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Guide de Ia Mesure de terre

Dans toute installation domestique et industrielle, le raccorde-
ment d'une prise de terre est une des régles de base a respec-
ter pour garantir la sécurité du réseau électrique.

L'absence de prise de terre peut entrainer de réels dangers
pour la vie des personnes et la mise en péril des installations
électriques et des biens. Cependant, cette seule disposition ne
suffit pas a garantir une sécurité totale. Seuls des controles
réguliers peuvent attester du bon fonctionnement de linstalla-
tion électrique. De nombreuses méthodes de mesure de terre
existent en fonction du type de schéma de liaison a la terre SLT,
du type d'installation (domestique, industrielle, milieu urbain,
campagne, etc), de la possibilité de mise hors-tension, etc.

Pourquoi faut-il une mise a a terre ?

La mise a la terre consiste a réaliser une liaison électrique
entre un point donné du réseau, d'une installation ou d'un
matériel et une prise de terre. Cette derniere est une partie
conductrice, pouvant étre incorporée dans le sol ou dans un
milieu conducteur, en contact électrique avec la terre.

Lamise a la terre permet ainsi de relier a une prise de terre, par
un fil conducteur, les masses métalliques qui risquent d'étre
mises accidentellement en contact avec le courant électrique
par suite d'un défaut d'isolement dans un appareil électrique.
Le courant de défaut ne présentera ainsi pas de danger pour les
individus puisqu'il pourra s'évacuer par la terre. Sans une mise
a la terre, Uindividu sera soumis a une tension électrique qui,
selon son importance, peut provoquer la mort.

La mise a la terre permet donc d'écouler sans danger les
courants de fuite et, par association avec un dispositif de
coupure automatique, d'assurer la mise hors tension de
U'installation électrigue. Une bonne mise a la terre assure donc
la sécurité des personnes mais aussi la protection des biens et
des installations en cas de foudre ou de courants de défaut. Elle
doit toujours étre assaciée a un dispositif de coupure.

Exemple :
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En cas de défaut d’isolement sur la charge, le courant de défaut
est évacué par la terre via le conducteur de protection [PEJ. Selon
sa valeur, le courant de défaut, entraine une coupure automatique
de linstallation par la mise en fonctionnement du disjoncteur
différentiel (DDR).

Quelle valeur de résistance de terre faut-il trouver ?

Avant de réaliser une mesure de terre, la premiére question
fondamentale a se poser est de savoir quelle est la valeur
maximale admissible pour s'assurer que la prise de terre est
correcte.

Les exigences en matiere de valeur de résistance de terre sont
différentes selon les pays, les schémas de liaison a la terre
utilisés ou le type d'installation. Par exemple, un distributeur
d'énergie type EDF va demander une résistance de terre extré-
mement faible souvent de l'ordre de quelques ohms. Il devient
important de se renseigner au préalable sur la norme en
vigueur sur Uinstallation a tester.

A titre d’exemple, prenons une installation en régime TT
dans Uhabitat en France :

Dans une installation, pour garantir la sécurité des personnes,
il faut que les dispositifs de protection se déclenchent dés
gu'une «tension de défaut» apparaissant dans linstallation
dépasse la tension limite acceptée par le corps humain.
Les études réalisées par un groupe de travail composé de
médecins et d'experts en matiére de sécurité, ont conduit a
la détermination d'une tension de contact permanente admise
comme non dangereuse pour les individus : 50 VAC pour les
locaux secs [cette limite peut étre plus faible pour des milieux
humides ou immergés).

De plus, de facon générale, dans les installations domestiques
en France, le dispositif de coupure différentiel [DDR) associé a
la prise de terre accepte une élévation de courant de 500 mA.

Par la loid'Ohm : U = RI

Onobtient: R =50V/0,5A=1000

Pour garantir la sécurité des individus et des biens, il faut donc
que la résistance de la prise de terre soit inférieure a 100 Q.

Le calcul ci-dessus montre bien que la valeur dépend du
courant nominal du dispositif de protection différentiel (DDR]
en téte de linstallation.
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Par exemple, la corrélation entre la valeur de résistance de
terre et le courant différentiel assigné est donnée dans le
tableau suivant :

Valeur maximale de la prise de terre en fonction du courant
assigné du DDR (schéma TT)

Valeur maximale de la résistance
de la prise de terre des masses

Courant différentiel résiduel maximal

assigné du DDR (IAn) (Ohms)

Basse 20A 2,5
sensibilité 10A 5
5A 10

3A 17

Moyenne 1A 50
sensibilité 500 mA 100
300 mA 167

100 mA 500

Haute sensibilité <30 mA > 500

De quoi est composée une mise a la terre ?

» La prise de terre

En fonction des pays, du type de construction ou des exigences
normatives, il existe différentes méthodes pour réaliser une
prise de terre.

Tableau de répartition

Conducteurs
de protection
des différents circuits
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piquet de terre
Conducteur
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Généralement, les types de construction utilisés sont les
suivants :

¢ boucle a fond de fouille

o feuillard ou cable noyé dans le béton de propreté
* plaques

* piquets ou tubes

* rubans ou fils

* Etc

Quel que soit le type de prise de terre choisi, son role est
d'étre en contact étroit avec la terre dans le but de fournir une
connexion avec le sol et de diffuser les courants de défauts. La
réalisation d'une bonne prise de terre va donc dépendre de trois
éléments essentiels :

* la nature de la prise de terre
* le conducteur de terre

* la nature et la résistivité du terrain d'ou l'importance de
réaliser des mesures de résistivité avant l'implantation
de nouvelles prises de terre.

» Les autres éléments

A partir de la prise de terre est mis en place tout le systéme
de mise a la terre du batiment. Celui-ci est le plus souvent
constitué des éléments suivants : le conducteur de terre, la
barne principale de terre, la barrette de mesure, le conducteur
de protection, la liaison équipotentielle principale, la liaison
équipotentielle locale.

Circuit de terre en batiment collectif

Conducteurs 1

individuels | » = = = = = = El. —

de protection

Conducteur principal

Liaison de protection

équipotentielle
principale

1
11!
i : : - Conducteurs de mise
- - -- : gl = .‘jala terre fonctionnelle
1 ‘TN
Borne principale
’ de terre
1
t ¢+ ¢

<«—— Barrette de mesure

Canalisations métalliques <«—— Conducteur de terre

Prise de terre



La résistivité des sols

Controleurs de terre et/ou de résistivite

La résistivité (p) d'un terrain s'exprime en Ohm x métre
(Q.m). Ceci correspond a la résistance théorique en Ohm d'un
cylindre de terre de 1 m? de section et de 1 m de longueur. Sa
mesure permet de connaitre la capacité du sol a conduire le
courant électrique. Donc, plus la résistivité est faible et plus la
résistance de prise de terre construite a cet endroit sera faible.

La résistivité est tres variable selon les régions et la nature
des sols. Elle dépend, entre autres, du taux d’humidité et de
la température (le gel ou la sécheresse l'augmentent). C'est
pourquoi une résistance de terre peut varier selon les saisons
et les conditions de mesure.

Dans la mesure ou la température et Uhumidité sont plus
stables en s'éloignant de la surface de la terre, plus le systéme
de mise a la terre est profond et moins celui-ci est sensible aux
changements d'environnement.

IL est donc conseillé de réaliser la prise de terre la plus
profondément possible.

Variations saisonniéres de la résistance de terre
[Mise a la terre : électrode dans un sol argileux)
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Résistivité en fonction de la nature du terrain

Nature du terrain

Terrains marécageux De quelques unités a 30

Limon 202100
Humus 10a 150
Marnes du jurassique 30240
Sable argileux 50 a 500
Sable silicieux 200 a 3000
Sol pierreux nu 1500 a 3000
Sol pierreux recouvert de gazon 300 a 500
Calcaires tendres 100 a 300
Calcaires fissurés 500 a 1000
Micaschistes 800
Granit et gres en altération 1500 a 10000
Granit et gres tres altérés 100 a 600

Utilité de la mesure de résistivité

La mesure de résistivité va permettre :

e de choisir 'emplacement et la forme des prises de terre
et des réseaux de terre avant leur construction,

o de prévoir les caractéristiques électrigues des prises de
terre et réseaux de terre,

o d'optimiser les colts de construction des prises de terre
et réseaux de terre (gain de temps pour obtenir la résis-
tance de terre souhaitée).

Elle est donc utilisée sur un terrain en construction ou pour
les batiments tertiaires de grande envergure (ou des postes
de distribution d'énergie) ou il est important de choisir avec
exactitude le meilleur emplacement pour les prises de terre.

Méthodes de mesure de résistivité

Plusieurs procédés sont utilisés pour déterminer la résistivité
des sols. Le plus utilisé est celui des «quatre électrodes» qui
se décline en deux méthodes :

o Méthode de WENNER adaptée dans le cas d'une mesure
souhaitée a une seule profondeur

* Méthode de SCHLUMBERGER adaptée pour réaliser des
mesures a des profondeurs différentes et donc créer des
profils géologiques des sols.

» Méthode de Wenner

Principe de mesure

Quatre électrodes sont disposées en ligne sur le sol, équidis-
tantes d'une longueur a. Entre les deux électrodes extrémes
(E et H), oninjecte un courant de mesure | grace a un générateur.
Entre les deux électrodes centrales (S et ES), on mesure le
potentiel AV gréce a un voltmeétre.

Lappareil de mesure utilisé est un ohmmeétre de terre
classique qui permet Uinjection d’'un courant et la mesure de AV.

