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PRESENTATION

Mesure disolement

L'IS.OT'ER (ref. 1310—0‘” Misiie deisn l Mesure de continna
est livré avec un jeu alternatwves Mesure de tere
de deux cordons n® 153B/161, —A A

huit piles et un mode d'emploi

Voyant “mesure disolement” {défaut)
voir page 14

Voyant "mesure de terre” (défaut)
voir page 12

Indicateur d'usure des piles

Disjoncteur (continuité gt terre)

— Fonction arrét (+ plot “mont” entre
chaque calibre}
- Fonction “mesure de continuita” et test
sonere dg continuité voir page 15

Poussair marche (terre et isolement

Fonction "mesure de tension afternative”
voir page 1§

| | VOLTMETRE
V- 600\®
{Ma

50
Fonction “mesure d'isalement sous 500 “ |SOLEMENT Fonction “mesure de terre”
voir page 14 1 voir page 8
3
ACCESSOIRES

Reterence Repére

* Mallette de transport 1007-92 1
Cette mallette est livrée équipée avec :
- deux piguets (tarigres)
| - trois cordons pour les mesures de terre
| (un de 5 m et deux de 30 m avec
" dévidoirs)

* Gaine toujours préte TP 1007-97 2
permettant le rangement de I'ISOTER
et des cordons 153B/161

RECHANGE

Référence | Repére ‘

* jeu de deux cordons de mesure 1538/161 | 1007-75 3
® jeu de huit piles 1,5 v 1007-74 4
* jeu de deux piquets (tarigres) 1007-91 5
* cordon 5 m n® 126 AP 1007-87 6
® cordon 30 m n® 126 DP 1007-89 7




CARACTERI

STIQUES

CARACTERISTIQUES GENERALES

Boitier * s

olant en ABS

* Degré d'étanchéité selon la norme NE C 20010 :IP 50

* Béquille pour utilisation en
* Tension d'épreuve diglectri

métallique extérieure accessible du boitier

B

* Masse :

Affichage .

imensions :

7 segments 3 cristaux |i

* 2000 points de mesure

* indication de dépassement par extinction de tous les ch
{pour la fonction isalement, un affichage aberrant -

Alimentation

CARACTERISTIQUES DE CHAQUE FONCTION

Ohmmeétre de

autonomie

186 x 132 % 35 mm
950 g {avec piles)

position inclinée ou transport
que : 2000 V eff. 50 Hz -

quides (chiffres de 18 mm de hauteur)

8 piles de 1,5 V type LR 6 (alcaline)
domaine de tension admissible : 1,3V & 9 V environ
indication d'usure des piles par afficha
environ 1500 mesures de
autonomie disponible aprés indication

environ

iffres & I'exception du chiffre des milliers
segments de chiffres - japparait au-dela de

1 min entre toutes les bornes réunies entre elles et toute masse

et de la virgule
489 points)

ge de deux points entre dizaines et centaines
15 secondes (isolement et terre)
d’usure des piles :

100 mesures de 15 seconds®

Conditions d’environnement

Domaine

Référence

Température

23°C + 3°C

Utilisation

Stockage

-5°C a + s0°C

LHumidité

30360 % HR

-20°C a + 70°C

70 % HR & 40°C

80 % HR hors condensation

terre

e Calibre : 2000 @

e Reésolution :
e Précision :

1Q
= 1% dela mesure + 2 Q

* Résistance maximale admissible des terres auxiliaires Y ou Z : 5000 @
e Consommation moyenne : 65 mA

e Protection :

¢ Signalisation par voyant indiquant : '
- coupure de la terre auxilizire Z ou de la terre @ mesurer X ‘ .
- valeur trop élevée ( >5000 Q) de la terre auxiliaire Z ou de la terre 3 mesurer
- présence d'une tension (>20 V) sur X, Y ou Z pouvant fausser la mesure

