inventées en 1959 par General
Electric. Elles produisent ¢également de
la lumic¢re en portant un filament 2 in-
candescence.

L'ampoule est réalis¢e dans un matériau
résistant aux hautes températures (quartz
ou verre spécial) rempli d'un gaz, sous
haute pression, de la famille des haloge-
nes (fluor, chrome, iode ou brome). Le
ngstene du filament se combine avec
le gaz halogéne pour former un mé-
lange qui se redécompose, sous leffet
de la chaleur, en tungsténe et en gaz
haloge¢ne au contact du filament. Celui-
¢i se régénere donc en permanence, ce
qui offre une durce de vie jusqu’a qua-
tre fois supéricure a celle des lampes a
Ce principe
de fonctionnement permet de survolter

incandescence classiques.

le filament ce qui produit une lumicre
plus importante pour une puissance
¢quivalente.

Il est recommandé de ne pas toucher
une lampe a halogene avec les doigts,
pour deux raisons. Les graisses présen-
tes sur les doigts produisent du carbone
entrainant le ternissement de la lampe.
Le sel de I'épiderme réagit a haute tem-
pérature avec le quartz, en le fragilisant,
ce qui peut entrainer I'éclatement de
I'ampoule.
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Les lampes halogénes peuvent fonc-
tionner directement sur le réseau 230 V
(figure 27) ou en trés basse tension 12 V
(figure 28). Dans ce cas, l'alimentation
est assurée par un transformateur TBTS
(Tres Basse Tension de Sécurité).

Les lampes halogénes émettent un rayon-
nement ultraviolet. Elles doivent donc
¢étre munies d’'un €cran en verre ou €qui-
pées d’'une double enveloppe : 'ampoule
halogene est enfermée sous une seconde
ampoule de forme classique. Les petites
ampoules halogenes TBTS utilisées no-
tamment dans les luminaires de bureau
sont souvent ¢laborées dans un verre
trait¢ contre les ultraviolets.

Comme pour les ampoules a incandes-
cence classiques, vous pouvez faire fonc-
tionner les ampoules halogénes avec un
variateur de tension pour faire varier leur
intensit¢ lumineuse.

La deuxicme grande famille de lampes
utilisées dans I'habitat sont les lampes
fluorescentes (figure 29), qui représen-
tent les 2/3 de la lumiere artificielle pro-
duite dans le monde. Elles se divisent en
deux principaux groupes : les tubulaires
et les fluocompactes.

Les premiers tubes fluorescents apparais-
sent en 1938, Leur principe de fonction-
nement repose sur 'ionisation d’'un gaz
sous l'effet du courant. Une décharge
¢lectrique dans un tube de verre con-
tenant une vapeur de mercure a basse
pression provoque une luminescence
dans la gamme des ultraviolets, donc
faiblement visibles. Une poudre recou-
vrant intérieur du tube transforme ce
rayonnement en lumic¢re visible selon
le principe de la fluorescence. Tous
les tubes fluorescents nécessitent un
appareillage spécifique pour pouvoir
fonctionner (ballast, starter et réglette

support). L'investissement de départ est
plus important, cependant l'utilisation se
révele beaucoup plus économique que
les lampes a incandescence. Seuls le tube
et le starter nécessitent d’étre remplacés
occasionnellement. Leur durée de vie est
jusqu’a douze fois supéricure a celle des
lampes 2 incandescence classiques. Leur
efficacit¢ lumineuse dépasse 80 Im/W 2a
comparer aux 15 Im/W d’'une ampoule
classique. Pour la méme quantité¢ de
lumi¢re produite, la consommation de
courant est donc six fois inféricure.

Les tubes de petite longueur ont un
diametre de 16 mm. Les tubes de 0,60 a
1,80 m ont un diameétre de 26 ou 38 mm.
Les tubes de 26 mm ¢tant les plus perfor-
mants, se répandent de plus en plus.

Tous les tubes fluorescents ne procurent
pas la méme lumiere. La plupart sont
dotés d'un marquage de trois chiffres.
Le premier indique I'indice de rendu
des couleurs. Le chiffre 8 correspond
a un indice compris entre 80 et 90. Le
chiffre 9 indique un indice supéricur 2
90. Les deux autres chiffres indiquent la
tempcrature de couleur. Par exemple, le
nombre 27 signific 2 700 K, le chiffre
30, 3 000 K. Pour apporter une ambiance
chaude, sans altérer les couleurs, choi-
sissez une tempcérature de 2 700 K. Pour
simuler une lumiére naturelle plus froide,
choisissez un tube dont la température
est de 6 500 K.

Il est possible de faire varier la lumino-
sité¢ des tubes fluorescents en utilisant
des ballasts €électroniques spécialement
congus a cet effet.

Les tubes fluorescents sont parfois impro-
prement appelés « tubes néons ». C’est par
confusion avec les tubes des enseignes
lumineuses qui sont remplis avec ce type
de gaz et procurent une lumiére rouge.
Les lampes fluocompactes ou a économie



Les lampes halogénes basse tension 230 V
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Figure 27 : Les lampes halogénes 230 V
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Les lampes halogénes trés basse tension 12V
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Figure 28 : Les lampes halogénes TBTS
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Tube fluorescent en « U=»
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Les lampes fluocompactes (1)
Les lampes a alimentation semi séparée
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Figure 30 : Les lampes fluocompactes d’intégration



d'énergie produisent de la lumiére de la
méme maniere que les tubes fluorescents
a la différence que le tube est minia-
turis¢ et pli¢ en deux, trois ou quatre.
Elles sont apparues en 1980 sous deux
types différents. Les lampes d’intégra-
tion (figure 30) sont ¢quipées d'un
culot & broche (figure 31) et destinées
a des luminaires spécialement concus.
Les lampes de substitution (figure 32)
sont ¢quipces des mémes culots que
les lampes a incandescence auxquelles
clles peuvent se substituer. En effet, un
ballast ¢lectronique est incorporé dans
leur culot.

Leurs avantages sont les mémes que ceux
des tubes fluorescents a la différence
que le tube n'est pas interchangeable.
Le principal reproche qui leur est fait
est le prix ¢leveé qui nécessite au moins
quinze mois pour ¢tre « amorti ». De plus,
leur durcée de vie peut étre tres différente
d'une marque a lautre (du simple au
triple selon des ¢tudes d’associations de
consommateurs), Enfin, l'utilisation de
ce type d'ampoule ne remplace pas en
tout point 'usage attendu des ampoules a
incandescence : elles ne fonctionnent pas
avec un variateur de lumiere et elles né-
cessitent quelques minutes avant d’attein-
dre leur potentiel lumineux maximum. En
fin de vie, elles représentent un déchet
potentiellement dangercux (mercure)
qui nécessite un recyclage spécifique.
Pour une démarche environnementale
aboutie, il convient donc de prendre en
compte aussi cet aspect, encore limit¢ au
niveau du particulier.

Ces ampoules sont a utiliser 2 bon escient
dans les pi¢ces nécessitant un éclairage
prolongé. Elles sont inutiles, par exemple
dans un couloir ou une circulation.

Les équipements

Les futures lampes utiliseront certai-
nement les nouvelles technologies en
mettant a profit la nanostructuration des
matériaux pour controler 'émission de
lumiere en la canalisant dans un seul
mode optique ce qui permettra d’obtenir
des émetteurs de lumiere a trés haut ren-
dement quantique capable de dépasser
les lampes a incandescence. Par exem-
ple des nanotubes en carbone pourront
remplacer le filament en tungsténe pour
une efficacité bien supéricure.

Le tableau de la figure 33 résume les
principales caractéristiques des diffé-
rents types de lampes disponibles dans
le commerce.

Dans la maison, les nombreuses activités
des occupants nécessitent des éclairages
particuliers. Ils peuvent ¢tre utilisés pour
aménager P'espace, créer des volumes,
des ambiances ou mettre en valeur une
décoration.

Dans la cuisine, une ambiance agréable
est nécessaire tout en respectant un ni-
veau de lumiere suffisant pour la bonne
r¢alisation des taches et pour la sécurité.
Un éclairage d’ambiance au plafond il-
lumine toute la pi¢ce. Le diffuseur doit
aussi ¢clairer les murs, les plans de travail
ct le plafond. La cuisine reste ¢éclairée
longtemps chaque jour, aussi on peut y
placer avantageusement des tubes fluo-
rescents ou fluocompactes. Dans cette
picce, il faut également prévoir des ¢clai-
rages localisés pour les espaces de tra-
vail. A cet effet, on installe généralement
des tubes fluorescents, dissimulés par un
bandeau, sous les meubles. Si 'évier est
placé devant une fenétre, prévoyez un
¢clairage spécifique pour la nuit, comme
un spot ou un bandeau de spots, situé
au-dessus de la fenétre.
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Les lampes fluocompactes (2)

Les culots des lampes fluocompactes a alimentation semi séparée ou séparée
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Figure 31

: Les culots des lampes d’intégration
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Les lampes fluocompactes (3)
Les lampes a alimentation secteur (230 V)

145/180 mm

Globe Conventionnelle Standard Hélicoidale Flamme
L |
L =c=:_L~— / Y
E _— % i
w i — =
@ E E < ) W
= E E i b
8 12 ¢l s Ld &
( 13 5| 17N
1 ? .._ ?‘ [} g ‘E_- _§-—' -.\. J
93/120 mm . ~ 6amm " K 70mm = 60mm - 12!44 mn-f
Lw 11223 Lw_ 9a21 | Lw__ 7420 | W/ 11az23 }w 3a7
| E27 & |E27B22 | & E27 | & E27 | & Ea
Fluocompacte Fluocompacte Fluocompacte Circline
double triple aréflecteur
/:-_ _ﬁ;. ,—_P
{ ]
\ A L £ ‘
£ £ £
£ £ £
£ 8 3 / L\
S S 5 | | |
o [ <t L
Tl [N T \ T -;/
] P :
l’ L LITL e
]I [) 1
%vj — L
pe—— 4
= = =
38/58 mm 50/57 mm b 102/108 mm - 169/216 mm

wW| 5a20 W 15223 ‘W |15a20 W 18228
& E14E27B22 & E27B22 = E27 = E27

I'Equivalence des puissances en Watts

5 » 25 7 \ 15— > 75 /

7 —-—40\ 20— 100 (
(=19 » 40 [128 ———» 120 |
¥ 11—» 60 T 28 150

Figure 32 : Les lampes fluocompactes de substitution
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Comparatif des divers types de lampes
Lampes Lampes T Tubes Lampes
a incandescence a incandescence fluorescents fluocompacles
classiques aux halogénes I
Types i ‘
Q) -
e e
Durée de vie 1000 h 2000a4000h 6000a20000h 8000a16000h
Ambiance Chaude et agréable Chaude et trés agréable| Chaude a trés froide Agréable
Temprérature de 2700 43200 K 27004 6500 K 2700 4 6 000 K
couleur (en Kelvins)
Rendu des couleurs Trés bon Trés bon Bon a trés bon* Bon
Efficacité lumineuse 10a13Im/W 15a 25 Im/W 60 a 100 Im/W 40a 80 Im/wW
* Sauf pour la couleur blanc industrie.

Figure 33 : Comparatif des divers types de lampes

Pour la salle de bains, prévoyez un ¢clai-
rage d’'ambiance et un ¢clairage dirigé
au niveau du ou des miroirs de toilette.
L’¢clairage d'ambiance doit étre suffisant
sans ¢tre ¢blouissant. Pour les petites
picces un unique ¢clairage au-dessus du
miroir peut suffire. Choisissez un type de
lampe qui ne dénature pas les couleurs
(teinte chaude d'IRC supérieur a 90). Les
lampes halogenes ou des tubes fluores-
cents de teinte chaude peuvent convenir.
Le miroir est éclairé le plus souvent par
deux appliques latérales.

Dans les chambres et plus particuli¢re-
ment celles des enfants, il convient d'ap-
porter une bonne quantit¢ de lumiere. La
piece doit comporter un éclairage général
d'ambiance performant, généralement au
plafond. Celui-ci est de préférence blanc
pour mieux diffuser la lumiere. Evitez les
lampadaires sur pied qui peuvent étre
renversés. Pour le chevet, prévoyez une
applique ou un spor légérement décalé
vers I'extérieur, au-dessus du lit. Les
lampes de chevet peuvent aussi tomber

ou voir leur fil arraché. L'éclairage du
burcau se compose d’un luminaire placé
a 60 cm au-dessus du plan de travail ct
doit étre situé a l'opposé de la main qui
¢cerit afin d’éviter les ombres. Utilisez des
lampes de 75 a 100 W ou des lampes
fluocompactes de 15 a 23 W.

Les interrupteurs et les commutateurs
sont destinés a commander la mise en
service ou 'arrét d'un appareil ou d’un
point lumineux.