La valeur de la résistance R lue sur l'ohmmeétre permet
de calculer la résistivité par la formule de calcul simplifiée
suivante :

pw=2maR

S1i
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Avec :

p : résistivité en (0.m au point situé sous le point 0, a une
profondeur de h =3/4 a

a: base de mesureenm

R :valeur [en Q] de la résistance lue sur 'ohmmétre de terre

Nous préconisons une mesure avec a = 4 m minimum.

e al

I

T :

E(X) ES(Xv) : S(Y) HE@)
I
LS L)

I
0 T h-34a

Nota :
les termes X, Xv, Et, Z correspondent & des appellations alternatives
utilisées respectivement pour les électrodes E, Es, S et H.

» Méthode de Schlumberger

Principe de mesure

La méthode de Schlumberger est basée sur le méme principe
de mesure. La seule différence se situe au niveau du position-
nement des électrodes :

- la distance entre les 2 piquets extérieurs est 2d
- la distance entre les 2 piquets intérieurs est A

et la valeur de résistance R lue sur l'ohmmétre permet de
calculer la résistivité par la formule :

Ps = [n-[dZ'AZ/A].Rs_Esl /A

Cette méthode permet un gain de temps considérable sur le
terrain notamment si U'on désire réaliser plusieurs mesures
de résistivité et par conséquence créer un profil du terrain.
En effet, seuls les 2 électrodes extérieures doivent étre
déplacées contrairement a la méthode de Wenner nécessitant
de déplacer les 4 électrodes en méme temps.

16

o

E(X) ES(Xv)

Bien que la méthode de Schlumberger permette de gagner
du temps, c'est la méthode de Wenner qui est la plus connue
et la plus utilisée. Sa formule mathématique est plus simple.
Cependant, de nombreux appareils de mesure Chauvin Arnoux
intégrent les deux formules de calcul permettant d'obtenir
instantanément les valeurs de résistivité par lune ou l'autre
des deux méthodes.

» Enfoncements des électrodes en mesure de
résistivité

Lauscultation de différentes profondeurs (3/4 a) a des fins
d'obtention de la cartographie de la résistivité d'un terrain, se fait
en faisant varier la distance entre les électrodes a. L'enfoncement
maximum des électrodes ne doit pas étre dépassé (de lordre de
1/20%™ de a). Cette condition peut étre aisément satisfaite pour
des profondeurs supérieures a quelques m. On se base souvent sur
la hauteur hors sol du piquet [Lp“quet - profondeur d'enfoncement).

44
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A

*Pour ['auscultation de trés faibles profondeurs, la condition
d'enfoncement des électrodes peut étre augmentée jusqu'a 30 % de a.



Controleurs de terre et/ou de résistivite

Exemple de cartographie de résistivité

AXE1 AXE?2 AXE3

Profondeur auscultée

Dans l'exemple ci-dessus, une valeur minimum de résistance
de terre, sera plus facilement réalisable si l'implantation du
systeme de terre est réalisé a une profondeur ou la résistivité
rho est minimum sur plusieurs axes d'analyse.

La mesure de résistance

d’une prise de terre existante

Les différentes méthodes

Les mesures de résistivité vues précédemment ne peuvent
s‘appliquer que dans le cas de construction d'une nouvelle prise
de terre : elles permettent de prévoir par avance la valeur de
résistance de terre et d'ajuster la construction selon la valeur
de terre souhaitée.

Dans le cas de prises de terre existantes, la démarche consiste
a vérifier que celles-ci répondent correctement aux normes de
sécurité en terme de construction et de valeur de résistance.

Cependant, de nombreuses mesures peuvent étre appliquées
selon les caractéristiques de linstallation telles que la possi-
bilité de mettre linstallation hors tension, de déconnecter la
prise de terre, d'avoir une prise de terre unique a mesurer ou
reliée a d'autres, la précision de la mesure souhaitée, le lieu de
U'installation (milieu urbain ou non), etc.

Les mesures de terre sur des installations possédant

une prise de terre unique

ILestimportant de rappeler que la mesure de terre de référence
est la mesure de terre avec 2 piquets auxiliaires (méthode 3P).
Cette mesure est référencée dans toutes les normes de
controle d'une installation électrique et permet de réaliser une
mesure précise et slre de la résistance de terre.

| circulant dans la terre  MLI"LI

>
Prise de oV
terre a
mesurer
E(X) S(Y) H(Z)
1

Le principe de mesure consiste a faire circuler a l'aide d'un
générateur approprié G, un courant alternatif (I constant a
travers la prise auxiliaire H dite «prise d’injection courant», le
retour se réalisant par la prise de terre E.

On mesure la tension V entre les prises E et le point du sol
ou le potentiel est nul au moyen d'une autre prise auxiliaire S
dite «prise de potentiel 0 V». Le quotient entre la tension ainsi
mesurée et le courant constant injecté (I, donne la résistance
recherchée.

Re = Ugs / lgy

Remarque importante :

L'écoulement d'un courant de défaut se fait d'abord a travers les
résistances de contact de la prise de terre.

Plus on s'éloigne de la prise de terre, plus le nombre des
résistances de contact en paralléle tend vers Uinfini et constitue
une résistance équivalente quasiment nulle.

A partir de cette limite, quel que soit le courant de défaut, le
potentiel est nul. Il existe donc autour de chaque prise de terre,
traversée par un courant, une zone d'influence dont on ignore
la forme et l'étendue.

Lors des mesures, il faut sappliquer a planter la prise
auxiliaire S dite «prise de potentiel 0 V» a U'extérieur des zones
d'influences des prises auxiliaires traversée par le courant (I].

71
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d'influence

Zone
d'influence E

Vue de dessus

(E) Q

Zone d'influence E Zone d'influence H

Etant donné la différence de comportement de diffusion de
courant électrique selon la résistivité du sol, il est difficile
d'étre certain d'avoir évité les zones d'influence. La meilleure
solution pour valider la mesure est donc de refaire une mesure
en déplacant le piquet S et de sassurer qu'elle est du méme
ordre de grandeur que la mesure précédente.

> Mesure de terre 3 pdles dite méthode des 62 %

Déconnecter la barrette
de terre avant la mesure

B |
i [ [X
Barrette :
de terrel :
S'e S ¢
Potentiel
par rapport a S
D a
ov -
v .
0 52 % 62 % 72 % 100 %

Cette méthode nécessite l'emploi de deux électrodes (ou
« piquets ») auxiliaires pour permettre L'injection de courant et
la Référence de potentiel 0 V. La position des deux électrodes
auxiliaires, pour rapport a la prise de terre & mesurer E(X), est
déterminante.
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Pour effectuer une bonne mesure, il faut que la «prise
auxiliaire » de Référence de potentiel (S) ne soit pas plantée
dans les zones d'influence des terres E & H, zones d'influence
créées pour la circulation du courant ().

Des statistiques de terrain ont montré que la méthode idéale
pour garantir la plus grande précision de mesure consiste a
placer le piquet S a 62 % de E sur la droite EH.

Il convient ensuite de sassurer que la mesure ne varie pas ou
peu en déplacant le piquet Sa+10% (S et S”) de part et d'autre
de sa position initiale sur la droite EH.

Si la mesure varie, alors (S) se trouve dans une zone d'in-
fluence : il faut donc augmenter les distances et recommencer
les mesures.

Exemple : mesure a différentes distances de RTa R9 de 104 90 %
de la distance SH

Résultats de mesure

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9

Pourcentage : 0%| 10%| 20%| 30%| 40%| 50%| 60%| 70%| 80%| 90%
Distance 0 10| 20[ 30[ 40 0] 60[ 70[ 80| 90
Valeur en Ohms : 0 1,4 28,2 33,1 33,9 34,2 35,8 378 574 | 101,7
120
100 .
80 //
60 —
40
20 2
0 T T

> La méthode de mesure en triangle (2 piquets)

Cette méthode nécessite L'emploi de deux électrodes auxiliaires
(ou « piquets »). Elle est utilisée lorsque la méthode décrite
précédemment ne peut étre réalisée [impossibilité d'alignement
ou obstacle interdisant un éloignement suffisant de H).

Elle consiste a :

* Planter les piquets S et H tels que la prise de terre E et
les piquets S et H forment un triangle équilatéral,

o Effectuer une premiere mesure en placant S d'un coté,
puis une seconde mesure en placant S de l'autre coté.

Silesvaleurs trouvées sont trés différentes, le piquet S est dans
une zone d'influence. Il faut alors, augmenter les distances et
recommencer les mesures.

Si les valeurs trouvées sont voisines, a quelques % pres, la
mesure peut étre considérée comme correcte.

Toutefois, cette méthode fournit des résultats incertains.
En effet, méme lorsque les valeurs trouvées en sont voisines,
les zanes d'influence peuvent se chevaucher. Pour s'en assurer,
recommencer les mesures en augmentant les distances.
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- S(Y) (2" mesure)
n
n
Prise n
de terre :
a mesurer -

E(X)

Zone d'influence

S(Y) (1 mesure)

» Lamesure de terre méthode 4 poles

La mesure de terre 4 péles est basée sur le méme principe
que la mesure 3 poles mais con une connexion supplémen-
taire entre la terre a mesurer E et l'appareil de mesure.
Cette méthode permet ainsi d'obtenir une meilleure résolution
(10 fois meilleure que la mesure 3P) et de saffranchir de la
résistance des cordons de mesure.

Cette fonction est idéale pour les mesures de résistance de
terre trés faibles et pour conséquent convient particulierement
aux transporteurs et distributeurs d'énergie qui ont besain de
mesurer des résistances de terre de quelques ohms.