- disjoncteur

non réarmé

Mégohmmétre d’isoclement

par surdimensionnement des composants et disjoncteur magnétoélectrique

Calibre Résolution Précision Cc:_tt-l.r;asztrede Tension aux bornes de RX

500 k@ 1 kQ 3 % de la mesure = 1 kR 1 mA 500 V.~ pour 500 k@ 250 V= pour 250 kQ
5 MQ 10 kR 1,5 % de la mesure + 10 k@ 100 uA 500 V= pour 5 MQ 2?_0 V= pour 2,6 MQ
50 MQ 100 k& 3 % de la lecture + 100 k@ 10 pA 500 V= pour 50 MQ 250 V— pour 25 MQ

* Consommati
* Protection :

* Signalisation :

cn moyenne :

150 mA ' )
surcharge permanente admissible : 380 V ef._, _
voyant de présence d'une tension sur le circuit

6

teste ( > 100 V ~)



Ohmmeétre de continujté

s Calibre : 20 @

* Résolution : 0,01 Q

* Précision : + 1 9% de la mesure = 0,03 Q
* Courant de mesure maximal : 100 mA —

* Tension de test maximale : 13 V

* Consommation : 65 mA

* Protection : par limiteur a diode, surdimensionnement des com
Signalisation : signal sonare validant la mesure {résistance < 200 Q). Le dispositif est

continuité

Voltmeétre alternatif

* Calibre 600 V~

* Résclution : 1 v

* Impédance d’entrée : 1 MQ

* Précision : 0,5 % de la mesure = 2 V

* Consommation moyenne : 1,2 mA

® Protection : surcharge permanente admissible 800 V eff,

posants et disjoncteur magnéte-électrique

- — ey

UTILISATION

particulierement intéressant pour tous les test de

MESURES DE TERRE (voir Annexe page 25)

Nature d’une prise de terre

Les prises de terre peuvent étre de I'un des types suivants : conducteurs nus, rubans, pi
dations des batiments, autres structures enterrées appropriées (nature définie dans la

Qualité d’'une prise de terre

Sur le plan théorique, on peut réaliser une prisa de tarre au maoyen
d'un piquet enfoncé dans le sol. L'écoulement d'un courant de
défaut se fera donc d’abord & travers les résistances de contacts
qui se subdivisent elles-mémes en une multitude de résistances
ceonstituées par les intervalies existant entre chacun des consti-
tuants du terrain considéré (fig. 1).

A une certaine distance de la prise de terre, le nombre de résistan-
ces de contact en paraiiéle tend vers I'infini et constitue une résis-
tance équivalente quasiment nulle. A partir de cette distance, la
zone de référence qui constitue la réelle mise 2 la terre est atteints,
ILexiste donc autour de chaque prise de terre une zone d'influence
(zone & partir de laquelle la résistance devient nulle) dont on ignore
la forme et I"étendue (fig. 2).

La qualité d'une prise de terre dépend donc de sa forme, de sa sur-
face et de la résistivité du terrain (voir Annexe page 25).

quets, plagues, conduites métalliques d'eau. fon-
norme NF C 15-100}
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Principe

A etant la prise de terre & mesurer {fig. 3), on fait circuler, a I'aide
d'un générateur approprié¢ G, un Courant alternatif (i} constant a G w
+ct