D'un point de vue esthétique, il existe
une grande vari¢té de modeles, de tailles
et de couleurs. Les antiques interrupteurs
de couleur blanche sont désormais
remplacés par toute une gamme de pro-
duits aux couleurs, textures et matériaux
divers qui permettent de personnaliser
votre intérieur. Les interrupteurs et les
commutateurs permettent d’assurer des
fonctions de commande différentes ; il
en existe divers types réservés chacun a
un usage particulier.



Figure 34 : Interrupteur décoratif

L’interrupteur

L’interrupteur est destiné 2 une comman-
de appelée simple allumage (figure 35).
Actionn¢ une fois, il met en service 'ap-
pareil (il ferme le circuit). Actionné une
deuxicme fois, il coupe Tlalimentation
de Tappareil Gl ouvre le circuit). L'in-
terrupteur comporte une scule touche
a bascule. Il est muni de deux plots de
raccordement : I'un pour le raccordement
de la phase (repér¢ par la lettre P), lautre
¢tant dirigé vers 'alimentation de 'ap-
pareil (souvent appelé « retour lampe »).
Il n’est donc pas possible d’installer une
prise de courant reprise sur un interrup-
teur contrairement, a ce que beaucoup
de néophytes croient.,

Une variante de l'interrupteur simple est
Iinterrupteur a voyant. Celui-ci permet,
grice a un petit voyant lumineux, de
connaitre I'état d'un éclairage que l'on
ne voit pas directement (cave ou grenier,

par exemple).

Si vous remplacez un interrupteur simple
par un interrupteur a voyant €t que vous
connectez le voyant aux deux bornes de

Les équipements

L'interrupteur
—o/o— —_—O———
/A A

Interrupteur ouvert: Interrupteur fermé:
- le circuit est coupé ; - le circuit est établi ;
- le courant ne passe - le courant passe.
clus.

Le va-et-vient

_,/2—_@

P o—

A

Le va-et-vient dispose d'un plot F, appelé aussi
commun. Lorsque l'on appuie sur la touche du
va-et-vient, le contact entre P et 1 se coupe et
sétablit entre P et 2. Le va-et-vient permet de
commander un éclairage de deux points
différents.

Le double allumage

I 1=
A A

Le double allumage permet la commande de
deux points lumineux 2 partir du méme
commutateur,

Le permutateur
3 3
1 &__ 1
2 ?_ 2

Le permutateur permet l'inversion des
navettes, créant ainsi un point de commande
supplémentaire.

Figure 35 : Représentation schématique des
commutateurs électriques
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I'interrupteur, il fonctionnera a I'inverse
du point lumineux qu’il commande. Lors-
que le point lumineux est en service,
le voyant est €teint et vice versa. Pour
obtenir un voyant lumineux fonctionnant
en méme temps que I'éclairage que com-
mande l'interrupteur. vous devez amener
un conducteur de neutre. Dans ce cas,
le voyant est connect€ entre le neutre et
le retour lampe.

Il existe ¢galement des interrupteurs
doubles munis de deux touches pour
commander deux circuits différents ou
pour assurer le double allumage (voir
plus loin).

Le va-et-vient

Le commutateur en va-cet-vient permet la
commande d'un circuit a partir de deux
points différents. Extéricurement, le va-
ct-vient est similaire a I'interrupteur. Son
mccanisme est cependant différent - il
est muni de trois connecteurs. Sur 1'un,
marqué¢ de la lettre P, est raccordé le
conducteur de phase ; sur les deux autres
sont raccordés des conducteurs appelés
navettes. Sur le second va-et-vient, le re-
tour lampe est raccordé sur le connecteur
marqué P, les navettes ¢tant raccordées
sur les deux autres. L'inversion des na-
vettes ne nuit pas au fonctionnement du
syst¢me. Chacun des deux va-et-vient du
circuit permet indépendamment 'ouver-
ture et la fermeture du circuit, donc a la
mise en service ou a l'arrét du systeme
d’éclairage.

Un va-et-vient peut remplacer un inter-
rupteur tandis que le contraire est im-
possible. Pour utiliser un va-et-vient
sur un circuit en simple allumage, il
suffit d’utiliser le plot marqué P (appelé
¢galement « commun ») et 'un des deux
autres plots.

Il existe ¢galement des va-et-vient dou-
bles destinés a la commande de deux
circuits différents.

Dans les installations trés anciennes, il
est possible de rencontrer un systéme
dépassé de va-et-vient appelé va-et-vient
« allemand » ou « belge ». Ce systéme
fonctionne parfaitement mais il est tres
dangereux. Les navettes sont rempla-
cées par la phase et le neutre. En cas de
remplacement d’un va-et-vient équip¢ de
vieux fils mal repérés, le court-circuit est
assur¢. De plus, les commutateurs souf-
frent et vieillissent beaucoup plus vite.
En présence d’'un tel systeme, la rénova-
tion totale du circuit est indispensable.

Le permutateur

Le permutateur est un commutateur qui
n'est plus tres utilisé de nos jours. Ce
type de matéricl ¢tait obligatoirement
install¢ sur un circuit de va-et-vient.
Son role consiste a inverser les deux
navettes et a créer ainsi un va-et-vient
avec trois commutateurs de commande.
Le permutateur dispose de quatre plots
de raccordement sur lesquels viennent
se connecter les navettes. Les fabricants
fournissent encore ce type de commu-
tateurs mais ce sont généralement des
va-ct-vient doubles adaptés. Désormais,
lorsqu’on désire plus de deux points de
commande, on utilise un télérupteur.

Si vous disposez d'un permutateur et
qu’il tombe en panne, vous pouvez vous
dépanner en raccordant chaque navette
d'arrivée avec une navette de départ, a
l'aide de dominos. Cette solution permet
d'utiliser le circuit en simple va-et-vient
en attendant d’acheter un nouveau per-
mutateur.

Le double allumage
Le double allumage n’est pas un commu-
tateur spécifique mais c’est un type de



raccordement. Tl est utilisé pour alimen-
ter des suspensions de grandes tailles
dont les ampoules s’allument en deux
temps ou pour commander deux points
d'éclairage distincts depuis le méme com-
mutateur. On peut réaliser ce type de
commande avec un double interrupteur
ou un double va-et-vient.

Les prises de courant sont destinées au
raccordement d’appareils mobiles : ap-
parcils ¢lectroménagers, de chauffage,
chaines hi-fi, etc. Les prises neuves doi-

% iy

’o:oﬂ

Figure 36 : Prise de courant normalisée

vent obligatoirement étre équipées d’une
broche de mise a la terre. Elles permet-
tent le raccordement de tous les types
d’appareils dont la fiche comporte ou
non un raccordement de terre. En revan-
che, les prises anciennes ne permettent
pas le raccordement des prises avec terre,
les alvéoles étant d'un diametre inférieur.
On peut résoudre ce désagrément en uti-
lisant un adaptateur ou en remplacant la
prise. Nous ne présenterons ici que les
prises de courant pour le monophasé,

Les équipements

c’est-a-dire les prises a deux poles (2P)
ou deux poles plus terre (2P + T) car ce
sont les plus répandues. En présence de
prises de courant en triphasé¢, les tech-
niques de dépannage sont sensiblement
identiques.

Toutes les prises de courant doivent obli-
gatoirement poss¢der une borne de terre
et un systeme d'obturation automatique
des alvéoles. Les prises de courant a fixa-
tion a griffes sont interdites depuis le 1
juin 2004. Les prises de courant sont tres
importantes. N'hésitez pas a en prévoir
un nombre important (une tous les trois
metres environ). Cela ¢vitera d'utiliser
des rallonges et des prises multiples. Une
entrée, un couloir nécessitent au mini-
mum une prise de courant (par exemple,
pour raccorder I'aspirateur).

Prévoyez toujours une prise de courant
a proximit¢ d'une prise de téléphone ou
de télévision. Evitez de les installer au
milicu d'un panneau de mur, cela risque
de géner I'ameublement, ou coincées
dans un angle ou l'acces sera difficile.
La norme impose un nombre minimal de
prises en fonction des pieces. Nous indi-
querons ce nombre dans les paragraphes
traitant du plan de I'installation.

Une prise de courant peut étre comman-
dée par un interrupteur situé a l'entrée
de la pi¢ce. Si vous y raccordez un lam-
padaire ou une lampe, ce systeme peut
remplacer un plafonnier.

Mais attention, l'installation de prises
de courant dans certaines pi¢ces (salles
de bains, cuisines) est trés réglementée.
Nous évoquerons ces regles dans la partie
consacrée aux picces. Prévoyez une ligne
spécialisée pour chaque gros appareil
¢lectroménager (lave-linge, seche-linge,
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Les prises de courant en monophasé

Les prises de plinthe Encastrables
Prise de plinthe Prise encastrable
1016 A (2P + T) 10/16 A (2P+ T)

© @® o

Prise encastrable
10 A (2P)

Prise de plinthe
10 A (2P)

@

©@®

Prise encastrable
6 A (2P)
type Interlux

Prise de plinthe
6 A (2P)

Diverses

En saillie

Prise en saillie

10/16 A (2P +T) Prise étanche
1016 A(2P +T)
Prise en saillie Prise20 A (2P +T)
10 A (2P)
type Mistral [ )
Prise en saillie = ~
6 A (2P) porcelaine Prise 32 A (2P +T)

6, 10, 16, 20, 32 A indiquent l'intensité maximale admissible en ampéres;

P indique le nombre de poles ;
T indique la présence d'un contact de terre.

Seules les prises sur fond bleu sont normalisées, les autres sont des modéles obsolétes.

Figure 37 : Les différentes prises de courant

lave-vaisselle, four, plaques de cuisson,

cuisini¢re et congélateur).

Les installations anciennes présentent
une grande variété de modeles et de
formes qui vont des prises en porce-
laine jusqu’aux prises en mati¢re plas-
tique. Elles ¢taient rarement équipées
de prise de terre. La figure 37 présente
quelques modeles. Les modeéles équipés
d'une prise de terre sont apparus dans
les constructions a la fin des années cin-
quante. Leur installation n’intervenait

que dans les locaux humides (cuisine,
salles d’eau).

Différents modéeles de prises sont dispo-
nibles en fonction de la nature de linstal-
lation : en saillie, encastrée ou pour une

pose dans des plinthes en bois.

Les boites de connexion sont destinées
a héberger les raccordements entre con-
ducteurs pour les repiquages ou les dé-
rivations. Il existe également des boites



Les équipements

Les boites de connexion

Dans les constructions récentes, g
les boites de raccordement des o
luminaires sont utilisées comme =

boites de connexion. y i

Gaines encastrées

Tableau de protection
~1

Quelques modeles de boites de connexion

pour magonnerie pour cloisons creuses en saillie

Boile de connexion a encastrer  Boile de connexion a encastrer  Boite de connexion Boite de connexion

étanche

Les dispositifs de connexion

Les connecteurs sans vis
pour fil rigide

Dénudez le conducteur
et introduisez-le dans le

Four réunir de nombreux

conducteurs

jusqu'en butée.

Raccordement correct
d'un domino

« en queue de
isolé avec

connecteur, S

- le raccordement dit

Les autres connexions

Outre les épissures, vous pouvez
rencontrer

cochon »
du ruban
adhésif,

- d'autres bornes
automatiques

l@ﬁ@ SANS VIS,

Figure 38 :
Les boites de connexion
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de connexion a placer en fin de ligne,
destinées au raccordement d’appareils
fixes tels que fours ¢€lectriques, plaques
de cuisson, appareils de chauffage.
Dans les immeubles modernes, les
boites destinées au raccordement des
plafonniers sont trés souvent utilisées
comme boite de connexion. Les boites
d'encastrement de prises de courant ou
d’interrupteur peuvent aussi servir de
boites de connexion.

Il existe des boites de connexion pour les
installations en saillie et les installations
encastrées.

Les boites pour les installations en saillie
sont souvent en plastique et équipées ou
non de borniers de raccordement. 1l exis-
te ¢galement des boites ¢tanches pour
les installations dans les locaux humides
tels que buanderie, sous-sol, cave. Dans
les installations anciennes, il est possible
de trouver des boites de dérivation en
céramique ou métalliques.

Les boites de connexion des installations
encastrées sont de tailles et de formes
vari¢es, en fonction des besoins.

Les connexions a l'intérieur de ces boites

sont réalisées a l'aide de dominos, de
connecteurs automatiques, de bornes de
serrage, etc. La figure 38 présente les di-
vers modéeles de boites de connexion.

Prévoyez tous les appareils fixes dont
vous comptez vous ¢quiper et qui néces-
sitent une alimentation ¢lectrique. Cela
va de la chaudicre a gaz a I'amplificateur
d'antenne de télévision en passant par les
stores ¢lectriques ou le portail automa-
tis¢. 11 faut prévoir une ligne d'alimenta-
tion pour chacun de ces appareils.