—
©OH

= —

H

Remarque : ouverture de la barrette de terre

L'avantage des mesures de terre en 3 poles ou 4 pdles
est quelles s'effectuent sur une installation hors-tension et
permettent ainsi d'obtenir une mesure de terre méme si le
pavillon ou le batiment n'a pas été encore raccordé au réseau
de distribution d"énergie électrique ou ne l'est plus.

Pour réaliser ces deux types de mesure, il est conseillé d'ouvrir
la barrette de terre pour isoler la prise de terre a mesurer et
s'assurer ainsi que la résistance de terre mesurée est bien
celle de la prise de terre. En effet, il peut exister une liaison
de linstallation de mise a la terre a une prise de terre de fait
due pour exemple, aux conduites métalliques d'un réseau de
distribution d'eau ou de gaz. Une mesure de terre «barrette
fermée» sera alors «faussée» pour la présence de cette prise
de terre de fait qui en étant supprimée peut entrainer une valeur
de résistance de terre trop élevée [pour exemple, remplacement
d'une conduite métallique pour une conduite isolante).

Pour conséquent, a moins d'étre certain de l'absence de prise
de terre de fait, il est nécessaire d'ouvrir la barrette de terre
pour réaliser une mesure de terre.

Pour identifier la présence éventuelle de prises de terre de
fait, il peut étre utile de mesurer les prises de terre « barrette
ouverte » et « barrette fermée » afin de savoir si la valeur
«barrette fermée» est due a la prise de terre spécialement
établie ou a des prises de terre de fait.

> La méthode variante des 62 % (1 piquet)

[uniquement en schéma TT ou IT impédant]

Cette méthode n'exige pas la déconnexion de la barrette de terre
et ne nécessite l'utilisation que d'un seul piquet auxiliaire (S).

Le piquet H est ici constitué pour la mise a la terre du
transformateur de distribution et le piquet E pour le conducteur
PE accessible sur le conducteur de protection (ou la barrette
de terre).

Fusible / Disjoncteur

- 3
yZa\ : 2
||
"I 1
[ ]
_____ e o N
: n
1 l... \ 4
PE
: ! 1 I
L ]
n
H
——sssagEE smmEmmaEEa—
Rtransfo ' Rterre
62 %
100%4—*—» 0%

Le principe de mesure reste le méme que pour la méthode
des 62 % :

Le piquet S sera positionné de facon a ce que la distance S-E
soit égale a 62 % de la distance globale (distance entre E et H).
S se situera donc normalement dans la zone neutre dite « Terre
de Référence 0 V». La tension mesurée divisée pour le courant
injecté donne la résistance de terre.

Les différences con la méthode des 62 % sont:
o Lalimentation de la mesure se fait a partir du réseau et non
plus a partir de pilas ou batteries.

¢ Un seul piquet auxiliaire est nécessaire [piquet S) ce qui rend
plus rapide la préparation de la mesure.

e |ln'est pas nécessaire de déconnecter la barrette de terre du
batiment. C'est un gain de temps et cela garantit le maintien
de la sécurité de Uinstallation pendant la mesure.
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» Mesure de boucle Phase-PE

[uniquement en schéma TT)

La mesure de résistance de terre en ville savere souvent difficile
par les méthodes avec piquets : impossibilité de planter des
piquets faute de place, sols bétonnés... Dailleurs, les normes
de vérification d'installations électriques autorisent l'utilisation
de la méthode d'impédance de boucle si la mesure de terre
avec piquets savere impossible.

Cf IEC 60364-6 : «NOTE : si la mesure de RA n'est pas possible,
il est admis de remplacer cette mesure par celle de la boucle de
défaut. »

La mesure de boucle permet alors une mesure de terre en
milieu urbain sans planter de piquet et en se raccordant
tout simplement au réseau d'alimentation [prise secteur).
La résistance de boucle ainsi mesurée inclut en plus de la terre
a mesurer, la terre et la résistance interne du transformateur
ainsi que la résistance des cables.

Toutes ces résistances, étant tres faibles, la valeur mesurée est
une valeur de résistance de terre par exces.

Fusible / Disjoncteur

—  smsaqEsm=smsaqge==a—_i_

R

Rtransfo terre

La valeur réelle de la terre est donc inférieure :
R mesurée > R terre

Remarque : en schéma TN ou IT (impédant], la mesure de
'impédance de boucle permettra de calculer le courant de court-
circuit et donc de dimensionner correctement les dispositifs de
protection.
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Les mesures de terre sur des réseaux posséda

multiples mises a la terre en paralléle

Certaines installations électriques disposent de multiples
mises a la terre en paralléle, en particulier dans certains pays
du monde ou la terre est «distribuée» chez chaque usager
par le fournisseur d'énergie. De plus, dans les établissements
équipés de matériels électroniques sensibles, un maillage
des conducteurs de terre reliés a des terres multiples permet
d'obtenir un plan de masse sans défaut d'équipotentialité. Pour
ce genre de réseau, il est possible d'optimiser la sécurité et la
rapidité des contrdles grace aux mesures de terre sélective.

Toutes les mesures de terre vues précédemment permettent de
réaliser la mesure sur prise de terre unique. Par conséquent, si
la prise de terre est composée de plusieurs terres paralléles,
il sera impossible d'isoler et de mesurer chaque terre et seule
la résistance équivalente a la mise en paralléle de toutes les
terres sera mesurée. La seule solution serait de déconnecter
chaque mise a la terre pour isoler la terre a mesurer mais ce

procédé savere long et fastidieux.

Pour faire face a ce type d'installations fréquemment
utilisées dans lindustrie, des mesures de terre avec pincels)
ampéremétrique(s) appelées mesures de terre sélectives sont
utilisées. On en distingue 2 types : les mesures sélectives avec
piquets et sans piquets.

Toutes les mesures de terre sélective apportent :

¢ Un gain de temps considérable puisqu’il n'est plus nécessaire
de déconnecter la résistance de terre a mesurer du reste
du réseau de terre. En effet, utilisation de la pince permet
de mesurer le courant traversant la prise de terre mesurée
et ainsi de s'affranchir de l'influence des prises de terre en
paralléle.

¢ Une garantie de la sécurité des biens et des personnes en
contact avec linstallation électrique puisque la terre n'est
pas déconnectée.

> Mesure de terre 4 pdles sélective

Lors de l'utilisation d'une méthode de mesure classique 3 poles
ou 4 poles sur un systeme de mise a la terre en paralléle, le
courant de mesure injecté dans le systéme se divise entre
les différentes terres. Il est alors impossible de connaitre
la quantité de courant dans une prise de terre donnée et
donc sa résistance. La mesure faite dans ce cas est celle
du courant total circulant dans la mise a la terre, donnant la
résistance globale de terre équivalente a la mise en paralléle
des résistances de chaque mise a la terre.



Controleurs de terre et/ou de résistivite

Pour parvenir a éliminer Uinfluence des prises de terre paral-
leles, il existe une mesure de terre 4 péles sélective, variante
de la mesure 4 poles. Elle sappuie sur le méme principe auquel
on ajoute une pince ampéremétrique permettant de mesurer
exactement le courant circulant dans la terre a mesurer et ainsi
de déterminer sa valeur exacte.

Grace a l'utilisation des piquets auxiliaires, et plus particuliere-
ment de la référence 0V avec le piquet S, cette mesure permet
d'obtenir une valeur précise de la résistance de terre.
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> Mesure de boucle de terre a 2 pinces et mesure
avec pince de terre

La mesure sans déconnecter la barrette de terre et sans piquet de terre

Ces mesures ont réellement révolutionné les mesures de terre
traditionnelles : comme la mesure 4 poles sélective, ces deux
méthodes de mise en ceuvre trés simple ne nécessitent plus
la déconnexion des prises de terre paralléeles mais apportent
également un gain de temps supplémentaire en économisant
le temps de recherche des endroits les plus propices pour
positionner les piquets auxiliaires. Cette étape peut en effet
s'avérer longue et fastidieuse sur des sols résistifs.

Mesure avec pince de terre

La pince de terre a l'avantage de bénéficier d'une mise en
ceuvre simple et rapide : un simple enserrage du cable relié a
la terre permet de connaftre la valeur de la terre ainsi que la
valeur des courants qui et circulent.

Une pince de terre est constituée de deux enroulements :
un enroulement «générateur» et un enroulement «récepteur».

- Lenroulement «générateur» de la pince développe une
tension alternative au niveau constant E autour du conducteur
enserré ; un courant | = E / Rpguele Circule alors a travers la
boucle résistive.

- Lenroulement «récepteur» mesure ce courant.

- Connaissant E et |, on en déduit la résistance de boucle.

i
— >

Amplificateur i

Pour identifier correctement le courant de mesure et éviter les
courants parasites, la pince de terre utilise une fréquence de
mesure particuliére.

Considérons le cas d'un réseau de terres en paralléle oU on
désire mesurer la résistance de terre Rx en paralléle avec n
prises de terre.