travers la prise auxiliaire C(Z) dite “prise d'injection courant”, le —
retour se réalisant par la prise de terre Alx).
On mesure Ia tension V entre Ia prise Alx) et le point du sol oU le
potentiel est nul au moyen d'une autre prise auxiliaire P(Y) dite ! \®“‘
‘prise de potentie! 0 volt". et _L
La tgns_ion V =st mesurée apr?; un redressement, synchronisé avec X T ay
Ie_: generateur G, de facon & éliminer linfluence des courants para-
sites alternatifs. Le quotient de la tension V, ainsi mesurée, par le T Ll /’ i I e O
courant constant injecté (i), donne Ia résistance recherchée. / Cj |
! A
La fréquence du générateur de courant doit étre choisie en dehors LN |
d_e celle du'selcreur et de ses‘harmloniques (une valeur de 160 Hz est \ |
bien adaptée}. De plus, un filtre selectif {50 Hz) et un condensateur N:_ e s
bfoqu{:mt Ies_ composantes continues rendent I''SOTER pratique- = el
ment insensible aux courants telluriques.
9
Position des prises auxiliaires =
i i . % . W 5 = ‘P 4 “\“\nta o \“m
La mesure de la résistance d'une prise de terre nécessite | emploi s P L o
. o . . . . 3 . —_l
de deux prises auxilizires (injecticn de courant et reference de I | 4* =]
o I d tla i o | . d 5 9 | V / I
potentiel 0 volt) dent la position par rapport a la prise de terre est 8 : s ‘
. s P " = 7 |
determinante pour effectuer une bor.\r'.e mesure. o g_ 5 I e ’
Seuls des calculs complexes, & partir de cartes de_re;:st:y!te des = 5 A
sols, permettraient de définir ces positions. Toutefois, il existe des = ///'
méthodes empiriques pour guider I'opérateur dans le positionne- § # —
ment correct des prises afin que les zones d'influence de X et Z ne S HE
se recouvrent pas. z L/
. x : 5 . =
L'expérience montre que si I'on fait une série de mesures en dépla- s f
cant la prise de potentiel Y entre les points X et Z, on détermine -] ]
une courbe ayant I'allure de celle de la figure 6. 3
PR T . . a
D’autre part, pour une terre réalisée au moyen d’'un piquet, des
abaques permettent de cennaitre le rayon hémisphérique rH de . Fiavon hémischérique équwaient t rh (m) =
cette prise de terre (fig. 4) en fonction de sa profondeur d’enfonce- 05 1 15 2
ment et ainsi de déterminer, en fonction de rH (fig. B), la distance . E4 Fig. 4
minimale a adopter entre les prises auxiliaires et I3 terre 3 mesurer. E 186
. - . < i = I
Par exemple : un piquet de terre de 25 mm de diamatre enfoncé a = gg T =
3 m de profondeur donne un rayon de 0,50 m, ce qui correspond a ~ 70 I ,;F
des distances minimales devant séparer respectivement les prises 5 g0 L1 e l [
de courant et de potentiel de |z prise de terre de : 28 et 17,5 m. ’; 50 \Seﬁzfﬁ\‘:/ 1{/
. : ; : 2 ¢ I
Il suffit ensuite de déplacer de + 10 % de Iz distance entre X et Z, a0 . V L“\\Q\\‘\ /T, L
la prise de potentiel Y et de s’assurer que les mesures restent prati- E; J/,--" o o ' [
s , P . - 3 \:
quement constantes, @ quelques % prés. Dans le cas contraire, il y g 0/ - /“‘ i
aura lieu d'augmenter la distance XZ et de recommencer les mesu- = y ‘L,L [ }
res. Lors des contrdles périodiques, si pour des raisons autres que 2 5 I Lo
. i pe . . . . I
saisonnieres, d'importantes variations sont enregistréss, cela peut £ §ris -1 |
signifier que la prise d= terre a été attaguee par la corrosion. g3 /
z | I E
2 15 Rayon hemischerique écuwaien: i | rh(m)
0 a 7 -
)3 04 05 qu O’Bo,s;1 2 3 4 557 Fig. 5




Cosses
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Remarque : le point d‘inflexion : : l
de cette courbe se situe - l I :
environ 8 mi-distance de XZ. 0 9% ' l '
[e)2 ol
52 % B2% 72 % 100 °z de la distance
11 entre X et Z

Maode opératoire (voir fig. 6)
e Placer le commutateur de 'ISOTER sur la fonction terre

e Quuvrir la barrette de terre

a) La position de la prise de terre est connue et est réalisée par un piquet
- enfoncer (complétement si possible! les piguets en ligne avec le pigquet de terre, le piquet Y situé & peu pras a 62 % de la distance entre
la prise de terre et le piquet Z, en partant de la prise de terre (voir ""Position des prises auxiliaires”, fig. B}

- raccorder la barrette (coté terre) et le piquet Z respectivement aux bornes X et Z de 'ISOTER avec les cordons de 30 metres, puis le
piquet Y & la borne Y de I'ISOTER avec le cordon de & métres