Il faut ¢galement penser aux prises de
communication, car le passage des ciables
est plus facilement réalisable pendant la
rénovation de votre installation qu'apres.
Cela vous ¢vitera la vue assez désagréa-
ble de ces cibles agrafés qui courent le
long des plinthes et des plafonds. Ces
nouvelles prises sont des connecteurs
R] 45. Les prises t¢léphoniques en T

o
=.-*1

450 0

s

-

Installation Hi-Fi

Diffusion sonore

= Commande
" Haut-parleur

Installation home cinéma

Figure 39 : La distribution sonore



sont peu a peu remplacées. Prévoyez
des prises de communication en nombre
suffisant, méme si vous ne les utilisez pas
toutes dans l'immédiat.

La norme préconise une prise de com-
munication au minimum dans chaque
picce principale (chambre, salon, salle
a manger, bureau) et dans la cuisine. Il
est ¢galement recommandé par le guide
UTE C 90-483 d'installer une prise de
communication dans chacune des autres
picces, y compris dans les WC et dans la
salle de bains. De maniére générale, il
est recommandé de n'avoir aucun point
¢loigné de plus de cing metres d'une
prise de communication. Dans les pi¢ces
concerncées, prévoyez autant de prises
que d'appareils a utiliser (téléphone, té-
I¢viseur, ordinateur, imprimante réseau,
ctc.). Chaque prise de communication
doit ¢tre accompagnée d'une prise de
courant.

Les cibles d'antenne de t¢lévision ainsi
que ceux d'une alarme peuvent étre
installés en méme temps que les cables
et canalisations ¢lectriques.

Pour votre chaine hi-fi, vous pouvez en-
visager d'intégrer les cables des enceintes
dans l'installation et installer des prises
de raccordement spécifiques (figure 39).
Vous n'aurez plus de fils apparents entre
la chaine et les enceintes et vous pour-
rez aussi sonoriser plusieurs pieces. Cette
solution est valable ¢galement pour les
haut-parleurs arriere des systémes home
cinéma. 11 existe ¢galement des systemes
de diffusion sonore composés d'une cen-
trale, de haut-parleurs et de commandes
locales qui permettent d'écouter et de
commander la musique dans toutes les
picces équipées.

Les équipements

En appartement, n'oubliez pas de prévoir
une sonnette ou un carillon pour la porte
d'entrée. Dans le cas d'un logement avec
un grand couloir de distribution, placez
la sonnerie le plus pres possible des
pieces occupees.

En maison individuelle, plusicurs syste-
mes s'offrent a vous. Vous pouvez choisir
le systeme de sonnette classique. Dans ce
cas, il faudra qu'il soit aliment¢é en basse
tension (inféricur a 50 V, généralement
8 ou 12 V) car le bouton d'appel situ¢ a
I'extérieur ne doit présenter aucun dan-
ger. Ce systeme est simple a réaliser, mais
présente quelques désagréments.

Si le portail ne vous permet pas de voir
les visiteurs a partir de la maison, il
faudra vous déplacer pour voir qui a
sonné¢. Méme si vous pouvez identifier
les visiteurs, vous devrez sortir pour leur
ouvrir le portail. Il est donc utile de pré-
voir un systeme de giche ou de serrure
¢lectrique qui vous permettra d'ouvrir
sans sortir,

Il existe un systeme plus ¢laboré qui est
l'interphone ou micux, le vidéophone.
Dans le cas de l'interphone, vous pou-
vez identifier les visiteurs par la voix. Ce
systeme integre une commande de giche
¢lectrique, vous n'avez donc plus a vous
déplacer. Dans le cas du vidéophone, un
systeme de microcaméra a l'extérieur et
de récepteur de type télévision a l'inté-
ricur permet de surcroit une reconnais-
sance visuelle. Les derniers modeles de
portier vidéo fonctionnent avec deux fils
seulement : ils peuvent étre installés en
remplacement d'un circuit de sonnerie
classique sans devoir passer de nouvelle
ligne.
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La ventilation ou aération d'un logement
est treés importante et ne doit jamais étre
négligée. Elle est un €élément indispen-
sable du confort. La présence et l'acti-
vit¢ humaines dans une habitation sont
source de pollution pour l'air ambiant.
Notre respiration provoque un dégage-
ment de vapeur d'eau et de gaz carbo-
nique. Lorsqu'on utilise la douche, on
provoque un afflux d'humidité. La cuisine
ct l'utilisation des toilettes dégagent des
odeurs. Le chauffage ¢lectrique a une
facheuse tendance a dessécher l'air.
Tous ces phénomenes anodins peuvent
avoir des conséquences néfastes : mau-
vaises odeurs persistantes, dégradation
des murs et des revétements (humidité,
moisissures), condensation, développe-
ment des acariens.

Si vous envisagez un chauffage ¢lectri-
que, vous devrez créer une bonne iso-
lation thermique dans votre habitation
(doubles vitrages, isolants pour murs.
planchers et combles). Cela aura pour
effet de la rendre encore plus herméti-
que et vous devrez absolument prévoir
un bon systeme d'ac¢ration. S'il est bien
¢tudié, il ne créera pas d'importantes
déperditions et vous apportera un bon
confort.

Le principe de la ventilation est d"assurer

le balayage du logement avec :

— des entrées d'air dans toutes les pie-
ces principales (salon, chambres) ;

— des sorties d’air dans les pieces de
service (salle d’eau, WC, cuisine)
obtenues par tirage naturel ou par
ventilation mécanique ;

— la possibilité pour I'occupant d’agir
sur les débits.

Les entrées d’air (figure 40) sont assu-

Passage d'air

Fenétre

T
1
Ll

Dans linteau sous plafond

Coffre du volet
7 (isolé)
- Volet roulant
ﬁ]‘i‘ _ Grille
I
—

Dans coffre de volets roulants

7 ,.‘ Dormant
: —=r_____ Girilles
/1 [ Za
—
|_ ___.jq Ouvrant
- Vitre

En partie haute des menuiseries

Figure 40 : Les entrées d'air
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Jr Circulation de I'air

Les équipements

Entrée d'air

N Salon

Figure 41 : Le principe de l'aération naturelle

rées par des grilles autoréglables placées
dans les picces principales en partie
haute des menuiseries, des murs ou au
niveau des coffres de volets roulants.
Ces grilles doivent étre autoréglables,
marquces en module (débits de 15, 22,5
ou 30 m*/h). La somme en modules par
picce est de 45 en ventilation naturelle
ct de 30 en ventilation mécanique. Les
grilles d'aé¢ration doivent étre équipées
d'un auvent de protection coté extéricur
et d’'un dispositif antibruit si 'habitation
se trouve dans une zone bruyante. Il
existe aussi des entrées hygroréglables
qui adaptent leur débit en fonction du
taux d’humidité de Pair.

§’il existe une cheminée a foyer ouvert,
celle-ci doit étre équipée d'une trappe
de fermerture pour les périodes de non-
utilisation afin de ne pas perturber I'aé-
ration.

Le passage de Pair entre les pi¢ces prin-
cipales et les picces de service se fait par
les portes : veiller 2 assurer un écart de
1 cm entre le bas de la porte et le sol ;
2 cm pour la cuisine (figure 41).

Pour un appartement, on assurera un
calfeutrement de la porte pali¢re en
pourtour et en bas.

L’aération peut ¢tre naturelle, ponctuelle
(acrateurs ¢lectriques dans les picces de
service) ou centralisée (ventilation mé-
canique controlée).

Il est naturellement possible d'a¢rer en
ouvrant les fenétres, mais c'est trés in-
suffisant, notamment, pendant la période
froide ou l'on évite les courants d'air.
1l existe ¢galement l'a¢ration naturelle :
I'air est évacué par un conduit vertical
sous l'effet du tirage naturel. Mais ce
principe ne peut pas étre maitrisé et
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dépend largement des conditions cli-

matiques. Tl nécessite une ventilation

artificielle.

En aération naturelle, I'air est extrait par

des conduits munis d’une grille en partie

basse. Les grilles d’extraction sont mar-

quées en module :

— 50-100 (réglable) pour la salle d'eau
et les WC ;

— 100-400 pour la cuisine.

La partie haute des conduits doit dépas-
ser de 50 cm le faitage de I'habitation. Tls
ont un diametre de 24 a 26 cm pour la
cuisine et 14 2 16 cm pour la salle d’eau
et les WC pour un conduit d'une hau-
teur de tirage de 2,5 a 3,5 m. La hauteur
de tirage est la hauteur entre la bouche
d’entrée d’air (ou la moyenne pour les
¢rages) ct le chapeau de la cheminée
(figure 42). Un conduit de cheminée
existant et inutilis¢ peut convenir s’il
répond a ces spécifications.

Attention : les valeurs ¢énumérées pré-
cédemment ne concernent pas les habi-
tations ¢quipcées d'une chaudiere (gaz
ou fioul).

Le principe de la ventilation mécanique
est de créer une entrée d'air dans les
picces principales (salon, chambres),
une aspiration dans les pi¢ces de service
(cuisine, salle de bains, WC) et un rejet a
I'extérieur. Les entrées d'air doivent ¢tre
situées en hauteur — le plus souvent dans
la partie haute des fenétres. La circulation
d'air se fait a travers ces pi¢ces. L'air pas-
se sous les portes des locaux a ventiler
et est aspiré par un aérateur mécanique.
Situé lui aussi en partie haute cet aérateur
¢évacue l'air a l'extérieur par un conduit
existant (cheminée) ou a créer (trraversce
de mur). Ce type d'aération obéit a deux
grands principes.

Conduit d'évacuation

40 cm
. “ 4 minimum
Hauteur I au-dessus
de /'/' ~_du faitage
tirage

I Entrée d'air
\
Bouche d'extraction

Figure 42 :
La hauteur de tirage

Conduits d'évacuation

Hauteur Hauteur
de /\ de
tirage _ tirage
.
N
\\

I_J\ * (=]

Entrées /
d'air /
v / Y
/ / Entrées d'air
' m |/ R
o I.f" ‘l—ﬁ
l,l'.l
!IIJ

Bouches d'extraction

La ventilation mécanique ponctuelle

(figure 43) : elle est définie par la pose
d'appareils dans chaque pi¢ce de ser-
vice a ventiler. Leur fonctionnement est
indépendant et permet leur utilisation
seulement lorsque le local est utilisé.
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Circulation de l'air

Pour rendre leur utilisation pratique,
on peut faire fonctionner 'appareil en
meéme temps que 'éclairage ou micux,
utiliser un appareil 2 temporisation qui
fonctionne automatiquement quelques
minutes encore apres que l'on a quitté
la picce. Pendant le reste du temps,
'‘aération se fait sur le principe naturel.
Pour obtenir un débit suffisant, I'appareil
doit étre adapté au volume et au type de
local & assainir.

On le calcule ainsi :

Débit = Volume X Nr/h

Débit = débit de I'appareil en m’/h
Volume : volume du local en m’

Nr/h : nombre de renouvellements du
volume d'air par heure

Le tableau ci-aprés donne quelques
exemples de Nr/h.

On distingue deux principes d’aérateurs
¢lectriques (figure 44) : les appareils hé-
licoides et les appareils centrifuges.

Les modeles hélicoides (a hélice) peu-

Les équipements

Evacuation de I'air vicié

Aérateur

Figure 43 :
La ventilation mécanique

Pieces Nr/h
Cuisine (excepté hotte) 6a10
Salle de bains 10415
W.-C. 8a12
Buanderie 10a15
Cave 4a6
Garage 448

vent ¢tre installés sur des vitres ou en
traversée de mur.

Les modeles centrifuges (4 turbine), plus
puissants, sont installés sur des conduits
longs (cheminées, par exemple). Ils
créent une dépression dans la picce et
permettent une trés bonne adration.
Pour les appareils centrifuges, on tiendra
compte des pertes de charge (pertes en
fonction de la forme et de la longueur
du conduit) afin de choisir un appareil
adapté et performant.

Pour obtenir une appréciation satis-
faisante, il est nécessaire de connaitre
la forme et la longueur du conduit. La
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Centrifuge (turbine)

Emploi

Conduit long

—>

Trajectoire de I'air

Traversée de mur

Hélicoide (hélice)

'

Emploi

N

[':ﬁx fE[HN

e

Paroi vitrée

Figure 44 : Les aérateurs

perte de charge s'exprime en « mm H, O »
(unit¢ de pression). La figure 45 présente
les valeurs moyennes des pertes en fonc-
tion de la nature du conduit.

La pression nécessaire au refoulement
de Tl'air dans le conduit est égale a la
somme des pertes de charge de tourte
I'évacuation.

Le choix de I'appareil dépend de ce cal-
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cul et nécessite de connaitre la courbe
débit/pression des appareils. Ce type de
courbe est généralement présenté dans
les catalogues des fabricants.

| ple : considérons une salle de bains
de 16,2 m’. Le tableau de la page 71
indique un NR/h de 10 a 15 pour cette
picce.