Celui-ci peut étre représenté par le schéma simplifié suivant :

TG 2

Sion appligue la tension E sur n'importe quel point de la mise
a la terre de Rx, un courant | circule dans la boucle selon
["équation suivante :

Fil de garde

Rboucle =E /| =
Rx + Rterre + (R1// R2// R3..//Rn) + Rcable

0u:
Rx : valeur recherchée
Rterre : valeur normalement trés faible inférieure a 1 Q

R1//R2 ... /] Rn : valeur négligeable : cas de terres multiples
en paralléles

Rfil de garde : valeur normalement tres faible inférieure a 1 Q
Sachant que «n» résistances en parallele équivalent a une
résistance Raux de valeur négligeable, par approximation :

Rboucle mesurée est équivalente a la résistance de terre Rx a
mesurer.
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Mesure de boucle de terre a 2 pinces

Cette méthode est basée sur le méme principe que celui de la
pince de terre. En effet, la méthode consiste a placer 2 pinces
autour du conducteur de terre testé et de les connecter chacune
a l'appareil. Une pince injecte un signal connu (32 V / 1367 Hz]
tandis que l'autre pince mesure le courant circulant dans la
boucle.

Au lieu d'avoir une pince unique comprenant le circuit généra-
teur et le circuit récepteur, deux pinces sont utilisées ou l'une
sert de générateur et l'autre de récepteur. Lintérét d'avoir une
pince par fonction est de réaliser des mesures sur des conduc-
teurs ou la pince de terre n'est parfois pas adaptée a cause de
son diamétre d’enserrage ou de son épaisseur.

Les controleurs C.A 6471 et C.A 6472 intégrant la fonction
2 pinces, peuvent étre utilisés avec des pinces de type C ou de
type MN permettant de couvrir un grand nombre de sections de
conducteurs et d'applications.

Attention : les mesures de boucle de terre possédent
plusieurs «piéges» et plusieurs points sont a vérifier.

1- Nombre de prises de terre en parallele

Lapproximation (schéma page précédente] montre que cette
méthode ne peut étre applicable que s'il existe un chemin de
faible impédance paralléle a la prise testée. Il est donc conseillé
d'évaluer la résistance équivalente des n prises en parallele et de
s'assurer que sa valeur est bien négligeable devant Re.

Exemple 1:

Prenons une prise de terre R1 de 20 Q en paralléle avec
100 prises de terre de valeur 20 Q.

La résistance mesurée sera de :
Rboucle =20+ 1/100%(1/20) =20+ 1/5=20,2Q

On trouve bien une valeur trés proche de la valeur réelle de R1.
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Exemple 2 :

Prenons une prise de terre composée uniquement de 2 terres
en parallele oURT=R2=2010Q

La résistance mesurée sera de :

Rboucle =R1+R2=400Q

La valeur mesurée est alors bien loin de la valeur réelle de
R1, qui est de 20 Q. Cependant, si le but n'est pas de mesurer
exactement la valeur de R1 mais de sassurer qu'elle ne
dépasse un certain seuil, 100 Q par exemple, cette mesure peut
également étre utilisée dans ce cas la.

2 - Identification du circuit mesuré

Pour appliquer la mesure par boucle de terre, il est important
de connaitre les caractéristiques de Uinstallation électrigue.
En effet :

e dans le cas ou il n'existe pas de chemin de faible impédance
paralléle a la prise testée, comme par exemple dans le cas
d'un pavillon qui ne possede qu'une prise de terre unique, la
mesure de terre par boucle est impossible puisque le courant
n‘a pas de chemin pour reboucler.

e dans le cas ou les valeurs mesurées sont extrémement
faibles, il faut vérifier que la pince de terre na pas été
positionnée sur une liaison équipotentielle. Si cest le cas,
la mesure effectuée ne correspond pas a la mesure de
résistance de terre mais a la résistance de cette liaison.
Cependant, cette mesure peut servir a vérifier la continuité
de la boucle.

3 - Fréquence de mesure et impédance

Il est important de noter que pour les mesures évoquées
jusqu'ici, nous avons parlé de "résistance de boucle”. Compte
tenu du principe de la pince de mesure et du signal de mesure
généré (2083 Hz pour les C.A 6416 et C.A 6417), il serait plus
juste de parler de mesure "d'impédance de boucle™.

En fait, dans la pratique les valeurs réactives en série dans la
boucle [self de ligne) peuvent étre négligées par rapport a la
résistance de la boucle et la valeur d'impédance de boucle Z est
donc équivalente a la valeur de résistance de boucle R.

Cependant, sur des réseaux de grandes longueurs, la partie
inductive peut devenir non négligeable. Dans ce cas, la mesure
réalisée qui est une mesure d’impédance de boucle est une
mesure de résistance de boucle par exces.



La mesure de couplage

Controleurs de terre et/ou de résistivite

Pour pallier cette influence de la partie inductive, les nouveaux
contréleurs de terre Chauvin Arnoux® incluant la mesure
2 pinces [modeles C.A 6471 & C.A 6472) sont équipés d'une
fréquence de mesure de 128 Hz permettant de limiter U'influence
de la partie inductive de la ligne mais également de s'approcher
au plus pres de la fréquence réseau et donc des conditions
normales d'utilisation de linstallation.

La mesure de couplage est tres utilisée par EDF en France
pour contréler le couplage entre les réseaux moyenne tension
et basse tension. Elle consiste a estimer linfluence réciproque
de 2 mises a la terre n‘ayant normalement aucun lien physique
entre elles.

Un fort couplage entre deux terres peut engendrer des consé-
quences facheuses pour la sécurité des personnes et/ou du
matériel. Lécoulement d'un courant de défaut par la masse M
du réseau moyenne tension (MT] peut provoquer une élévation
du potentiel du sol et donc de la terre du neutre du réseau basse
tension (BT] et par conséquent mettre en danger la vie des per-
sonnes et des matériels utilisant le réseau BT.

A

Réseau MT Réseau BT
d E Phase
' Neutre ;
Y
M 3 <N

Lors d'un coup de foudre sur le transformateur MT/BT,
["élévation de potentiel instantané peut étre de plusieurs kV.

La méthode a employer est celle de la mesure en ligne dite
«des 62 %». La disposition des piquets auxiliaires H [retour
de courant] et S [référence de potentiel] doit étre choisie de
maniére a assurer :

- un découplage suffisant avec la prise de terre a
mesurer, a condition de respecter les distances
indiquées sur le schéma ci-dessous.

- lavalidité de la référence de potentiel du sol.

La mesure de couplage s'effectue de la maniere suivante :

0 Déconnecter le Neutre du réseau BT (ouvrir A)*

- Relier E et ES & N (Terre du Neutre BT) & l'aide de deux
cables de 50 m
- Relier S au 1°" piquet a l'aide d'un céble de 50 m

- Relier H au 2e piquet a l'aide d'un cable de 100 m

Effectuer la mesure de résistance de la prise de terre du
neutre : Rneutre

* l'ouverture du point A est nécessaire pour permettre la mesure
de couplage de la 1™ prise de terre du neutre.

Dans la pratique, on se dispense parfois de l'ouverture du point A.
La mesure de couplage est alors la mesure de couplage de la terre
du neutre global.

Idem mais avec E et ES reliésa M
(Terre des masses du réseau MT)
(le neutre du BT est toujours déconnecté)

- Effectuer la mesure de résistance de la prise de terre
des masses : Rmasses

Relier E et ES & M (Terre des masses MT)
a laide de deux cables de 50 m

- Relier Set Ha N (Terre du Neutre BT) & l'aide des deux
cables de 50 m

- Effectuer la mesure de Rmasses/neutre
O Calculer le couplage :
R couplage = [Rmasses + Rneutre = Rmasses/neutre] /2
o Calculer le coefficient de couplage :

k = Rcouplage/ R masses

Ce coefficient doit étre < 0,15 [directive EDF)
Important : ne pas oublier de reconnecter A
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3 étapes pour la mesure de couplage Terre du Neutre / Terre des Masses :

I\ ‘ A

©) i ®

Réseau MT Réseau BT Réseau MT Réseau BT Réseau MT Réseau BT
ﬁ—fé Phase d_fl Phase d—fé Phase
T Neutre | T Neutre | T Neutre |
LA A A

La mesure de terre en haute fréquence

Toutes les mesures de terre vues précédemment sont réalisées
en basse fréquence c’est-a-dire a une fréquence proche de la
fréguence réseau pour étre dans des conditions de mesure au
plus proche de la réalité. De plus, une mesure de résistance de
prise de terre est a priori indépendante de la fréquence puisque
la prise de terre est normalement purement résistive.

Cependant, des réseaux de terre complexes avec plusieurs
terres en parallele peuvent avoir également une part induc-
tive ou capacitive non négligeable due aux cables reliant les
différentes terres. Méme si la valeur inductive de ces terres
est faible a basse fréquence, elle peut devenir treés importante
en haute fréquence (foudre par exemple). Par conséquent,
méme si le systeme de mise a la terre est efficace en basse
fréquence grace a une faible résistance, il peut arriver que la
valeur d'impédance en haute fréquence ne permette plus des
bons écoulements des courants de défauts. La foudre risque
alors de s'évacuer par le biais d'un canal inattendu plutot que
par celui de la terre.

Une mesure de terre avec une analyse en fréquence permet
ainsi de sassurer du bon comportement de la mise a la terre
en cas de foudre.
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* Cette mesure peut aussi étre faite en 2 fils.

Mesure de terre de pylones reliés par cable de garde

Les lignes haute tension sont le plus souvent munies d'un cable
de garde permettant d'écouler les courants de foudre a la terre
atravers les pylones. Tous les pylones étant reliés entre eux par
ce conducteur, toutes les résistances de terre des pylones sont
en parallele et la problématique est identique a celle vu ci-des-
sus pour les réseaux de terre multiples en paralléle. En effet,
l'utilisation de méthodes traditionnelles ne permet de mesurer
que la terre globale de la ligne a haute tension soit la mise en
paralléle de toutes les terres.