- appuyer sur le poussoir marche ; le voyant de droite (rouge) ne doit pas s'allumer.
Ce voyant signale :
. coupure de la terre auxiliaire Z ou de la terre 3 mesurer X
. valeur trop élevés (= 5000 Q) de la terre auxiliaire 7 ou de la terre & mesurer X
. présence d'une tension (= 20 V) sur X, Y ou Z pouvant fausser la mesure
. disjoncteur non réarmé

. noter la valeur de la résistance affichée
- déplacer le piquet Y le long de la droite formée par la prise de terre et le piquet Z, de + 10 %, puis de - 10 % ; noter les valeurs trou-

vées © si les trois valeurs sont identiques, & guelgues % prés, la mesure de la prise de terre est correcte ; sinon augmenter la distance
entre la prise de terre et le piquet Z et recommencer les mesures.
b) La position de la prise de terre n'est pas connue :

- enfoncer (complétement si possible) les piquets alignes approximativement avec la barrette de terre, le piquet Z étant a 30 metres, par
exemple, de la barrette et le piquet Y environ & 18 métres.

- raccorder la barrette de terre (co12 terre) et le piguet Z respectivement aux bornes X et Z de I'lSOTER avec les cordons de 30 métres,
puis le piquet Y & la borne Y de I'ISOTER avec le cordon de 5 métres.

- appuyer sur le pousseir marche ; le voyant de droite (rouge) ne doit pas s'allumer
Ce voyant signale :
. coupure de la terre auxiliaire Z cu de la terre 3 mesurer X
. valeur trop élevée (= BC00 Q) de la terre auxiliaire Z ou de la terre & mesurer X
. présence d'une tension (= 20 V) sur X, Y ou Z pouvant fausser la mesure

. disjoncteur non réarme



- noter la valeur de la résistance affichée
.- déplacer le piquet Y le leng de la droite formée par Ia barrette de terre et le pi
vees : si les trois valeurs sont identiques, & guelques % prés, la mesure de Ia pri
entre la barrette de terre =t le piguet Z (40 métres par exemple) et recommencer les mesures.

Remarque

) Lorsque lz méthode décrite précédemment n'est pas réalisable

{impossibilite d’alignement ou obstacle interdisant un éloignement

suffisant de Z), on Peut effectuer une mesure en triangle (voir

schéma ci-contre).

- la prise de terre X et les piguets Y et Z forment un triangle équila-
téral (si possible)

- effectuer une premigre mesure en placant le piquet Y en A, puis

quetZ, 8 15 metres puis 21 mérres : noter les valeurs troy-
se de terre est correcte  sinon augmenter la di

stance

une deuxiéme en le placant en B, et comparer les valeurs ainsi
obtenues

Si les valeurs trouvées sont trég différentes, le piquet Y est dans
une zone d'influence ; il faut alors éloigner considérablement les
piquets Z et Y et recommencer les mesures,

Si les valeurs trouvées sont voisines, 4 quelgues % prés, la
mesure est considérée comme bonne.

Toutefois, cette méthode fournit des résultats incertains ; en
effet, méme lorsque les valeurs trouvées en A et B sont voisines,
les zones d‘influence peuvent se chevaucher,

prise de terre
X

zone \ 60°

d'influence\\

4-~---—-0w

Z
=P

~
~

PE - —

piguet

/  zone
s d'influence

piquet Y 2éme mesure

piguet Y lére mesure

—

MESURES D'ISOLEMENT (voir Annexe page 25)

Il est obligatoire de vérifier périodiquement les isolements d'une installation électrique.

Deux sortes de mesures sont exigées : o ‘ ‘ ’ . .

- la vérification de I'isclement des conducteurs entre eux {en particulier avant Iz mise sous tension d une installation neuve)
- la vérification de l'isolement de I'ensemble de I'installation par rapport & la terre

[y

Mode opératoire
* Fractionner l'installation & vérifier en troncons d’environ 100 metres lorsque cela est possible.