Coude = pertes

de 1.5 mm H,O

Aérateur «— Réduction = pertes
centrifuge de 1,5 mm H;0O

Coude équerre =
L1 pertes de 1,5 mm H,0O
L J

Pertes de charge des
obstacles

L1, L2, L3 = Pertes de charge linéaires,
soit 0,2 & 0,5 mm H-0 par metre

Pertes totales = L1 + coude + L2 + réduction + coude + L3

Figure 45 : Les pertes de charge dans les
conduits

Le débit nécessaire est donc de :

16,2 x 10 = 162 m*/h.

Nous portons notre choix sur des
apparcils Vorrice de la gamme Vort.
Cette gamme propose trois appareils,
Micro, Médio et Super, dont les cour-
bes de débit/pression sont présentées
figure 40.

Les débits indiqués par le constructeur
sont les suivants :

» Vort Micro : 90 m’/h sous une pression
nominale de 0,65 mm H,O ;

e Vort Médio : 165 m?/h sous une pres-
sion nominale de 2,2 mm H,O ;

e Vort Super : 260 m*/h sous une pres-
sion nominale de 5,4 mm H,O.

A premiere vue, on peut dire que lappa-
reil Médio convient 2 notre cas puisqu’il
indique un débit de 165 m?/h. Or, nous
avons besoin d’'un débit de 162 m?/h.
Cela serait vrai 8’1l ¢tait installé en ¢éva-
cuation directe ou sur un conduit court.
Etudions deux cas de figure.

() Tmaginons que la salle de bains soit
située au dernier étage d’'un immeuble

Les équipements

et que le conduit d’évacuation droit ait
une longueur de 3 metres. Les pertes
de charge (0,5 mm H,O/métre) sont de
1,5 mm H,O (0,5 x 3).

Avec l'appareil Médio, le débit est as-
suré pour une pression de 2.2 mm H,0.
On constate que la perte du conduit
(1,5 mm H,0) est inférieure a la pression
nominale ; le débit de I'appareil est donc
enticrement disponible. Cet appareil peut
¢tre choisi.

(2) Tmaginons cette fois que la salle de
bains soit situ¢e au rez-de-chaussée d'un
immeuble de 10 étages. Le conduit d'éva-
cuation est de 30 m. Les pertes de charge
sont de : 30 x 0,5 = 15 mm H,O.
Reportez-vous a la courbe débit/pression
(figure 406), puis wracez une ligne hori-
zontale partant de la valeur des pertes
de charge.

P (mmH.0)

Débit (m3/h)

100 200 250

Figure 46 : Courbe de débit/pression

Vous constatez qu’a lintersection de
cette horizontale avec la courbe de I'ap-
pareil Médio, I'aérateur ne peut fournir
que 105 m?/h, ce qui est insuffisant pour
la ventilation de notre local. Cet appareil
ne convient plus.
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Aéraleur Mur

Reportez-vous a lintersection avec
la courbe de I'appareil Super et vous
pouvez constater que cet appareil peut
fournir un débit compris entre 200 et
250 m?/h, ce qui correspond a notre
projet. Cet aérateur constitue la solution
id¢ale pour une telle situation.

Les aérateurs Electriques sont destinés a
¢tre installés dans les locaux humides.
Cependant, leur emplacement dans la
salle d’eau, par exemple, dépend de leur
classe et de leur indice de protection
aux liquides. L'alimentation ¢lectrique
doit étre réalis¢e en encastré avec pé-
nétration directe dans l'appareil.

Les acrateurs ¢lectriques doivent étre
placés en partie haute de la pi¢ce.
Pour installer un appareil en ¢vacuation
directe sur une paroi avec doublage,
chemisez le conduit avec un tube en
plastique adapté¢ au diamcetre de sortie
de Pappareil afin de bien diriger le flux
(figure 47).

Pose sur mur avec doublage

Aérateur

Etanchéité

Doublage /

Déviateur de flux /

4

Utilisation d'un ancien conduit de cheminée

Ancien conduit
de cheminée

Figure 47 :
Régle d'installation d'un aérateur

Pour un appareil sur conduit long, si
la base du conduit est situé¢e plus bas
que lappareil (utilisation d’un conduit
de cheminée existant), vous pouvez
placer un déviateur de flux afin de
ne pas créer de déperditions supplé-
mentaires.

Les acrateurs ¢lectriques se fixent généra-
lement a l'aide de vis et de chevilles.

La ventilation mécanique répartic com-
prend des extracteurs, comme la ventila-
tion ponctuelle et des entrées d'air situces
dans les picces seches. Les extracteurs
sont répartis dans la salle de bains, les
WC et la cuisine. Ils sont généralement
installés en traversée de paroi (mur ou
fenétre) et fonctionnent en permanence,
a la différence des extracteurs ponctuels.
Certains extracteurs sont hygroréglables :
ils adaptent le débit d'air extrait en fonc-
tion du taux d'humidité¢ relative de l'air.
Cette solution convient uniquement pour
la rénovation.

La ventilation mécanique contréolée (VMC)

On distingue deux types de VMC, comme
illustré a la (figure 48), les simples flux
et les doubles flux. Pour les VMC simple
flux, le principe des entrées d'air reste
le méme, c'est-a-dire par les picces prin-
cipales. L'extraction s'effectue toujours
par les picces de service mais de facon
permanente et conjointe. Le systeme
se compose d'un caisson d'aspiration,
placé généralement dans les combles
loin des chambres a coucher, a partir
duquel partent des gaines d'aspiration,
de différents diametres, vers les picces
de service. Une gaine d'extraction relie
le caisson a une sortie sur le toit. Ces
appareils possedent un commutateur de
puissance que l'on place généralement au
niveau du tableau de protection. Tl permet
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VMC simple flux
@ Caisson d'aspiralion
@ Sortie de loilure

© Entrées d'air (dans |a partie haute des menuiseries)
O Bouches d'aspiralion sanilaires

@ Bouche d'aspiralion cuisine

VMC double flux

@ Groupe d'insufflation/extraction
© Sortie de toilure

© Prise d'air de facade
@ Echangeur thermique
@ Bouches d'insufflation

@ Bouches d'extraction Figure 48 :
Les différents types de VMC
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VMC pour rénovation en appartement

po Cuisine ..

C ol

Salle de bains *a >
,'/.’-’
@ Caisson d'aspiration
© Bouches d'aspiration
© Sortie d'air en fagade

O Faux plafond avec trappe de visite

Hotte aspirante pour VMC

- @ Caisson d'aspiration
'9 @ Piquage cuisine
© Hotte spéciale sans
moteur avec filtres et

|/
£
- ‘\\ commande de la
é—ﬁﬂ( \ deuxieme vitesse du
‘ ' caisson d'aspiration

N

VMC gaz

@ Caisson d'aspiration spécial
autorégulable pour gaz

© Chaudiere r‘\?ﬁ
© Pot 2 suie avec purge (2]

Figure 49 : Autres types de VMC

d'obtenir temporairement un débit d'as-
piration plus important. Les VMC simple
flux peuvent étre autoréglables : leur dé-
bit d'air est constant quelles que soient
les conditions intéricures ou extérieures.
Elles peuvent ¢galement ¢tre hygroré-
glables, ce qui leur permet d'augmenter
automatiquement leur débit pendant les
pointes d'humidité.

Pour un fonctionnement correct, il est né-
cessaire que les entrées d'air soient sen-
siblement €gales au débit d'extraction.
Pour respecter la réglementation ther-
mique (RT), il est préférable de choisir
une VMC hygroréglable certifice CSTBat.
Certaines VMC sont prévues pour adapter
sur leur sortie cuisine une hotte aspirante
sans moteur et munie uniquement d'un
filtre graisse. Un interrupteur sur la hotte
permet de commander les vitesses du
caisson de VMC (figure 49).

Les VMC double flux (figure 48) ont ér¢
congues pour limiter la perte de chaleur
entrain¢e par le renouvellement de 'air.
La chaleur de l'air vici¢ extrait des picces
humides est récupérée pour réchaulfer
'air neuf et filtré pris a I'extérieur. Les
¢conomies de chauffage sont importan-
tes puisque de 70 a 90 % de I'énergic
calorifique de l'air extrait est récupérée.
La contrepartie est un colt plus ¢levé et
une installation plus complexe que celle
des VMC simple flux. Leur principe de
fonctionnement est un systeme d'insuffla-
tion combiné¢ a un systeme d'extraction.
'air neufl est aspir¢ par une prise d'air
extérieure, filtré, puis réchauffé dans
un ¢changeur thermique. Il est ensuite
insuffl¢ dans les pi¢ces principales. L'air
vicié est extrait mécaniquement par des
bouches situées dans les pi¢ces de ser-
vice, dirigé dans I'échangeur thermique
pour transmettre sa chaleur a l'air neuf,



puis évacué par une sortie située sur le
toit. Tl est a noter que la VMC double flux
présente aussi l'avantage de préserver
l'air frais des habitations en ¢té¢ et d'of-
frir un confort accru pour les personnes
allergiques aux pollens ou autres parti-
cules, grice a la filtration. L'isolation aux
bruits extérieurs est ¢galement meilleure
puisqu'ils n'y a pas d'entrée d'air dans les
menuiseries des picces seches. Naturelle-
ment, cette solution est encore meilleure
pour le respect de la RT.

Sur le méme principe que la VMC simple
flux, la VMC gaz (figure 49) est congue
pour ¢vacuer les produits de combustion
d'une chaudiere ou d'un chauffe-cau 2
gaz. L'installation et I'entretien de ce type
de matériel nécessite l'intervention d'un
spccialiste.

que l'appareillage
électrique.

Les équipements

1l existe ¢galement des VMC simple flux
compactes (figure 49) spécialement con-
cues pour étre installées dans les appar-
tements a rénover. Leur encombrement
est réduit, ainsi que le niveau sonore en
fonctionnement. Elles peuvent ¢tre ins-
tallées dans un faux plafond avec trappe
de visite. L'air est évacué a travers une
paroi.

Pour une construction neuve ou une
rénovation lourde, vous pouvez pré-
voir d'installer un systeme d'aspiration
centralis¢é (figure 50). Passer 'aspirateur
ne sera plus une corvée surtout dans
les habitations a plusicurs niveaux. Les
systemes d'aspiration centralisée se com-
posent d'une centrale installée hors des

Pour une meilleure intégration,
les bouches d'aspiration

sont souvent disponibles
dans les mémes séries

Figure 50 : L'aspiration centralisée
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Figure 51 : Prise d'aspiration centralisée

zones de vie (garage, cellier...), d'un ré-
seau de conduits en PVC dissimulés dans
le sous-sol, les placards ou les cloisons et
de prises d'aspiration judicicusement dis-
posces pour permettre de couvrir toute la
surface habitable avec le flexible.

Figure 52 : L'éclairage extérieur

Plus aucun rejet de poussicres n'a licu
dans les pieces et l'aspiration est plus
efficace, puisque la puissance de la
centrale est nettement supéricure a celle
d'un aspirateur classique. Il n'y a plus de
probléme de bruit : vous pouvez aspirer
les pieces a tout moment. La mise en mar-
che s'effectue automatiquement lorsque
I'embout du flexible est introduit dans
une prise ou manuellement par le biais
d'une commande du flexible.

Les flexibles sont généralement proposcs
dans des longueurs importantes (jusqu'a
8 m) pour un rayon d'action optimal. Tl
existe des prises d'aspiration (figure 51)
assorties aux prises ¢lectriques pour une
intégration parfaite dans le décor.

L'éclairage a l'extérieur de votre habi-
tation est tres important. 11 contribue
a votre confort et a votre sécurit¢. La




norme impose au minimum un point
d'éclairage a chaque entrée principale
ou de service. Un jardin ou une allée
¢clairée est toujours dissuasif pour les
¢ventuels visiteurs mal intentionnés. Le
choix d'un €clairage se fera en fonction
de l'espace dont vous disposez. Si I'en-
trée se trouve a proximité de la rue, un
¢clairage situ¢ au-dessus de la porte ou
du garage suffira.

Si vous disposez d'une allée de plusicurs
metres, vous pouvez la baliser a 1'aide de
bornes dont le flux lumineux sera de pré-
férence dirigé vers le bas. Dans un espa-
ce arboré¢ ou recouvert de pelouse, vous
avez le choix entre des bornes, des can-
délabres ou des spots halogenes dirigés
sous le feuillage des arbres (figure 52).
Les ¢clairages a détection automatique
offrent une grande souplesse d'utilisation
a l'extériceur et un fort potentiel dissuasif,
aussi n'hésitez pas a les utiliser.

Besoins en puissance

Nous allons 2 présent passer en revue les
appareils gros consommateurs d'électri-
cité, Ils sont déterminants dans le choix
d'un abonnement adapté.

Ce sont en géncral les plus gros consom-
matcurs d'¢lectricité. Vous devez prévoir
ceux dont vous comptez vous ¢quiper. La
norme veut que chaque gros appareil soit
aliment¢ par une ligne indépendante.
Les plus gros consommateurs sont
par ordre décroissant : la cuisiniere
¢lectrique ou la table de cuisson, le
four, le lave-linge, le s¢che-linge ou
le lave-vaisselle. Le four a micro-ondes
et le réfrigérateur ne sont pas de gros
consommateurs.