Le nombre de pylones étant important, cette valeur globale
mesurée peut étre trés faible alors que la mise a la terre de
'un d’entre eux est trop élevée. La mesure de la résistance d'un
pylone est ainsi impossible par les méthodes traditionnelles, a
moins d'isoler la terre a mesurer en déconnectant le cable de
garde, ce qui s'avere dangereux et fastidieux.

Cable de garde

Piquet d'injection
de courant TRH

7
.
e
7 -
- ¥
/ j

4 voies AmpFlex®
raccordées

Lignes
haute tension

Prise de
potentiel 7
de référence”
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Controleurs de terre et/ou de résistivite

» Principe de mesure

Le C.A 6472, associé au C.A 6474, unité de traitement vectoriel,
offre la possibilité de mesurer la résistance de terre d'un pylone
méme si celui-ci appartient a un réseau de terre en paralléle,
en réalisant une mesure sélective du pylone considéré.

Le concept C.A 6472 + C.A 6474 combine deux principes de
mesure :

1. L'utilisation de 4 capteurs flexibles de courant (AmpFlex®)
placés autour des pieds du pylone permet de mesurer exacte-
ment le courant circulant dans la terre du pylone considéré;
cette mesure sélective est basée sur le méme principe qu'une
mesure sélective avec pince amperemétrique ou la pince est
remplacée par un AmpFlex®.

2. Une mesure a haute fréquence jusqu’a 5 kHz permet :

- d'obtenir une valeur de Z équivalent [cf schéma) beaucoup
plus grande que la valeur de résistance de terre a mesurer;
ainsi, le courant dévié par le cable de garde vers les autres
pylones devient négligeable et la valeur du courant circulant
par la terre devient plus important ; ceci permet d'augmenter
considérablement la précision de mesure.

- de réaliser un balayage en fréquence de 41 Hz a 5 kHz pour
étudier le comportement de la mise a la terre en fonction de
la fréquence et prévoir son comportement en cas de foudre.

Schéma équivalent d'une ligne a haute tension

L L L L
Point > N
d'injection Cable
de courant R . de
pyléne garde
7777 7777 7777

Pyléne mesuré

Equivalent A

z . R_ . z .
équivalent pylone équivalent

Pyléne mesuré

» Méthodes de mesure

Le C.A 6474 permet de réaliser les mesures de terre de pylone
par deux méthodes :

1. Méthode active c'est-a-dire avec injection d'un courant de
mesure par le C.A 6472 (comme les mesures de terre tradition-
nelles 3 pdles ou 4 pdles).

2. Méthode passive en utilisant les courants résiduels circulant
dans la ligne a haute tension. Lutilisation de la méthode passive
permet de vérifier la cohérence des mesures obtenues avec la
méthode active et garantit d'obtenir des résultats de mesure
quelles que soit les conditions ; en effet, un terrain d'une grande
résistivité peut empécher la circulation d'un courant de mesure
suffisamment important et la méthode active ne peut donc pas
étre appliquée.

> Autres mesures

Le C.A6472 + C.A 6474 est un réel outil de diagnostic de la ligne
a haute tension. En effet, en supplément de la mesure exacte
et sélective de l'impédance de terre du pyldne considéré, le
C.A 6472 + C.A 6474 permet également d'obtenir :

* La mesure de U'impédance de la totalité de la ligne en fonc-
tion de la fréquence et ainsi prévoir le comportement de la
ligne en cas de défaut. En effet, en cas de foudre, l'impédance
de la ligne doit étre suffisamment faible pour que les cou-
rants de défaut puissent circuler par le cable de garde et étre
ensuite déviés a la terre via les pylones.

la qualité de connexion du cable de garde : les courants de
défaut étant déviés par le cable de garde puis par les pylones,
il est indispensable que la connexion entre les deux éléments
soit bonne. En mesurant le courant dévié par le haut du
pylone, une mesure de résistance de contact entre le cable
de garde et le pyldne est réalisée permettant d'identifier une
éventuelle mauvaise connexion.

la résistance de terre de chaque pied du pylone considéré
cette mesure permet d'identifier une éventuelle mauvaise
connexion a la terre d'un ou plusieurs pieds du pylone.
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Paramétres d'influence de la mesure de terre

Une mesure de terre a deux parametres majeurs d'influence :

- la résistance des piquets auxiliaires H et S,
- les tensions parasites.

» Résistance des piquets auxiliaires Het S

Une valeur de résistance de piquets élevée influence la
précision de la mesure. En effet, si les piquets auxiliaires H et
S ont une résistance tres élevée a cause d'un sol trés résistif
(terrain rocheux par exemple), le courant de mesure devient
extrémement faible et peut dans certains cas ne plus étre
suffisant pour réaliser la mesure de terre.

Les contréleurs de terre Chauvin Arnoux®de la gamme C.A 647X
permettent de mesurer la valeur des piquets auxiliaires et
permettent donc de connaitre celui qui possede une valeur trop
élevée. Cette mesure permet de gagner un temps précieux sur
le terrain puisque le piquet auxiliaire en défaut est identifié et
évite des aller-retours inutiles entre les différents piquets.

Il est possible de remédier a ce probléeme de résistance de
piquet trop élevée en ajoutant des piquets en paralléle, en
enfoncant davantage les piquets, et/ou en humidifiant e sol.
De plus, tous les controleurs de terre n‘acceptent pas la méme
valeur maximale de résistances de piquets auxiliaires, ce qui
fait la différence entre un contréleur de terre basique ou plus
expert.

» Tensions parasites présentes sur Uinstallation testée

Les mesures de terre peuvent étre altérées par la présence de
tensions parasites. C'est pourquoi il est obligatoire d'utiliser un
ohmmetre de terre pour faire les mesures de terre, appareil
spécialement concu pour ne pas étre perturbé par les courants
parasites.

Cependant, il arrive que la fréquence de 128 Hz habituellement
utilisée et le niveau de tension parasite ne permettent plus de
réaliser la mesure.

Pouvoir détecter et mesurer ces tensions permet ainsi de
connaitre le degré d'influence de celles-ci sur le résultat de
mesure et de comprendre une éventuelle impossibilité de
mesure. Certains controleurs avertissent l'utilisateur par un
symbole clignotant en cas de tensions parasites importantes
et possedent un systeme de choix automatique de la fréquence
d'essai possédant le minimum de bruit.
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Les fonctions de mesure des résistances des piquets auxiliaires
et de mesure des tensions parasites apportent ainsi une
meilleure interprétation de la mesure et un gain de temps sur
le terrain.

Ces outils permettent de comprendre les dysfonctionnements
et d'et remédier. En effet, si la valeur mesurée obtenue est bien
supérieure a la valeur espérée, cela peut étre synonyme d'une
terre réellement mauvaise ou de parametres extérieurs qui ont
faussé la mesure.

Il est donc important de choisir son controleur de terre en
fonction des conditions de mesure que l'on pense rencontrer :

- présence ou non de tensions parasites élevées
- résistivité des sols élevée

Précautions particuliéres pour réaliser une mesure de terre

1. Afin d"éviter les zones d'influence, il est conseillé de prendre
des distances les plus grandes possibles entre les piquets H,
S et la terre a mesurer E.

2. Afin d'éviter des interférences électromagnétiques, il est
conseillé de dérouler toute la longueur du cable de l'enrou-
leur, de poser les cables sur le sol, sans faire de boucles,
aussi loin que possible les uns des autres et d'éviter la
proximité directe ou parallele avec des conduits métal-
liques [cables, rails, cléture, etc).

3. Afin d’obtenir une bonne précision de mesure, il est conseillé
d'avoir de faibles résistances de piquets auxiliaires et d'et
remédier en ajoutant des piquets en paralléle, en enfoncant
davantage les piquets, et/ou en humidifiant le sol.

4. Afin d'étre certain de la validité de la mesure effectuée, il est
indispensable de réaliser une autre mesure en déplacant le
piquet S de référence 0 V.



Controleurs de terre et/ou de résistivite

Récapitulatif des différentes
méthodes de mesure de terre

Batiment 3 la Béatiment en milieu

campagne avec urbain sans
possibilités de (LI
lanter des piquets LGS
P P piguets
Prise de terre simple
Méthode 3 péles °
dite méthode des 62 %
Méthode en triangle (deux piquets) [ )
Méthode 4 péles [
Méthode variante des 62 % °
[un piquet)
Mesure de boucle Phase-PE [} - uqu,Jement
enschéma TT
Réseau de terres multiples en paralléle
Méthode 4 pdles sélective [
Pince de terre [ ] [ J
Mesure de boucle de terre
a 2 pinces . .

Remarque :

Dans le cas d'un réseau de terres multiples en paralléle, les
méthodes traditionnelles appliquées aux prises de terre simple
peuvent étre utilisées :

1. siseule lavaleur de prise de terre globale est souhaitée.

2. sila prise de terre mesurée peut étre déconnectée du
réseau de terres.

Questions fréquentes

Peut-on utiliser les canalisations d’eau, de gaz pour réaliser la
prise de terre ?

Il est strictement interdit d'utiliser les canalisations métal-
liques enterrées comme prises de terre.

De méme, il est interdit d'utiliser les colonnes montantes d'eau
métalliques comme conducteur principal de protection (colonne
de terre) car la continuité électrique de telles canalisations
n'est pas toujours assurée (par exemple, en cas d'intervention
sur Uinstallation).

Je suis dans un pavillon, je réalise une mesure de boucle phase-
terre et une mesure avec piquets en 3 ples. La valeur mesurée en
3 poles est beaucoup plus élevée.