® Isoler du réseau le trongon & vérifier.
® S’assurer que tous les appareils sont :
- déconnectés pour le cas de mesure d'isolement entre conducteurs )
- connectes pour le cas de mesure d'isolement par rapport 4 la terre (vo.rr Annexe page 25)
* Placer le commutatsur de I''SOTER sur le calibre 500 kQ de la fonction isolement
* Raccorder I'ISOTER selon les schémas ci-dessous _ o .
e Vérifier 'absence de tension : le voyant de gauche (blanc) ne doit pas s‘allumer ; sinon, mettre le circuit hors tension
* Appuyer sur le poussoir marche
* Si nécessaire, changer de calibre
* Lire I'isolement (en kQ ou en MQ).

e e TR LSO

Tusibigs charges
e

2
Asges. -

Reseau

=

"VE'!\.E‘:M'SK

5 avas eatre aua

PRIV

Mesure d'isolement
par rapport a la terre

Mesure d'isolement
entre conducteurs




T g T T O\ iy m AR~ T, e

MESURE DE CONTINUITE

La mesure des continuités a pour but de déterminer la résistance en dixieme d'ohm des liaisons €quipotentielles entre les masses meétallj-
ques et la barrette de terre.
Cette mesure doit s'effectuer entre la masse métallique de I'appareil et |a barrette de terre.

Mode opératoire

* Déconnecter complétement I'installation du réseau

* Placer le commutateur de ISOTER sur la position continuité

* Raccorder I''SOTER selon le schéma ci-dessous
- un signal sonore immédiat valide la mesure (vérification rapide)
- lire la résistance de continuité en ohm

conducteur —=m

de protection O i:
7 T 77 e 4 7 7 T Tr—

~ -
barrette \@
de terre :
.

[,

15
MESURE DE TENSIONS ALTERNATIVES
(voir Annexe page 25) o)
. Tension l
L'ISOTER est muni d'un calibre voitmatre 600V~ ; celui-ci permet : SRR
* de déterminer avant la mesure de Iisolement, la tension d’alimen- O
tation de I'installztion et par conséquent le seuil d'isolement néces- Vo

saire.

* de s’assurer, avant les mesures d’isolement ou de continuité, de
I'absence de tension sur I'installation a contrdler. o 0o

MAINTENANCE

Toute intervention interne sur I'ISOTER, autre que le remplacement des piles, met fin & Iz garantie. En cas de non fonctionnement de
I'appareil, vérifier I'état des piles et s'assurer que le disjoncteur est réarmé (fonction terre at continuité).

Il est possible de vérifier la fonction terre &n mesurant une résistance connue : court-circuiter les bornes Y et Z et brancher la résistance
entre les bornes X et Y.

REMPLACEMENT DES PILES.
L'ISOTER est alimenté par huit piles de 1.5V, type LRG, situées dans un logement au dos de I'appareil.
Dévisser les quatre vis cruciformes imperdables ; ouvrir le boitier et changer les piles en respectant la polarité.

Rt m g

-
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Les mesures de résistances de terre, d'isolement sous 500 V et de continuité sont rendues obligatoires par la nor
décret du 14 Novembre 1962,

TENSIONS DE SECURITE

La s2curité des utilisateurs ou des travaill

eurs dépend principalement des valeurs de
tableau ci-dessous (NFC 15-100 sections

“tension de contact présumeée”’
413 et 481 et décret du 14 Novembre 1862, a

rticles 33 et 35).

, définie dans le

Tension de contact présumeé {en volts) Temps de coupure —r
Masses situées dans Masses situées dans maximal (en secondes)
des locaux mouillés des locaux non mouillés

25 50 5

40 75 1

50 90 0,5
65 110 0,2
96 150 0,1
145 220 0,05
135 280 0,03
250 350 0,02
370 500 0,01

Les valeurs de résistance de terre et de résistance de liaison gqui

potentielle (continuité) n'offrent donc de véritable sécurita
des dispositifs de Coupure automatique fonctionnant dans |

qu’associées 3
& temps maximal indiqué dans le tableau ci-dessus.