Les équipements

Le chauffage d’une habitation par I'élec-
tricit¢ est une solution simple, propre,
ais¢e a mettre en ccuvre et d'un coft
d’installation modique (par rapport aux
autres modes de chauffage).

La forte consommation d’¢nergie que
I'on reprochait autrefois au chauffage
€lectrique peut étre désormais parfai-
tement maitrisée au moyen d'appareils
de qualité, par la gestion du chauffage
griace a une régulation adaptée aux
besoins et par une bonne isolation de
I'habitation. Le chauffage ¢lectrique ne
nécessite pratiquement pas d’entretien
et son fonctionnement est d’'une grande
simplicité.

Cest un mode de chauffage tres per-
formant. L'air ambiant est chauffé di-
rectement, contrairement au chauffage
central a eau chaude, par exemple, ou il
faut chauffer d’abord I'eau puis I'air.
On trouve sur le marché des appareils
de toutes les formes, toutes les tailles
et de différentes couleurs qui s’adap-
tent 2 tous les intériceurs. Les appareils
peuvent aussi devenir totalement invi-
sibles (chauffage par le sol ou plafond
chauffant), laissant ainsi tout le volume
habitable disponible.

Le fonctionnement du chauffage peut étre
automatis¢é (régulation, prise en compte
de la température extéricure, etc.), ce qui
permet de ne plus s'en occuper.

Ce chapitre est destiné a vous présenter
ou vous faire redécouvrir tous les types
de chauffage ¢lectriques utilisés dans
I'habitat.

Les procédés de chauffage

L'émission de chaleur par I'électricité est
rendue possible par le passage du cou-
rant dans un ¢élément résistant. L'éner-
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gie ¢lectrique se transforme en énergie
calorifique.

1l existe trois principes de chauffage en
¢lectricité -

— par conduction ;

— par convection ;

— par rayonnement.

La conduction est la transmission de
la chaleur a travers un corps de bonne
conductivit¢ thermique. Ce principe n’est
pas utilis¢ pour le chauffage des locaux.
Il est réservé a la cuisson des aliments
(plaque chauffante €lectrique).

La convection est caractérisée par la
transmission de chaleur griace au dépla-
cement d’un fluide (air ou liquide)
chauffé par une résistance ¢lectrique.
La convection peut ¢tre naturelle : Pair
chauffé est soumis a un déplacement du
bas vers le haut ou forcée par une ven-
tilation (appareil soufflant).

Le rayonnement consiste a transmettre
la chaleur par des radiations visibles ou
invisibles (le soleil en est le meilleur
exemple).

< Airfroid <===3 Airchaud

70 % de chaleur degagee
par convection naturelle

o

L1

30 % de chaleur dégagée
par rayonnement

V. =
L - - Résistance

o

Figure 53 : Principe du convecteur

Tous les types de chauffages €lectriques
utilisent ces deux procédés.

Le convecteur

Le convecteur est 'appareil de chauffage
¢lectrique le plus courant. Il est constitué
d’un caisson métallique renfermant :
— une résistance €lectrique

— un thermostat de régulation ;

— un interrupteur de commande ;

— une sc¢curité de surchauffe.

Lorsque le courant ¢lectrique traverse
la résistance, celle-ci échauffe lair et la
diffusion de chaleur se produit par con-
vection naturelle (figure 53).

Il existe trois types de résistances ¢lec-
triques (figure 54) utilisées pour les
convecteurs

— les résistances en fil nu, qui sont gé-
néralement tissées sur un treillis iso-
lant, procurent une mise en chauffe
rapide mais elles sont fragiles ;

— les résistances blindées bimé-
talliques sont constitu¢es d'une
résistance tubulaire en acier souvent
enveloppée dans un dissipateur en
aluminium. Ces résistances ne sont
pas discretes (bruits de dilatation)

— les résistances monométalliques
blindées ou la partic chauffante
est directement placée dans un
profil¢ d’aluminium (aucun bruit de
dilatation).

Les convecteurs possedent des régula-
tions de plus en plus performantes (ré-
gulations ¢lectroniques).

Choisissez toujours des appareils admis
a la marque NF-Electricité ou NF-Elec-
tricité Performance.

L'installation d'un convecteur doit
satisfaire aux exigences de la norme
NF C 15-100 : installations électriquies a
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Figure 54 : Les types de résistances

basse tension, notamment en cas de pose
dans une salle d’eau.

Installez les convecteurs (et les panneaux
rayonnants) de préférence sur les parois
(isolées) en contact avec I'extérieur. Evi-
tez de les placer en opposition, c’est-a-
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\ Porte

9%
@
%,

En oppos‘rlion-

Emplacements des convecteurs :

12 227 Conseillé
22 D2 Admis
12 2 2. Déconseillé

e Interdit

Figure 55 : L'emplacement des convecteurs

dire face a face (figure 55) ou derriere
une porte, un meuble ou encore des
rideaux. Ne placez pas de meubles 2
moins de 50 cm de l'appareil.

Les convecteurs sont des appareils tres
simples a installer (figure 50). Dans tous
les cas, respectez les indications de la
notice de pose fournie avec Pappareil.

| ‘I Voilage
|
Mur J
o /s
10 cm
minimum
- -} E
'e, \q Convecteur
) l
[\ 15 om
Sol fini minimum
; 0
| Cable d'alimentation
Dosseret
Boite de
racoord_ement

Figure 56 : Pose d'un convecteur
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Modéle haut (500 a 2 000 W)
Modéle moyen (500 a 2 000 W)
Modeéle bas (500 a 2 000 W)
Modele plinthe (500 a 1 500 W)

Modeéle

mini-plinthe

(500 et 750 W)

Figure 57 : Les formes de convecteurs

En regle géncrale, l'appareil est muni
d’un dosseret ou d’'une console que 'on
fixe au mur a l'aide de vis et de chevilles.
Les chevilles doivent ¢tre adaptées au
type de mur dans lequel elles sont po-
s¢es. Le dosseret est installé de facon
que le bas du convecteur soit placé au
minimum a 15 ¢m du sol fini.

Le convecteur est ensuite raccordé €lec-
triquement dans sa boite de connexion,
situ¢e derriere Pappareil, et installé sur
son dosseret.

Elément rayonnant

\%

Les convecteurs offrent un choix de
puissances allant de 500 a 2 500 W. Plus
I'appareil est puissant, plus sa taille est
importante.

Ces apparcils se déclinent sous diffé-
rentes formes qui vont du modele plinthe
au modele haut et étroit en passant par
de nombreuses variantes (figure 57).
De nombreuses couleurs sont  propo-
s¢es, au-dela des coloris passe-partout
beige et blanc.

Le panneau rayonnant

Le panneau rayonnant (ou radiant) est

constitu¢ d’un caisson métallique ren-

fermant :

— un ¢élément chauffant ;

— un thermostat (le plus souvent ¢lec-
tronique) ;

— un interrupteur de commande ;

— une sccurit¢ de surchauffe.

L’élément chauffant émet un rayonnement

(figure 58) qui se transforme en chaleur

<« Figure 58 : Principe du rayonnement
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Les appareils rayonnants = ..
| ]
Panneaux rayonnants ouverts : S ]
| 3 (vertical ou horizontal) e
: 5 )
e 5
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: 1 el
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Panneaux rayonnants fermés S TG |1
Uieiess 4Ls %
T .

1 ' L ' 40

Panneaux rayonnants i
a circulation de fluide -‘-ng* &5
(horizontal ou vertical) .

ey, N Radiateurs rayonnants
il a circulation de fluide

Figure 59 : Divers types de panneaux rayonnants
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au contact d’'un objet (mur, meuble) ou
d’'une personne. Les objets ainsi chauffés
transmettent leur chaleur a 'air ambiant.
Cet appareil répartit beaucoup mieux la
chaleur et ne crée pas de sensation de
courant d’air comme le convecteur. De
surcroit, il évite les noircissements dus
aux mouvements de poussiere. Contrai-
rement au convecteur, il ne dess¢che pas
Iair. Dés la mise en route de Pappareil,
le corps humain absorbe le rayonnement
et éprouve une sensation de chaleur im-
médiate, avant méme que l'air de la picce
ne soit réchauffeé.

Par contre, a puissance ¢gale, un pan-
neau rayonnant sera de taille plus impor-
tante qu'un convecteur mais d’épaisseur
moindre.

On distingue deux catégories de pan-
ncaux rayonnants (figure 59) :

¢ les panneaux rayonnants ouverts

dont I'émetteur (géncralement une
plaque d'acier recouverte d'un cir-
cuit imprimé ou une résistance sur
un profil¢ d’aluminium) est placé
dans une enveloppe métallique et
protégé par une grille ou une tole
perforée ;

¢ les panneaux rayonnants fermés
qui sont de trois types, a savoir :

— les pannecaux a circulation de
liquide (comme les radiateurs de
chauffage central 2 cau chaude)
dont I'élément chauffant est une
résistance €lectrique thermoplon-
geante ;

— les panneaux rayonnants ou I'élé-
ment chauffant (résistances blin-
dées) est placé dans une enveloppe
completement fermée ;

— les panneaux rayonnants €n matiere
minérale (marbre, roche de lave),
tres esthétiques mais dont la mise en

température est longue. Ils sont plus
chers que les appareils rayonnants clas-
siques.

Les fabricants améliorent sans cesse les
performances des appareils en ¢tudiant
des nouvelles formes d’¢léments chauf-
fants plus performants ou des appareils
a poser dans les angles.

Les panneaux rayonnants n’offrent pas
tous des performances identiques. Le
rayonnement représente entre 20 et
35 % de la puissance ; le reste est dis-
sipé par convection et par des pertes 2
l'arriere de l'appareil. Ce type d'appareil
sera donce installé de préférence sur une
paroi isol¢e, afin de limiter les pertes a
larricre. Les panneaux rayonnants fer-
m¢és offrent une part rayonnée de 20 %
et les appareils a surface plane sont plus
performants que ceux a surface strice.
Les appareils ouverts sont plus ou moins
performants en fonction de la surface
occultée par la grille de protection. Mais,
en regle générale, le rayonnement est
nettement per¢u a partir de 20 % et il est
nécessaire qu'une partie de la chaleur
soit dissipée par convection, cela dans un
souci d’homogénéité du chauffage.

Tout comme les convecteurs, la pose
des panneaux rayonnants doit satisfaire
aux exigences de la norme NF C 15-100.
Evitez de placer des meubles devant les
appareils afin de ne pas entraver leur
rayonnement €t en aucun cas a moins
de 1,20 m de lappareil.

Les panneaux rayonnants existent pour
des puissances allant de 500 a4 2 000 W.

La régulation des convecteurs et des
panneaux rayonnants

Comme décrit précédemment, les appa-
reils (convecteurs ou panneaux rayon-
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nants) sont ¢quipés de thermostats de Contact électrique
régulation. Si vous disposez d’appareils Molette de réglage Bilame
qui ne sont pas ¢quipés de thermostats,
il est impératif qu’ils soient régulés par 3 ¢ \ —-
un thermostat d’ambiance mural placé 4 |BDL .
dans la méme picce que P'appareil non :
¢quipé de thermostat. Rsccordemart
électrique o)
Le thermostat permet de réguler la
température d'une picce en agissant La température désirée  La température est

atteinte : le bilame
s'est déformé, il a
ouvert le contact
électrique, le circuit

n'est pas atteinte : le
bilame est froid, le
contact électrique est
fermé, le circuit régulé

directement sur I'appareil et, ainsi, de
s¢lectionner une température adaptée a

I'occupation de chaque picce. Vous réa-
liscrez ainsi des ¢conomies d’énergie.

vous pouvez choisir une tem-
pérature de 19 ou 20 °C pour le salon,
20 ou 21 °C pour la salle d’eau et 17 °C
pour les chambres.

Un thermostat est une sorte d'interrup-
teur sensible a la tempcérature. On en
distingue deux types :

— les thermostats ¢lectromécaniques
— les thermostats ¢lectroniques.

Le thermostat ¢lectromécanique (figu-
re 60) est constitu¢ d’un contact asservi
2 un bilame (un bilame est une pi¢ce mé-
tallique qui a la propri¢té de se déformer
en fonction de la température) ou a un
¢lément a dilatation de liquide.
Lorsque la picce est froide, le contact
¢lectrique est fermé : le courant passe,
lappareil chauffe. Quand la tempéra-
ture est atteinte, le bilame se déforme et
coupe le circuit : 'appareil ne chauffe
plus. Il se remettra a chauffer lorsque la
température baissera de nouveau.

Le thermostat dispose d’'une molette de
réglage qui permert de choisir la tem-
pérature désirée. Cette molette est gé-
néralement graduée avec des chiffres qui

est sous tension. régulé est hors

tension.

Figure 60 : Principe du thermostat
électromécanique

ne correspondent pas a la température
mais a une ¢chelle de température.