Comment se fait-il que les 2 méthodes ne donnent pas le méme
résultat ?

Comme vu a la page 7, il peut arriver que la mise a la terre soit
composée de la prise de terre mais aussi de prises de terre
de fait telles que le réseau de distribution d'eau ou de gaz en
conduite métallique.

Une mesure de terre 3 poles avec ouverture de la barrette per-
met donc de mesurer réellement la résistance de la prise de
terre alors qu'une mesure de boucle tiendra compte également
de la mise a la terre via les prises de terre de fait.

J'ai réalisé une mesure de terre il et a quelques mois et le
résultat de mesure actuel ne correspond pas a celui trouvé
précédemment. Comment est-ce possible ?

Comme vu a la page 3, la valeur de résistance de terre est
sensible a la température et a 'hygrométrie.

Il est donc normal que des mesures réalisées dans des
conditions météarologiques différentes soient sensiblement
différentes.
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DataView

[pour C.A 6470N TER 3 /C.A 6471 /C.A 6472+ C.A 6474]

Loutil indispensable pour configurer, lancer les mesures a distance, visualiser les données en temps réel,
récupérer les données enregistrées et créer des rapports de mesure standards ou personnalisés.

(Le logiciel DataView® est configurable en b langues francais, anglais, allemand. espagnol et italien)

= Configuration des
paramétres de mesure de
toutes les fonctions

» Lancement des tests a
distance par simple appui
et affichage des données en
temps réel

» Récupération des données
enregistrées dans les appareils

Paramétrage de la méthode de mesure sélectionnée

Possibilite d aJOUter directement et affichage graphique du schéma de mesure.

des commentaires de ['utilisateur
dans le rapport de mesure

* Possibilité de créer des modeles de
rapports personnalisés

» Affichage des courbes de résultats :
mesure d’'impédance en fonction de la
fréquence, affichage de la tension de pas
théorique en fonction de la distance, etc.

Informe

* Impression des rapports automético

de mesure standards ou
personnalisés

Paramétrage de la méthode de mesure sélectionnée
et affichage graphique du schéma de mesure.

Lancement du test et résultats sous forme graphique ou numérique.
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Guide de choix

Terre
Méthode 3P o o o (] { { (
Méthode 4P [ ([ J () { ([
Couplage en automatique o o ®
Terre sélective
Méthode 4P + pince [ ®
Méthode 2 pinces [ ®
Pince de terre ([ J  J
Mesure de terre de pylone
Avec C.A 6474 I (
Résistivité
Manuelle [ J [
Automatique ([ { [ ]
Mesure de potentiel de terre
| o
Continuité
| ° ° °
Fréquence de mesure
Monofréquence : 128 Hz ) o o (
Monofréquence : 2083 Hz () ([
De 4123513 Hz o o
De 41 a 5078 Hz (]
Mesures et affichages Rs, Rh
| ° ° °
Mesure et affichage U parasite
| ° ° °
Afficheur
Analogique ([
LCD o ( ([
LCD 3 afficheurs ([ J ([ J {
OLED ( o
Alimentation
Piles [ ([ ([ J ([  J
Batteries [ J ([ J { {
Page N° | 20 20 22 22 2% 2 28 3% 34
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Controleurs de terre

» C.A 6421 & C.A 6423

Autonomes et étanches, les controleurs de terre C.A 6421 et
C.A 6423 sont des appareils légers et tres simples d’utilisation,
concus pour un usage sur le terrain ou dans des conditions
difficiles. Ils assurent une mesure de résistance de terre
précise et rapide dans les meilleures conditions de confort et
de sécurité selon la traditionnelle méthode a piquets.

La simple pression sur le bouton poussoir, aprés installation et
connexion des piquets, permet de lire rapidement la mesure de
résistance dont la fiabilité est controlée par des voyants lumineux.

C.A 6421

Ergonomie

= Boitier de chantier étanche pour une utilisation sur le terrain

= Excellente lisibilité de l'afficheur analogique ou numérique

= Facilité d'utilisation de Uappareil :
raccorder, lancer la mesure et lire le résultat

* Raccordement sans erreur grace aux codes couleurs entre les
bornes et les cordons

= Mesure de résistance par méthode 2 ou 3 pdles

» Concu pour rejeter les forts niveaux de bruits et d'interférences

* |ecture directe du résultat entre 0,5 0 et 2000 Q {1000 Q pour le C.A 6421
= Auto-range (pour le C.A 6423)

= Voyants lumineux de controle des défauts ou perturbations de mesure

Autonomie

= Fonctionnement sur piles
» Jusqu'a 1800 mesures de 15 secondes
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Controleurs de terre analogiques et numeriques &

C.A 6421 C.A 6423
Fonctionnalités
Mesure Terre Terre
Type 2P & 3P 2P & 3P
Résistivité Non Non
Gamme de mesure 050210000 0,01 0 42000 Q (en 3 calibres automatiques)
Résolution - 10m0 /100 mQ /1 Q (selon calibre)
Précision +(5%+0,1 % apleine échelle) +(2%+1pt)
Tension a vide <24V <48V
Fréquence 128 Hz 128 Hz
Alarmes 3 témoins de présence de défauts 3 témoins de présence de défauts
Autres
Alimentation 8 piles 1,5V 8 piles 1,5V
Afficheur Analogique LCD numérique 2000 pts
Sécurité électrique IEC 61010 & IEC 61557 IEC 61010 & IEC 61557
Dimensions 238 x 136 x 150 mm 238 x 136 x 150 mm
Masse 1,3 kg 1,3 kg

r Bornes de mesures
Lancement l

de la mesure

L

Large écran LCD avec
indicateur piles faibles
Indicateurs de défaut de mesure : —
o défaut circuit courant (E-H)
o résistance trop élevée (résistance piquet)
o bruit parasite affectant la mesure

Références pour commander Accessoires / Rechanges

> CA6G21 .. P01123011 Sangle e traNSPOMt..........oovvvvvveeeeeeeeeseee e P01298005
Livré avec 1 sangle de transport, 8 piles LR6 15V, Fusible HPC 0,1 A- 250 V (jeu de 10) . ...P01297012
1 notice de fonctionnement en 5 langues. PE TSV ALC LR6 ..o PO1296033
>CAb6L23 -.P01127013

Livré avec 1 sangle de transport, 8 piles LR 1.5V, Voir page 32 pour les kits de terre et/ou résistivité

1 notice de fonctionnement en b langues.
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Controleurs de terre et de résistiviteé

» C.A 6460 & C.A 6462

Véritable contrdleur 3 en 1, dans son boitier robuste et étanche,

le C.A 6462 est un appareil spécialement concu pour le terrain.
D’une tres d’une grande simplicité d'utilisation, partout ou il est
nécessaire d'implanter une prise de terre ou de caractériser

une terre existante, ce contréleur contribue a établir un diagnostic
précis, fiable et rapide dans des conditions de confort et de sécurité
pour lutilisateur.

Ergonomie

= Boitier de chantier robuste et étanche pour une utilisation sur le terrain C.A 6460
» Grand afficheur LCD rétro-éclairé 2 000 points permettant une excellente lisibilité
= Affichage numérique des valeurs mesurées avec leur unité
» Facilité d'utilisation de l'appareil
» Raccordement sans erreur grace aux codes couleurs entre les bornes
et les cordons

» Mesure de terre par méthode 3 ou 4 poles et résistivité
= Concu pour rejeter les forts niveaux de bruits et d'interférences
= Auto-range
* 3 témoins lumineux de contrdle :
de fort niveau de bruit,
de résistances de piquets auxiliaires élevées,
d'un défaut de connexion

Autonomie

* Fonctionnement sur piles (C.A 6460) ou par batterie (C.A 6462)

C.A 6462
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Fonctionnalités
Mesure

Type
Gamme de mesure

Résolution

Précision
Tension a vide
Fréquence

Alarmes

Terre / Résistivité / Couplage
3P & 4P

0,01 0420000
(en 3 calibres automatiques)

10mQ/100mQ/1Q
[selon calibre)

+(2%+1pt)
<42 Verse
128 Hz

3 témoins de présence de défauts

C.A 6460 C.A 6462

Terre / Résistivité / Couplage
3P & 4P

0,01 0420000
(en 3 calibres automatiques)

10mQ/100m0Q/1Q
(selon calibre)

+(2%+1pt
<42 Verge
128 Hz

3 témoins de présence de défauts

Autres
Alimentation
Afficheur
Sécurité électrique
Dimensions

Masse

8 piles 1,5V
LCD numérique 2000 pts
IEC 61010 & IEC 61557
273 x 247 x 127 mm
2,8 kg

Batterie rechargeable NiMH
LCD numérique 2000 pts
IEC 61010 & IEC 61557
273 x 247 x 127 mm
3.3 kg

Références pour commander

>C.AGL60 ...

Livré avec 8 piles LR14 15 Vet
1 notice de fonctionnement en b langues

> CAGLE2. ..

Livré avec 1 cordon secteur pour recharge et
1 notice de fonctionnement en b langues

Accessoires / Rechanges

P01126501

P01126502

Cordon secteur 2P EUR.......

P01295174

Fusible HPC 0,1 A - 250 V (jeu de 10) oo

Pack batterie ........

Pile 1,6 VALC LR14

Voir page 32 pour les kits de terre et/ou résistivité

.................... P01297012

P01296021

P01296034
[
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Controleur de terre et de résistivité

» C.A 6470N TER 3

Ce contrdleur de terre et de résistivité s'inscrit dans la gamme
complete des contréleurs multi-fonctions de Chauvin Arnoux®.