PRISES DE TERRE

La résistance de mise 4 la terre doit étre la plus faible possible (norme NF C15-100 section 542 et decret du 14 Novembre 1962 article 11,
Ce plus, une réelle sécurité ne peut &tre obtenue que si la valeur minimale de “tension de contact présumée” est 25 V' (voir paragraphe précedent). Si
la valeur du disjoncreur différentiel 8ss0Cié 4 la prise de terre 3 mesurer est 800 mA, la valeur de Ia résistance de terre R sera, selon la formule

U 25 (V)
R=2. = —_— i
I a R 05 (A soit 50 Q

Avec un disjoncteur différentiel de 650 mA nominal, la résistance de prise de terre doit étre 38 Q.
D'autre part, la résistance d'une prise de terre varie selon -

- la résistivité du terrain

- la profondeur

- le taux d’humidité

- la température

{le gel et la sécheresse augmentant la résistivité du terrain)

Le tableau ci-dessous indique quelgues valeurs R (en ohms) de prise de terre suivant la nature du terrain.

Valeur moyenne de Conducteurs enfouis Piquets verticaux Piliers métalliques
Nature du terrain la résistivité ¢ du R - 2¢ R @ enterrés
terrain en @ m L L R =037 % ,og3L
L d
Exemples pour Exemples pour = Exemples pour
L=40m L=2m L=1Tmetd=1m
Terrains arables gras. remblais compacts humides 50 2.5 25 8,8
Terrains arables maigres, graviers, rembiais grossiers 500 25 250 > 88
|
Sols pierreux nus, sadle sec, roches impermaables 3000 150 1500 530 —l

L:longueur » de la tranchée pour les conducteurs enfouis
* de la partie enterrée des piguets ou des piliers méralliques
d : diameétre du cylindre circonscrit au pilier
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ISOLEMENTS (sous 500 V)

La norme NF C 15-100 (section 621) indique :
Les mesures d'isolement doivent étre effectuédes en courant continu, sous une tension de 500 V minimum.

On doit considérer la valeur de la résistance d’isolement pour toute l'installation si la longueur de I'ensemble des canalisations posées
n'excéde pas 100 métres, sinon la mesure doit étre effectuée par troncons de 100 métres enviran, appareils électriques brancheés et con-
tacteurs verrouillés, mécaniquement si nécessaire.

La valeur de la résistance d'isclement, ainsi définie, ne doit pas étre inférieure & 1000 Q par volt de tension instailgée et, dans tous les cas,
ne doit pas étre inférieure & 250 000 Q.

S'il n'est pas possible d'effectuer Ia mesure par tron¢ons de 100 métres, |a valeur de I'isolement global minimum de l'installation sera calle
déterminée par le calcul suivant :

isclement minimum pour une longueur de 100 métres divigé par le rapport entre la lengueur totale et 100 matres.

exemple : pour une longueur de 200 metres, la valeur correspond & l'isolement minimum pour 100 meétres divisé par 2.
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LIAISONS EQUIPOTENTIELLES (continuité)

Les régles concernant les conducteurs de protection et de liaison équipotentielle {résistance des continuités) sont énoncées dans la
norme=NF C 15-100 (section 543) et le décret du 14 Novembre 1962 (article 12) ; elles précisent en particulier :

* Les masses des appareils a relier 3 la terre doivent I'étre par des dérivations branchées sur une ligne principale des terres

* Le conducteur de terre doit avair une section de 16 mm? & 50 mm?, suivant sa nature

* La barrerte ou borne de terre, prévue sur le conducteur de terre, doit se trouver dans un endroit accessible permettant la mesure de la
résistance de prise de terre

Exemple de schéma de mise a la terre :

: ]
charpente
—x 1 meétallique
masse
O | masse P
< e
r 77 77 7 LAY A S s P TV 7T 777777
{ barrette
; de terre
conducteur -
de terre canalisation d’'eau
PNz 7T rr 7 /ff/f//l’ff’f//[l/lf/rlll/lIJ’II//fIf/I_f
"'_i;"“prise de terre
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