Vous devez ¢talonner 'appareil en fonc-
tion de la picce et de la température
désirée. Pour cela, faites fonctionner
I'appareil en pleine puissance (thermos-
tat régl¢ sur le chiffre le plus important).
Placez un thermometre au centre de la
picce 2 une hauteur de 1,20 m (portes et
fenétres fermdées). Lorsque la température
désir¢e est atteinte sur le thermometre
(19 °C, par exemple), baissez le réglage
du thermostat du convecteur jusqu’'a ce
que retentisse le déclic indiquant la cou-
pure du circuit. Repérez sur quel numéro
est réglée la molette :
ce numéro (5, par exemple) correspond
a 19 °C. Répétez cette opération pour

VOus saurcz quce

chaque piece.

Le thermostat ¢lectromécanique assure
une régulation au degré pres, voire au
demi-degré pour certains appareils. Si
vous le réglez sur 19 °C, il met I'appareil
en chauffe lorsque la température baisse
jusqu’a 18 °C et arréte 'appareil lorsque
la température atteint 20 °C.
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Outre des chiffres, la molette du ther-
mostat peut comporter, avant la position
arrét (ou 0), une graduation repérée par
un astérisque (*) ou I'annotation hors gel.
Ce réglage correspond 4 la position hors
gel, c’est-a-dire qu’il assure le maintien
d'une température d’environ 6 a 8 °C.
En période froide, si vous vous absentez
plus de 48 heures, réglez vos appareils
sur cette position. Ils ne seront pas en
arrét total mais ¢viteront tout risque de
gel a lintérieur de I'habitation.

Pour commander I'élément chauffant,
le thermostat €lectronique est constitué
de composants ¢lectroniques avece des
capteurs (sondes de température) et des
circuits de puissance.

L'¢talonnage est rcalis¢ de la méme
manicre que pour le thermostat ¢lectro-
mécanique, vu plus haut. Vous n’enten-
dez plus de déclic mais, généralement,
un voyant lumineux indique le fonction-
nement de 'élément chauffant. Le boitier
de commande du thermostat ¢lectroni-
que possede lui aussi une molette de
réglage graduc¢e comme le thermostat
¢lectromécanique mais il possede, en

plus, selon les marques, un clavier ou
une deuxiéme molette comportant 3 ou
4 positions (figure 61). Cette deuxieme
commande vous donne le choix entre
quatre possibilités de réglage
e confort : température (de confort)
lors de l'occupation de la piece ;
e ¢conomique : la température de con-
fort est automatiquement réduite de
4 °C (pour les périodes ou la picce
n'est pas occupée) ;
* hors gel : pour les périodes d’ab-
sence prolongée ;
e programme : utilisable sculement
si les appareils de chauffage sont
raccordés 4 une programmation cen-
tralisce.

L utilit¢ de cette deuxieme commande est
de permettre un choix de températures
sans toucher au thermostat.

Un autre avantage du thermostat ¢lectro-
nique est d’assurer une régulation au
dixieme de degré pres. La température
est beaucoup plus constante et homo-
gene et le confort s’en trouve améliorg.,
La figure 62 présente des comparaisons
entre une régulation par thermostat
¢lectromécanique et ¢lectronique.

Sélecteur de fonctions : Thermostat
- programme d'ambiance :
- confort Boitier de commande d'un thermostat (NOIROT) réglage de la
- hors gel température
- arrét de confort
e/ \d[:[/”
FONCTIONS + 4REGLAGE¥»- || Eér;'loin lumineux
Voyant lumineux de e e fonctionnement
I'état de marche : || ( ¥* . s"
- confor! HGel Eco Conf Témoin de chauffe
- éco | ‘
- hors gel ETAT ‘""" H|' Bouton de réglage
— de l'abaissement
éco (-2 a-7°C)

+ 4q Abaissement Eco(» —

Figure 61 : Exemple de thermostat électronique
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Figure 62 : Comparaison des performances
des thermostats

Les équipements

Dans la plupart des cas, pour satisfaire
aux solutions techniques, adoptez des
appareils de chauffage ¢quipés de ther-
mostats ¢lectroniques.

Si vous disposez de plusieurs appareils
dans la méme piece (avec thermostat
¢lectromécanique ou ¢lectronique),
vous devez les régler sur la méme posi-
tion afin d’éviter qu'un seul appareil ne
fonctionne.

Les appareils a chaleur douce

La chaleur douce est l'association de
deux sources de chaleur indépendantes
et complémentaire dans un méme ap-
pareil piloté par une puce (figure 63).
La premicre source est le rayonnement
toujours prioritaire et rapidement percep-
tible. Elle assure l'essentiel des besoins.
La seconde source est le supplément de
chaleur qui s'additionne au rayonnement
de la fagade. Elle est assurée par un corps
de chauffe en fonte a haute inertie ou
une résistance supplémentaire basse
tempcérature.

Les appareils a inertie

On dit qu'un radiateur est a inertie quand
son corps de chauffe permet de restituer
de la chaleur méme apres arrét de I'ali-
mentation ¢lectrique (figure 64). GéEné-
ralement, le procédé utilisé est la fonte
active®. La résistance est moulée directe-
ment dans un bloc de fonte. Ce matériau
est excellent pour conserver la chaleur
grice a son fort pouvoir d'inertie thermi-
que. Quand le convecteur est alimenté,
la fonte du corps de chauffe monte en
tempcérature. La picce est réchauffée par
rayonnement et par convection. Lorsque
I'alimentaion se coupe, la fonte continue
de restituer de la chaleur. Le confort est
similaire a celui des appareils a circula-
tion de liquide sans les inconvénients dus
aux bruits ou aux risques de fuites.
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Radiateur a chaleur douce

Régulation v
intelligente,
4

[ ™

V4

Radiateur
en fonte =
radiateur

Figure 63 : Les radiateurs a chaleur douce

Elément chauffant en fonte
v

Figure 64 : Les radiateurs a inertie

v
Fagade
rayonnante
Exemple de radiateur a inertie
v
Les appareils soufflants

Les appareils soufflants fonctionnent
sur le principe de la convection forcée
(figure 65). Lair est aspiré par un sys-
teme de ventilation et propulsé€ a travers
une résistance €lectrique.

Ce systéme n’est pas trés agréable en
termes de confort, car il provoque de
nombreux courants d’air et brasse énor-
mément les poussiéres.

Les appareils soufflants sont utilisés le
plus souvent comme appareils d’appoint
(appareils mobiles) qui permettent, par
exemple, un petit réchauffage avant la
mise en route du chauffage central. Mais
comme leur nom l'indique, ces appareils
ne sont pas prévus pour fonctionner en
permanence tant au niveau de la sécu-

rit¢ que des performances. Ne prévoyez



L'air ambiant est aspiré par la turbine

\
- ¥

nonooono

L'air réchauffé
Turbine Résistance  est soufflé
(ou hélice)

Figure 65 :
Le principe de la convection forcée

jamais un chauffage principal assuré uni-
quement par ce type d'appareil - vous
risquez d’obtenir un confort tout a fait
relatif et une consommation ¢électrique
importante. Ont ¢t¢ lancés sur le marché,
voici quelques annces, des chauffages
soufflants a ¢léments céramiques qui
promettaient monts et merveilles — taille
tres réduite, gros volume chauffé pour
une faible consommation — mais qui
doivent finalement étre considérés com-
me des appareils d’'appoint. Attention :
un appareil d’appoint mobile utilis¢ dans
une salle d’cau doit respecter certaines
normes. Dans tous les cas, n'utilisez
que des appareils admis a la norme NF-
Electricité.

Tous les fabricants d’appareils de chauf-
fage proposent des appareils soufflants
fixes pour la salle de bains. Ces appareils
permettent une mise en chauffe rapide
du local mais ne sont pas destinés a
fonctionner en permanence. Ils sont
généralement équipés d’'une minuterie
qui permet de limiter leur usage a 'oc-
cupation de la salle de bains. Attention :
ces appareils sont spécifiques a un usage

Les équipements

en locaux humides et sont concus selon
des normes de sécurité tres strictes, mais
leur installation ne doit pas étre réalisée
n‘importe ot ni n'importe comment.

Le rideau d’air n’est pas un appareil uti-
lis¢ chez le particulier. On le rencontre
a 'enurée des grands magasins ou, des
que l'on pousse la porte d’entrée, on
sent une forte soufflerie d’air chaud en
provenance du plafond : c’est le rideau
d’air. Ces appareils, de forte puissance,
créent une sorte de rideau d’air chaud
qui empéche la pénétration de Pair froid
dans le local (figure 66).

Rideau d'air

Entrée Q:
—_—

Extérieur

— |
AN

[ Airfroid
[ ] Airambiant
[ 1 Soufflerie d'air chaud

Intérieur

Figure 66 : Principe du rideau d'air

L’aérotherme n’est pas non plus un ap-
pareil utilisé chez le particulier. Nous
ne le citons que pour information. C'est
un appareil de taille importante et gros
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consommateur d’€lectricité, généralement
alimenté en triphasé (400 volts), destiné
au chauffage de locaux industriels tels
entrepoOts et usines. Il fonctionne lui aussi
sur le principe de la convection forcée.

Les séche-serviettes

Le seéche-serviettes est un appareil de
chauffage trés a la mode aujourd’hui. 11
allie deux fonctions : le chauffage de la
salle de bains et le séchage des serviettes
et des peignoirs. On trouve actuellement
sur le marché des appareils utilisant tous
les modes de chauffage vus précédem-
ment (convection, rayonnement, convec-
tion forcée) ou qui les combinent afin
de rendre les appareils plus performants.
La fonction de séchage des serviettes est
généralement commandée par une mi-
nuterie. Le choix de formes, de couleurs
ct de performances vous permettra cer-
tainement de trouver Pappareil adapt¢ a
vos besoins.

Les seche-serviettes rayonnants a cir-
culation de liquide sont les modeles les
plus répandus. La varié¢t¢ de formes et
de couleurs vous permettra a coup sur
de trouver le modele adapté a votre
salle de bains (figure 67). Ces appareils
sont constitu¢s d’'une structure de tubes
creux, comme les radiateurs de chauf-
fage central, dans laquelle est placé
un liquide caloporteur (qui véhicule la
chaleur). Une résistance ¢lectrique, plon-
gcée dans le liquide, est pilotée par une
régulation. Certains modeles proposent
une fonction spécifique seche-serviettes
avec minuterie.

On rencontre aussi des appareils rayon-
nants fermés et des rayonnants ouverts
semblables aux appareils classiques mais
munis de barres seéche-serviettes et d'une
régulation spécifique.

Les seche-serviettes mixtes
Les fabricants rivalisent d’ingéniosité
pour proposer des appareils aux utili-
sations multiples qui combinent plu-
sieurs modes de chauffage. Certains de
ces appareils disposent, par exemple, de
souffleries d’air ambiant pour le s€échage
des serviettes en période estivale sans
¢tre obligé de mettre en service le mo-
dule de chauffage. Nous ne présenterons
ici que quelques modeles, le choix étant
trés vaste.

Les convecteurs/soufflants : les fabricants

proposent un appareil a fixation murale

a hauteur d’homme qui combine trois

fonctions :

— chauffage d’ambiance par convec-
tion pour le chauffage permanent de
la salle d’eau ;

— chauffage par soufflerie, par le
bas, pour une mise en température
rapide ;

— chauffage par soufflerie pour le sé-
chage des serviettes.

Le convecteur/soufflant est équipé de

deux barres seche-serviettes.

D'autres fabricants proposent des appa-

reils du méme type qui combinent quatre

fonctions :

* chauffage par convection ;

* chauffage par soufflerie pour le s¢-

chage des serviettes ;

e combinaison des deux précédents ;

e soufflerie de I'air ambiant pour le
s¢chage des serviettes en période
estivale.

La fonction soufflerie s’effectue de ma-

ni¢re judicieuse par les barres seche-

serviettes.

Les rayonnants/soufflants : il existe ¢éga-

lement des appareils qui permettent des

combinaisons de chauffage par rayon-
nement et soufflerie. Leur esthétique
est similaire aux appareils a circulation
de liquide. Ces appareils proposent
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généralement cing combinaisons :

e ventilation de I'air ambiant (pour
période estivale) ;

e rayonnement ;

e rayonnement et ventilation am-
biante :

* ventilation chaude |

* rayonnement et ventilation chaude.

L’infrarouge

Les appareils a rayons infrarouges ¢taient
tres utilisés pour le chauffage des salles
de bains mais ils semblent aujourd’hui
pass¢s de mode. Ces appareils sont
constitués (figure 68) d’un tube en
quartz renfermant une résistance por-
t¢e au rouge qui ¢met le rayonnement.
Derriere ce tube est placé un réflecteur
qui permet de diriger le flux du rayon-
nement. Ce type dappareil permet une
mise en chauffe tres rapide, de l'ordre de
quelques secondes. L'appareil se place
toujours en hauteur. Leurs défauts sont
peut ¢tre de n’étre pas tres esthétiques et
de procurer un chauffage assez intense,
voire désagréable.