A la fois appareil expert de terrain, concu en valise chantier robuste et
étanche, et néanmoins simple d’utilisation, il offre une ergonomie
fonctionnelle ; grand écran rétro-éclairé, reconnaissance

automatique des branchements, commutateur d’acceés direct

aux mesures... permettant un usage en toute sécurité pour
Uutilisateur.

\4
C.A6470N

. TER 3
Ergonomie

= Boitier de chantier étanche pour une utilisation sur le terrain
» Grand afficheur LCD rétro-éclairé et multi-affichage d’une excellente lisibilité Rapport

= Facilité d'utilisation de l'appareil automatique
* Reconnaissance automatique d'erreur de connexion

= Raccordement sans erreur grace aux codes couleurs entre les bornes et les cordons
= Sécurité accrue par affichage des connexions sur l'écran

* Interface communicante USB

» Compatibilité avec le logiciel DataView® DataView®

|

» Mesure de terre par méthode 3 ou 4 poles

» Résistivité : calcul automatique (méthode de Wenner et Schlumberger)
= Mesure de couplage

= Continuité 200 mA

» Fréquence de mesure : 413 513 Hz

= Mesure de résistance des piquets auxiliaires

» Haute réjection des tensions parasites jusqu’a 60 V créte

= Mémorisation des données

Autonomie
= Alimentation par batteries rechargeables

= Adaptateurs pour charge de batterie sur prise allume-cigare
ou sur secteur
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C.A 6470N Terca 3

Fonctionnalités
Méthode 3P Gamme 0,01 Qa 99,99 k0
Résolution 0010Qa1000
Tension d'essai 16 Vou 32V, sélectionnable
Fréquence de mesure De 41 Hz a 513 Hz automatique ou manuel
Courant de test Jusqu'a 250 mA
Précision +2 % de la valeur £1 pt
Méthode 4P Gamme 0,001 Q a 99,99 kQ
Résolution 0,001 Qa1000Q

Tension d'essai
Fréquence de mesure
Courant de test

Précision

16Vou32V
De 41 Hz a 513 Hz automatique ou manuel
Jusqu'a 250 mA

+2 % de la valeur £1 pt

-----

Méthode 4P Type de mesure
Gamme [sélection automatique)

Résolution

Tension d'essai

Fréquence de mesure

Méthode Wenner ou Schlumberger avec calcul automatique des résultats
et affichage en Q-métre ou Q-pied

0,01 0a 99,99 kQ
001031000
16 ou 32V, sélectionnable
De 41 Hz a 128 Hz sélectionnable

Mesure de tension externe Gamme (sélection automatique) 0,14 65,0 VAC/DC - DC et 15 - 440 Hz
Précision +2 % de la valeur + 1 pt

Mesure de résistance | Type de mesure Méthode 2P ou 4P, sélectionnable

Continuité Gamme (sélection automatique) 2P:0,010399,9kQ ;4P :0,001Qa 99,99 k0
Précision +2 % de la valeur + 3 pts

Tension d'essai
Courant de test

16 VDC (polarité +, - ou auto)
> 200 mA max. pour R < 20 Q

Mémorisation Capacité mémoire
Communication

512 résultats d'essai
USB a isolement optique

Autres
Alimentation
Alimentation chargeur
Sécurité électrique
Dimensions / Masse

Références pour commander

> CLAGATONTerca3d . P01126506
Livré avec 1 adaptateur secteur + cable secteur 2 pdles pour la recharge de

(a batterie sur le secteur, 1 logiciel d'exportation des données + un cordon de
communication optique/USB, b notices de fonctionnement (une par langue) sur
CD-ROM, b notices simplifiées d utilisation, chacune dans une langue différente,
b étiquettes caractéristiques, chacune dans une langue différente

Batterie rechargeable
Alimentation externe avec sortie 18 Voc / 1,5 A ou alimentation véhicule 12 Voc
50 V CAT IV
272 x 250 x 128 mm / 3,2 kg

Accessoires / Rechanges

Logiciel d'édition de rapport DataView® ..........ooooovovmvvvveveececeereee P01102095
Adaptateur pour charge batterie sur prise allume-Cigare...................... P01102036
Cable de communication 0ptigUe/RS .......ooverveeeereevrreeeeseee s P01295252
Cordon d"alimentation secteur GB .........ccoooovvveeieeiicei e P01295253
Lot de 10 fusibles F 0,63 A- 250 V-5x 20 mm- 15 KA ... ... AT0094
Adaptateur pour charge batterie Sur SECEEUr ........cccooorrvvveeeirrrriieece. P01102035
PACK DALIEMIE -.vvvvvoeeeevevvev e P01296021
Cable de communication 0ptique/USB...........ooooceeovorececreeee HX0056-Z

Voir page 32 pour les kits de terre et/ou résistivité
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Controleur de terre et de résistivite expert

» C.A 6471

Un controleur de terre et de résistivité qui s'inscrit dans

la gamme compléte des contréleurs multi-fonctions de

Chauvin Arnoux®. C'est le 5 en 1 : terre, terre sélective,

résistivité, couplage et continuité dans un appareil expert de
terrain, concu en valise chantier robuste et étanche.

Simple d'utilisation, il offre une ergonomie fonctionnelle ;

grand écran rétro-éclairé, bornes de reconnaissance automatique
des branchements, commutateur d’accés direct aux mesures...
permettant une utilisation en toute sécurité pour l'utilisateur et
une fiabilité des mesures méme en présence de sols trés résistifs.

Ergonomie v
. C.A 6471

Boitier de chantier étanche pour une utilisation sur le terrain
» Grand afficheur LCD rétro-éclairé et multi affichage d'une excellente lisibilité
= Facilité d'utilisation de l'appareil Rapport
= Reconnaissance automatique des branchements automatique
» Raccordement sans erreur grace aux codes couleurs entre les bornes et les cordons
= Sécurité accrue par affichage des connexions sur 'écran
= Interface communicante USB
» Compatibilité avec le logiciel DataView®

| » Mesure de terre par méthode 3 ou 4 poles

;
* Mesure de terre sélective (méthode des 4 péles avec pince,
mesure de boucle avec 2 pinces)
* Résistivité : calcul automatique (méthode de Wenner et Schlumberger]
= Mesure de couplage
= Continuité 200 mA
* Fréquence de mesure : 41 3 513 Hz [terre piquet] et 128 Hz & 1758 Hz
[mesure sélective avec pinces)
» Mesure de résistance des piquets auxiliaires
* Haute réjection des tensions parasites jusqu'a 60 V créte
= Mémorisation des données
= Alimentation par batteries rechargeables
= Adaptateurs pour charge de batterie sur prise allume-cigare
ou sur secteur
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Controleur de terre et de résistivite expert

C.A 64T

Fonctionnalités
Mesure avec 2 pinces Gamme 00105000
Résolution 0010310
Fréquence de mesure Auto : 1367 Hz ; Manuel : 128 Hz - 1367 Hz - 1611 Hz - 1758 Hz
Méthode 3P Gamme 0,01 02a9999k0
Résolution 001021000
Tension d'essai 16V ou 32V, sélectionnable
Fréquence de mesure De 41 Hz a 513 Hz automatique ou manuel
Courant de test Jusqu'a 250 mA
Précision +2 % de la valeur 1 pt
Mesure 4P / Gamme 0,001 Qa 99,99 kQ
Mesure 4P + pince Résolution 0,001 041000
Tension d'essai 16 V ou 32 V sélectionnable
Fréquence de mesure De 41 Hz a 513 Hz automatique ou manuel
Courant de test Jusqu'a 250 mA
Précision +2 % de la valeur £1 pt
----- Méthode Wenner ou Schlumberger avec calcul automatique des résultats
Mesure de résistivité du sol Type de mesure ot sffichage gen 0-métre ou O picd q
Gamme (sélection automatique) 0,01 03 99,99 kQ ; p max. 999 kOm
Résolution 001Qa1000
Tension d'essai 16V ou 32V, sélectionnable
Fréquence de mesure De 41 Hz a 512 Hz sélectionnable
Mesure de tension externe Gamme (sélection automatique) 0,14 65,0VAC/DC - DC et 15-440 Hz
Précision +2 % de la valeur + 1 pt
Mesure de résistance / Type de mesure Méthode 2P ou 4P, sélectionnable par l'utilisateur
Continuiteé Gamme (sélection automatique) 2P :0,010a99,9kQ-4P:0,001 Qa 99,99 k0
Précision +2 % de la valeur + 3 pts

Tension d'essai
Courant de test

16 VDC (polarité +, - ou auto)
> 200 mA max. pour R <20 Q)

Mémorisation Capacité mémoire
Communication

512 résultats d'essai
USB a isolement optique

Autres
Alimentation
Alimentation chargeur
Sécurité électrique
Dimensions / Masse

Reéférences pour commander

> CABLT oo P01126505
Livré avec 1 adaptateur secteur + cable secteur 7 poles pour la recharge de

la batterie sur le secteur, 1 logiciel d'exportation des données + un cordon de
communication optique/USB, 2 pinces C182 avec 2 cordons de sécurité,

b notices de fonctionnement (une par langue) sur CD-ROM, b notices simplifiges
d'utilisation, chacune dans une langue différente, b étiquettes caractéristiques,
chacune dans une langue différente, 1 sac de transport

Batterie rechargeable
Alimentation externe avec sortie 18 Voc / 1,5 A ou alimentation véhicule 12 Voc
50 V CAT IV
272 x 250 x 128 mm / 3,2 kg