Ce type d'appareil est aussi utilis¢ dans
les locaux industriels difficiles a chauf-
fer ou ils permettent le chauffage d’une
zone définie, un poste de travail, par
exemple.

Réflecteur métallique

Tube quariz et
élément chauffant

Figure 68 : Principe du chauffage a
infrarouge

Les appareils a accumulation
Les appareils a accumulation ¢taient
trés en vogue jusqu’a la fin des années
soixante-dix mais ce produit a souffert
d’'une mauvaise image de marque :
peu esthétique, encombrant et cher a
I'achat.
Leur principe de fonctionnement est
d’accumuler la chaleur pendant les heu-
res creuses (tarif de nuit) quand le prix
du courant est moins cher (- 40 %) et de
restituer I'énergie accumulée pendant la
journce.
Ce type d'apparcil (figure 69) est com-
pos¢ de résistances Electriques insérées
dans un matériau réfractaire (magnésite,
f¢olite). Le tout est enveloppé dans un
isolant et placé dans une enveloppe
extéricure en tole recouverte d’'un re-
veétement résistant a la chaleur (résine
¢poxy, ¢mail).

Les appareils a accumulation se divisent

en trois catégories selon leur mode de

restitution de la chaleur :

— les appareils statiques : la restitution
se fait par convection naturelle ;
on agit sur le débit en jouant sur
l'ouverture de volets ;

— les appareils dynamiques (90 % du
march¢) : la restitution se fait par
convection forcée a l'aide d'une tur-
bine de ventilation

— les appareils statiques compensés :
ils combinent un accumulateur
statique et un convecteur d’appoint
en vue d'une relance de chauffe en
heures pleines en cas de décharge
de lappareil.

Pour les appareils dynamiques, la resti-

tution est régulée par un thermostat

d’ambiance intégré ou extéricur a I'ap-
pareil.

Les principaux fabricants proposent des

appareils a I'esthétique améliorée et de

taille réduite par rapport aux anciens
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Résistances
Turbine

Grille de ventilation

Air froid

Les équipements

Air chaud

Figure 69 : Le principe du chauffage a accumulation

modeles. Le défaut majeur qui pouvait
persister ¢tait le manque de souplesse
drutilisation de tels appareils. On réglait
I'amplitude de Paccumulation sans savoir
si elle serait suffisante ou non selon les
variations de la température extérieure.
Les fabricants, en liaison avec EDF, s'in-
téressent de nouveau a 'accumulation et
tentent de la remettre au gott du jour. Le
nouveau principe qui se dégage est de
combiner des appareils 4 accumulation
pour la zone jour (salon, entrée) et des
convecteurs ou panneaux rayonnants
pour la zone nuit, 'installation étant gé-
rée par une régulation spécifique.

Le chauffage par le sol

Le chauffage par le sol (ou plancher
chauffant) est un mode de chauffage de
plus en plus prisé dans I’habitat. Ecar-
tons tout de suite les mauvaises rumeurs
concernant les planchers chauffants a
cau chaude qui éraient mal régulés ct
chauffaient trop, provoquant un certain

inconfort et des risques pour la santé
des occupants.

Les planchers chauffants actuels ¢émettent
un chauffage par rayonnement a basse
température (figure 70). La température
du sol en quelque point que ce soit ne
doit jamais dépasser 28 °C (article 35
de larrété du 23 juin 1978 relatif aux
installations de chauffage des batiments

Rayonnement

Figure 70 :
Le rayonnement des planchers chauffants
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Gaine externe en polyéthyléne Tresse de blindage Ame chauffante

l et de mise a la terre

Isolant en polyéthyléne réticulé

Figure 71 : Constitution d'un cable chauffant

d’habitation) et, en régle générale, elle

dépasse rarement 20 a 25 °C.

Ce systeme présente de nombreux avan-

tages :

e homogéndit¢ du chauffage sur toute
la surface du sol ;

e confort de grande qualit¢ ;

e cspace au sol et sur les murs enticre-
ment libéré ;

e procedé silencieux ;

e propreté (pas de mouvements d'air
ni de poussi¢res) ;

* totalement invisible.

0,20 m des cloisons intérieures

0,40 m des foyers
de cheminée a
foyer ouvert

Cable chauffant

0,40 m des murs
extérieurs

\I Meubles de cuisine

Ce type de chauffage ne peut étre envi-
sag¢ qu’en cas de création ou de réfec-
tion du sol.

Le principe consiste 2 noyer un cible
chauffant (figure 71) dans une chape flot-
tante (chape avec isolation sous chape)
ou une dalle. La présence de I'isolant est
indispensable, car elle permet de diriger
I'émission de chaleur du ¢oté de la picce
a chauffer. L'isolant, dans 'habitat collec-
tif, contribue aussi a améliorer 'isolation
acoustique. Le béton utilisé doit étre de

Pas de pose sous les

Salon/salle 2a manger

L/ L~ éléments de cuisine

Cuisine

™

Figure 72 :

|:| Zone ou la pose du cable est possible Exemple d'implantation d'un cable

chauffant



bonne compacité et il est recommandé

de le vibrer.

La mise en ocuvre de ce type de pro-

duit doit respecter les spécifications des

Documents Techniques Unifiés (DTU n®

65-7) ou les Avis Techniques les con-

cernant.

N'utilisez que des matériels bénéficiant

d'un Avis Technique.

Les cables sont disposés sur le sol en

spires régulicres avant le coulage de la

chape. Néanmoins, la pose doit respecter

quelques contraintes (figure 72) :

e cloignement de 40 cm du nu des
murs extérieurs ;

e ¢loignement de 20 em des cloisons
int¢ricures

e cloignement de 20 cm des conduits
de fumée et 40 cm des cheminées a
foyer ouvert ;

e nc pas franchir les joints de dilata-
tion ;

e ne pas ¢tre place sous des ¢léments
de cuisine.

Ces contraintes impliquent déja de

connaitre la disposition des cloisons et

de la cuisine avant le début des travaux,

ce qui n'est pas évident.

Le chauffage par le sol peut étre réalisé

selon deux principes : par accumulation

ou ¢n chauffage direct.

Le chauffage par le sol a4 accumulation

est le procédé le plus ancien dans ce

9 cm (pour une
accumulation

optimale)

(Schéma de principe)

Les équipements

domaine. Le principe consiste a chauffer
une dalle de béton en lui faisant jouer le
role d’'un accumulateur (pour un chauf-
fage de base) et d’assurer le complément
par des panneaux rayonnants (ou des
convecteurs).

La mise en ocuvre de ce type de chauf-
fage consiste a noyer un cible chauf-
fant 2 accumulation (fixé sur 'armature
mcétallique de la dalle) dans une dalle
de béton d'une ¢épaisseur minimale de
9 cm (figure 73). Le cible chauffant est
mis en fonction uniquement la nuit, pen-
dant les heures creuses, et emmagasine
la chaleur dans la dalle. C'est le principe
de l'accumulation. La chaleur ainsi accu-
mulée est restitu¢e naturellement dans
la journé¢e par rayonnement de la dalle
de béton. Ce rayonnement n’étant pas
suffisant pour obtenir une température
de confort durant toute la journce, les
convecteurs ou panneaux rayonnants
fournissent les quelques degrés néces-
saires au maintien de la température
de confort. N'ayant pas a fournir une
puissance de chauffe importante, les
convecteurs seront sous-dimensionnés
par rapport 2 un chauffage par convec-
teurs exclusivement.

En général, le chauffage par le sol a
accumulation est installé dans les plan-
chers bas mais. dans le cas d’'une maison
individuelle 2 un ou plusicurs étages,

Dalle armée Figure 73 :

Cable chauffant Le principe du

Armature de dalle chauffage par le sol a
accumulation

Isolant

Plancher porteur ou sol
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on peut envisager d’équiper les niveaux
intermédiaires afin d’obtenir un rayon-
nement haut et bas (figure 74).

Terrasse

Isolant —p=

Rez-de-chaussée

Isolant —p

Figure 74 : Répartition des planchers
chauffants a accumulation

Ce type de chauffage est trés bien adapté
a des logements de grande hauteur sous
plafond. Tl n’est pas compatible avec tous
les revétements de sol, c’est pourquoi
il est préférable d’éviter les moquettes
¢paisses avec sous couche de mousse
ct tous types de revétements de sol iso-
lants qui perturberaient le rayonnement
ct risqueraient d'endommager I'élément
chauffant. Le chauffage par le sol a
accumulation est plus particulierement
destin¢ a des revétements de sol tels :
e le carrelage ;

e le linoléum ;
e les parquets coll€s ;
e les moquettes tissées.

Pour I'aménagement intérieur, évitez
les tapis, trop €pais, et les meubles sans

pieds reposant directement sur le sol.
Dans un souci d’économie, il est possible
de n’équiper d’'un cable chauffant que
certaines pieces (pieces de la zone jour),
les autres ¢tant chauffées exclusivement
par des convecteurs régulés de facon
classique.

Ce type d’équipement tend a se dévelop-
per. Sa dénomination est PRE (Plancher
Rayonnant Electrique).

Le chauffage par le sol direct assure le
chauffage complet de la pi¢ce sans com-
plément de convecteurs. Pour cela, l'iner-
tie de la chape doit étre faible (chape fine
de 4 4 5 cm) afin de pouvoir répondre
rapidement a2 une demande de chauffage.
La chape est r¢alisé¢e selon le principe de
la chape flottante (isolation sous chape et
bande de désolidarisation lat¢rale).

La chaleur est ¢mise par rayonnement.
Les contraintes de revétement de sol sont
les mémes que pour le chauffage par le
sol 2 accumulation.

Terrasse
Isolant —
1€r étage
o _o 0 o O]
Isolant —p-|”

Rez-de-chaussée

Isolant —jm

Figure 75 : Répartition des planchers PRE
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Revétement de sol

Dalle flottante armée

Armature de dalle

5cm -
maximum i

Figure 76 : Cable chauffant
Principe de pose Isolant
d'un PRE
Plancher porteur

Les valeurs des cables chauffants s’ex-

priment :

— en puissance lin¢ique : puissance
(en W) par metre de cable (W/m) ;

— en puissance surfacique : puissance
du cible au m?* (W/m?).

Par contre, ce systeme n’est pas adapté
a tous les cas. Pour obtenir une temp¢é-
rature de 28 °C au sol. les cibles chaulf-
fants directs permettent d’obtenir de 85
a 95 W/m? Selon la situation de vorre
habitation (¢n zone tres froide, par exem-
ple), il est possible que ce procédé de
chauffage par le sol ne soit pas suffisant
(impossibilit¢ de répartir la puissance sur
la surface disponible). Il impliquerait de
réaliser une surisolation de I'’habitation
(donc un surcott) pour un résultat qui
ne serait pas satisfaisant.

Dans le cas d’une maison individuelle,
les niveaux intermédiaires ne pourront
pas offrir un rayonnement sur les deux
faces, car les déperditions seraient trop
importantes. Chaque niveau doit étre
isol¢ sous chape (figure 75).

Les cables chauffants directs

Les cibles chauffants directs sont dérivés
des modeles a accumulation. L'élément
chauffant est placé sur l'isolant mais
séparé¢ de celui-ci par un film poly-
¢thyléne. Le cable est placé sous I'arma-
ture de la chape et noyé dans le béton
(figure 706).

Les cables chauffants se présentent sous

forme de couronnes 2 dérouler ou de

trames préformées. La mise en place doit
¢tre réalisée dans les mémes conditions
que les cdbles a accumulation.

Les puissances lin¢iques des cables
chauffants directs, situées entre 10 et
13 W/m, permettent d’obtenir une puis-
sance surfaciques de 85 a 90 W/m-.

On trouve aussi sur le marché des ¢lé-
ments de chauffage plats qui permettent
d’obtenir des puissances surfaciques de
95 W/m?

La toute derni¢re innovation en la maticre
consiste a rapprocher I'élément chauffant
de la surface du sol. Cette nouveauté a
¢t¢ rendue possible en diminuant la puis-
sance lin¢ique 2 4,5 W/m pour une puis-
sance surfacique de 95 W/m? Ce type
de produit permet la pose de I'élément
chauffant directement sous le carrelage
(figure 77), dans le mortier-colle de pose.
Cette solution peut ¢tre intéressante en
rénovation (avec toutefois une chape
flottante isol¢e).

Afin de satisfaire a ces conditions de
pose, le cible chauffant est de petit
diametre, prétramé sur un treillis en
polyester.

[l existe aussi des procédés de chauffage
par le sol dont I'élément chauffant est
plat, positionné entre deux filets de tissu
de verre et a poser directement sous le
revétement de sol.

L’élément chauffant est alimenté en trés
basse tension de sécurité (inféricure a
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50 Volts). Le probléeme de cette solution

Gaine externe en PVC Tresse de blindage réside dans la nécessité d’utiliser un
(épaisseur 0,80 mm) et de mise 4 la terre transformateur de taille trés importante
¢ ’/(épa'sse"' 0,16 mm) qu’il est difficile de dissimuler.

Les cables chauffants autorégulants

Ce type de cible est le dernier n¢ des
Isolant en polyfluoréthyléne cibles chauffants directs. Le positionne-
(épaisseur 0,30 mm) ment en chape est analogue a celui des
cables classiques.

L’émission de chaleur est toujours effec-

Ame chauffante

tu¢e par rayonnement. La grande inno-
Présentation du cable sur treillis vation réside dans la constitution méme
du cable : la partie active est constituce
de deux conducteurs ¢lectriques en
parallele, séparés par un polymere ré-
- ticul¢ semi-conducteur et autorégulant
R (figure 78).

- == Le fonctionnement de ce cible est le
EEEEEE ! suivant* (figure 73) :
| s s 5 o .

HH — 2 froid : le polymere ¢établit de

i I e nombreuses liaisons entre les deux
conducteurs ; le cible chaulfe en
'@} \ puissance maximale ;
— plus la température augmente, plus
les liaisons diminuent ainsi que la

Cable Treillis polyester
puissance ;
— quand la température d’autolimi-
Positionnement en sol tation est atteinte, les liaisons sont
interrompues, la puissance est nulle
Revétement de sol (carrelage) p1ortier-colle (les liaisons se reformeront lorsque
+ /pourposedu la température baissera a nouveau).

Cable chauffant

Ce systeme présente plusieurs avantages
par rapport aux cables classiques. Il n'y
a plus de contraintes quant aux meubles
et tapis : si un objet géne le rayonne-
ment, le cible s’adapte et diminue sa
puissance dans cette zone. Les apports
gratuits de chaleur (rayonnement solaire)
sont automatiquement pris en compte :
la chaleur émise sur le sol diminue auto-
matiquement la puissance du cable dans
cette zone.

Figure 77 :
Cable chauffant direct posé sous
carrelage
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Conducteurs
d'alimentation

Gaine externe en polymére Tresse de blindage Polymére semi-conducteur
i etdemise alaterre  auto-régulant réticulé
= #

Isolant en polyoléfine réticulé

Figure 78 : Le cable chauffant autorégulant

Cable Régulatherm (NOIROT)

A froid, le polymeére éta-
blit de nombreuses liai-
sons; le cable chauffe a
la puissance maximale.

Quand la température
augmente, le nombre
de liaisons et la puis-
sance diminuent.

Quand la température
de consigne est at-

teinte, les liaisons sont
interrompues, le cable

ne chauffe plus. Les li-
aisons se reformeront
quand la température

diminuera.

Figure 79 : Principe du cable chauffant autorégulant

Les planchers rayonnants ¢lectriques sont
adaptés aux solutions se¢ches (figure 80),
¢’est-a-dire sans dalle béton ni chape. La
pose est possible partout, rapidement et
aisément.

Le principal avantage est la tres faible
hauteur de réservation (22 mm hors reveé-
tement de sol) qui permet d'opter pour ce
type de chauffage méme en rénovation.
Le systeme est aussi 1éger (2,5 kg/m?) ce
qui permet de I'adapter en inter-étage ou
en mezzanine. La mise en ccuvre est ra-
pide et il n'y a pas de temps de séchage.
Les locaux peuvent €étre occupés des la
pose des revétements de sol.

Cette solution consiste a réaliser une
isolation périphérique composée d'une

bande de polyéthylene réticulé qui cein-
ture de facon continue la partie basse des
murs et des cloisons. Son but est d’isoler
phoniquement et thermiquement la dalle
d’isolation des structures verticales du
batiment.

Pour l'isolation horizontale et le passage
du cable, on utilise des dalles spéciales
en PSE pellicul¢ d’aluminium, afin de
mieux diffuser la chaleur sur toute la
surface de la piece. Les rainures des
dalles sont prévues pour accueillir le
cable chauffant autorégulant.

Lorsque le cible est installé, 'ensemble
est recouvert d’une sous-couche PE/
aluminium permertant de désolidariser
le revétement de sol (parquet flottant)
du plancher chauffant. Elle améliore
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Le plancher rayonnant électrique (solution séche)

Principe de pose =

r Joint élastique .
4 Sous-couche PE / aluminium
/ \

\
pur pﬁ"na | / Parquet flotiant \
4 _

22 mm
Support Ravoirage (si nécessaire)  Dalle PSE Céble chauffant
pelliculée aluminium auto-régulant
Principe de raccordement
% ' Thermostat

5S

RCET T XTI

Tableau de
répartition

Boite d'encastrement

Dominos

Céable chauffant

Figure 80 : Exemple de PRE en solution séche
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¢galement I'isolation phonique et ho-
mogénéise la température de surface de
I'ensemble.

Le raccordement é€lectrique s’effectue
par I'intermédiaire d'un boitier spécial.
Les thermostats situés dans chaque piece
doivent étre de classe A ou B et pourvus
d'un fil pilote 4 ou 6 ordres associ¢ ou
non a un gestionnaire d'énergie.

Ce systeme est commercialisé sous forme
de packs adaptés a différentes surfaces
(de 10 a 17 m?).

[

Les régulations sont différentes selon
le procédé de chauffage utilisé (accu-
mulation ou direct).

Pour le chauffage a accumulation, la

r¢gulation prend en compte :

— le passage en heures creuses (pour
le déclenchement de la mise en
charge) ;

— la tempcrature extéricure (avec une
sonde installée a I'extéricur, cOté
nord) ;

— la température de la dalle, grice a
un capteur placé dans la chape.

Ce type de régulation est appelée sim-
ple pente. On peut aussi envisager une

régulation avec relance de jour (au tarif
normal) en cas d'abaissement significatif

de la température en journée. Ce type de

régulation est appelée double pente.

Pour le chauffage direct, la régulation

est effectuce picce par picce. Elle peut

étre assurée :

— par un thermostat d’ambiance résul-
tant (un par pi¢ce ¢quipée). Cet ap-
pareil prend en compte la tempéra-
ture de I'air ambiant et la moyenne
de la température rayonnante des
différentes parois ;

— par un (ou plusieurs) thermostat
d’ambiance résultant associ¢ a une

Les équipements

régulation (par fil pilote ou autre) per-
mettant de gérer plusieurs niveaux de
chauffage selon I'occupation du local.

L'inertie d'un chauffage par le sol étant
supé¢rieure a celle des convecteurs (en-
viron deux heures pour passer de 16 2a
18 °C avec une tempcérature extérieure
de 6 °C), on évitera de programmer des
abaissements de température pour des
périodes d’absence inféricures a quatre
heures.

Le chauffage par le plafond

Le chauffage par le plafond diffuse la
chaleur par rayonnement a basse tempé-
rature, a Pinstar du chauffage par le sol.
Sa dénomination est PRP (Plafond Rayon-
nant Platre). La chaleur est émise a partir
du plafond. Le chauffage par le plafond
présente lui aussi tous les avantages de
ce principe de chauffage, a savoir ho-
mogcencite, confort, etc. Il est ¢galement
res bien adapré aux locaux vastes ou aux
picces dont la hauteur sous plafond est
supériceure a la normale (mezzanine).

I

L'¢lément chauffant se présente sous
forme de film (figure 81). Il est cons-
titu¢ d'un tissu de verre imprégné d'un
enduit conducteur d'électricité placé
entre deux films de mati¢re plastique.
Une bande neutre de chaque coté de
I'élément chauffant permet la fixation
du film. I est muni de deux liaisons
froides (conducteurs ¢lectriques pour le
raccordement).

Ce type d’¢léments est destiné a étre
placé entre la sous-face d'un plancher
et un plafond rapporté (figure 82). Un
isolant thermique est placé sur le film
pour diriger le flux de rayonnement
vers le bas. Le plafond rapporté peut
étre constitué de :
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Conducteurs e lames de bois naturel (lambris, frisette).
d'alimentation (liaisons La puissance surfacique de ce type
froldes) d’émetteur est de 135 W/m-.
Connecteurs
————
—
—— Ce type de chauffage se décline sous
— diverses formes selon les usages. 1l existe
—_— sous forme de plaques de faux plafond
— Electrodes - » 13 .
(plafonds suspendus) prétes a 'emploi,
avec film intégré et isolant, aux tailles
normalisées (120 x 120 ou 60 x 60) aux
couleurs et ¢états de surface variés. On
Partie chauffante trouve aussi des modules adaptables
— dans les plafonds suspendus a lames
—— métalliques (type Luxaron). Ces types de
— film chauffant sont destinés 2 un emploi
— Enveloppe dans le tertiaire (bureaux).

D’autres variantes existent aussi sous for-
mes de cassettes chauffantes 2 moyenne
température a suspendre, utilisables dans

Figure 81 : Exemple de film chauffant les locaux industricls

Solive Les fabricants proposent des panneaux
de PRP compos¢s d’un isolant thermique,
d'un film chauffant et de connecteurs.

Isolant
lIs permettent d'intégrer un chauffage
\ _ par le plafond rayonnant dans un faux
| . | . plafond en plaques de platre a ossature
T / métallique.
/‘ ‘\ Les modules ont une largeur de 0,60 m
Film chauffant” Plaque de platre et une longueur de 0,60 ou 1,20 m, pour
sadapter parfaitement sur les ossatures
Figure 82 : métalliques. Tl convient de réaliser un
Principe de pose d'un film chauffant plan de calepinage en fonction de la

e plaques de platre cartonnées adap-
tées de 10 2 18 mm ;

e plaques de platre perforées (20 mm
maximum) ;

e plitre projeté (20 mm maximum) ;

e panneaux de fibres de bois (particu-
les de bois ou contreplaqué de S a
22 mm d’épaisseur) ; Figure 83 : Panneau de PRP
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puissance totale a installer et de la
répartition des ¢éléments chauffants. Le
plafond est ensuite recouvert de plaques
de platre spéciales PRP.

Dans un souci de confort et d’économies
d'énergie, le chauffe-eau doit étre admis
a la marque NF-Electricité (ou NF-Elec-
tricité Performance) et étre classé en
catégoric B (performances améliorées).
Le chauffe-eau é€lectrique constitue une
solution trés pratique pour la production
d’eau chaude. 11 fonctionne automati-
quement et son entretien est tres réduit.
Il peut étre installé n'importe ot dans un
logement, du moment que vous dispo-
sez d'une arrivée d’eau froide et d'une
¢vacuation pour le groupe de sécurité. Tl
procure un débit d’eau chaude constant
et important.

Les systémes de chauffe-eau électriques

Il existe trois grandes catégories de
chauffe-eau ¢lectriques :

— a accumulation ;

— de faible capacit¢ ;

— instantancs.

Le principe des chauffe-cau a accu-
mulation et de faible capacité consiste a
chauffer une réserve d’eau. Le chauffe-
cau instantan¢ chauffe I'eau au fur et a
mesure de la demande.

Chaque type d'appareil correspond a des
besoins et a des situations bien précises.
Il est donc tres utile d’évaluer vos besoins
pour ne pas choisir un appareil de capa-
cit¢ trop importante (dépenses inutiles)
ou de capacit¢ trop faible (manque d’'eau
chaude).

f1€-¢

-

Le chauffe-eau a accumulation est un
gros réservoir isolé muni d’un systéme

Les équipements

de chauffage électrique (résistance et
thermostat de régulation). Tl permet de
chauffer en 6 2 8 heures une quantité
d’eau (de 75 a 300 litres) et, grice a sa
cuve isolée, de conserver cette eau a
température (figure 84).

Le réservoir est toujours sous pression,
I'eau chaude s’accumule en partie su-
péricure (ou elle est puisc¢e) et, au fur
ct a mesure de I'utilisation. elle est rem-
placée par de l'eau froide (en partie
inféricure). Choisissez de préférence un
modele vertical pour lequel la surface
d’¢échange entre I'eau chaude et I'eau
froide est moins importante. On trouve
sur le marché des appareils verticaux ou
horizontaux 2 suspendre (assurez-vous
que la paroi destinée a recevoir 'appareil
est assez solide), et des appareils a poser
(a partir de 150 D.

Le chauffage de I'eau peut étre continu
(régulé par le thermostat) pour des ca-
pacités allant jusqu’a 100 I ou assuré
exclusivement pendant les heures creu-
ses pour des capacités supéricures (si
vous disposez de ce type d’abonnement
EDF). Le fonctionnement en heures creu-
ses permet de béndéficier d’'un prix du
KWh inféricur de 40 % au tarif normal.
Pendant les heures creuses, le fonc-
tionnement est assuré par un automatis-
me qui permet une relance manuelle aux
heures de tarification normale (en cas
de manque d’eau chaude). En revanche,
I'abonnement permettant de bénéficier
des heures creuses est plus cher que
I'abonnement de base, c’est pourquoi il
est conseillé uniquement pour des appa-
reils de plus de 100 L

Le chauffe-eau €lectrique a accumulation
est constitué d’une cuve émaillée proté-
gée contre la corrosion. L'isolation est
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