Accessoires / Rechanges

Logiciel d"édition de rapport DataView®..........ccccccoovvcvcevvvvvvvvvrnrennne P01102095
Adaptateur pour charge batterie sur prise allume-cigare ...................... P01102036
Cable de communication OptiqUe/RS.........cooooooeereee e P01295262
Cordon d'alimentation SECteUr BB .........oovvvvvveeeeeeee s P01295253
Lot de 10 fusibles F 0,63 A- 250 V- 5x 20 mm - 1,5 kA ....AT0094
Adaptateur pour charge batterie SUr SECEEUT .........rrcerrrvcvveeeerinrinns P01102035
PACK DAHEIE ...evvooo e P01296021
Cable de communication optique/USB..........ooooveeeeioevveeererresseeeee HX0056-Z
Pince MN82 (@ 20 mm)

(avec cable de 2 m pour Liaison borne ES)............oovvveeroosieceeeeeees P01120452
Pince C182 (0 52 mm)

(avec cable de 2 m pour Liaison borme ES)..........cooovvovveceeceee P01120333
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Controleur de terre et de résistivite expert

» C.A 6472

Appareil polyvalent le contrdleur de terre et de résistivité C.A 6472 permet
de réaliser une expertise compléete et rapide de toutes les configurations de

mise a la terre en réunissant dans un seul appareil l'ensemble des fonctions
de mesure de terre. Reprenant la simplicité de U'ergonomie de ces
prédécesseurs, il est lui méme concu en boitier de chantier robuste et
étanche. Il offre, de plus, associé au C.A 6474, la possibilité de

mesures de pylone et constitue un outil indispensable au

diagnostic et a la maintenance des mises a la terre de tout

type de pylone.

C.A 6472

Ergonomie

= Boitier de chantier étanche pour une utilisation sur le terrain
= Grand afficheur LCD rétro-éclairé et multi-affichage d'une excellente lisibilité Rapport

* Facilité d'utilisation de l'appareil automatique
= Reconnaissance automatique des branchements

* Raccordement sans erreur grace aux codes couleurs entre les bornes et les cordons
= Sécurité accrue par affichage des connexions sur l'écran

* Interface communicante USB

» Compatibilité avec le logiciel DataView®

Mesures

» Mesure de terre par méthode 3 ou 4 poles

* Résistivité : calcul automatique [méthode de Wenner et Schlumberger)

* Mesure de terre sélective [méthode des 4 péles avec pince, mesure de boucle avec 2 pinces)
= Mesure de potentiel du sol en fonction de la distance

* Mesure de terre de pylone [associé avec option du C.A 6474)

= Mesure de couplage

= Continuité 200 mA

* Large gamme de fréquence de mesure de 41 & 5078 Hz (automatique
pour la fréquence de mesure la plus appropriée, manuel ou balayage)

» Mesure de résistance des piquets auxiliaires
» Haute réjection des tensions parasites jusqu’a 60 V créte
» Mémorisation des données

Autonomie

= Alimentation par batteries rechargeables
= Adaptateurs pour charge de batterie sur prise allume-cigare ou sur secteur

Dataliew
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Controleur de terre et de résistivite expert

Fonctionnalités
Mesure avec 2 pinces Gamme 007035000
Résolution 0010310
Fréquence de mesure Auto : 1367 Hz ; Manuel : 128 Hz - 1367 Hz - 1611 Hz - 1758 Hz
Méthode 3P Gamme 0,01 0 299,99 kQ
Résolution 0,01 0a1000
Tension d'essai Tension nominale de 16 V ou 32 VRMS sélectionnable par l'utilisateur
Fréquence de mesure De 41 Hz a 5078 Hz automatique ou manuel
Courant de test Jusqu'a 250 mA
Précision +2 %L+ 1pta 128 Hz
Mesure 4P / Gamme 0,001 Q399,99 kQ
Mesure 4P + pince Résolution 0,001 031000
Tension d'essai 16 V ou 32 V sélectionnable
Fréquence de mesure De 41 Hz a 5078 Hz automatique ou manuel
Courant de test Jusqu'a 250 mA
Précision +2 % de la valeur £1 pt
Mesures de résistivité du sol Type de mesure Méthode Wenner ou Schlumberger avec calcul automatique des résultats
- Méthode 4P et affichage en Q-meétre ou Q-pied
Gamme (sélection automatique) 0,01 0399,99 kQ ; p max. 999 kOm
Résolution 001Qa1000
Tension d'essai 16V ou 32V, sélectionnable
Fréquence de mesure De 41 Hz a 128 Hz sélectionnable
Mesure de tension externe Gamme (sélection automatique) 0,13 650VAC/DC - DC et 15 - 440 Hz
Précision +2 % de la valeur + 1 pt
Mesure de résistance | Type de mesure Méthode 2P ou 4P, sélectionnable par l'utilisateur
Continuiteé Gamme (sélection automatique) 2P :0,01 03999 k0 -4P:0,001 Q49999 k0
Précision +2 % de la valeur + 3 pts

Tension d'essai
Courant de test

16 VDC (polarité +, - ou auto)
> 200 mA max. pour R <20 Q)

Mémorisation Capacité mémoire
Communication

512 résultats d'essai
USB a isolement optique

Autres
Alimentation
Alimentation chargeur
Sécurité électrique
Dimensions / Masse

Références pour commander

> CAGLT2 o P01126504
Livré avec 1 adaptateur secteur + cable secteur 7 poles pour la recharge de

la batterie sur le secteur, 1 logiciel d'exportation des données + un cordon de
communication optique/USB, 2 pinces C182 avec 2 cordons de sécuriteé,

b notices de fonctionnement (une par langue) sur CD-ROM, b notices simplifiges
d'utilisation, chacune dans une langue différente, b étiquettes caractéristiques,
chacune dans une langue différente, 1 sac de transport

Batterie rechargeable
Alimentation externe avec sortie 18 Voc / 1,5 A ou alimentation véhicule 12 Voc
50 V CAT IV
272 x 250 x 128 mm / 3,2 kg

Accessoires / Rechanges

Logiciel d"édition de rapport DataView®..........ccccccooovovvvvvvvvvvevvnsnnnne P01102095
Adaptateur pour charge batterie sur prise allume-Cigare ............c..c...... P01102036
Cable de communication OptiqUE/RS .....vvvevoocceeeveeceeeeeeeees P01295252
Cordon d'alimentation SeCteur BB ........oooovvveeeee s P01295253
Lot de 10 fusibles F 0,63 A- 250V -

BX20 MM = TOKA s AT0094
Adaptateur pour charge batterie SUr SECTeUr ...........coovorerrveeerrrrrreerieennnne P01102035
PaCK DAHEMIE ..cooooeeeeee P01296021
Céble de communication optique/USB HX0056-1
Pince MN82 (@ 20 mm)

(avec cable de 2 m pour liaison borne ES).........occoooooore P01120452
Pince C182 (@ 52 mm)

(avec cable de 2 m pour Liaison borne ES).............ovvceeeooeceeeeeees P01120333
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Adaptateur pour mesure de terre des pylones

» C.A 6474

Associé au controleur de terre et résistivité expert C.A 6472,
le C.A 6474 constitue une solution unique pour la mesure

de terre de pylones en réseau. Grace a la mesure de terre
sélective spécifique, il est possible de déterminer les
différentes résistances pour un pyldne considéré sans aucune
intervention dangereuse et longue sur le cable de garde du
réseau de pylones. Lutilisation de capteurs souples AmpFlex®,
permet de plus la mesure quelle que soit la configuration
géométrique du pylone.

C.A 6474

Ergonomie Rapport

N ., e . automatique
= Boitier de chantier étanche pour une utilisation sur le terrain

= Utilisation de capteurs de courant flexibles pour un enserrage aisé des pieds de pylone
» Equipement adaptable a tout type de configuration de pyléne
» Compatibilité avec le logiciel DataView®

= Résistance de terre de pylones : mesure sélective permettant de déterminer la valeur de la résistance
de terre du pylone sans intervention sur le réseau. Les mesures s'effectuent jusqu'a 5 kHz en modes
automatique, fréquence fixe ou en balayage.

» Mesure de la résistance de terre globale du pylone

» Mesure de la résistance de terre de chaque pied du pylone

» Mesures de l'impédance globale de la ligne

= Mesure de la résistance du cable de garde sans intervention sur celui-ci

Autonomie

» Alimentation par le contréleur C.A 6472

Dataliew
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Adaptateur pour mesure de terre des pylones

C.A 6474

Fonctionnalités
Type de mesure Résistance de terre globale de pyléne
Résistance de terre de chacun des pieds du pyléne
Impédance globale de la ligne
Qualité de connexion du cable de garde
Mesure en actif (injection par le C.A 6472)
Mesure en passif (utilisation des courants parasites)
Gamme 0,001 Q0 a 99,99 kQ
Précision +(5%+ 1 pt]
Fréquence de mesure De 4125078 Hz
Balayage de fréquence Oui
Autres

Alimentation / Mémorisation / Affichage

Dimensions / Masse

Réalisés par le C.A 6472
272 x 250 x 128 mm / 2,3 kg

L'utilisation de capteurs AmpFlex® offre une grande
souplesse vis a vis de la configuration du pyl6ne.

4

Référence pour commander

> CLAGATA P01126510

Livré avec une sacoche de transport d'accessoires contenant

1 cordon de liaison, 6 cables BNC/BNC de longueur 15 m,

4 capteurs de courant flexibles (AmpFlex®) de longueur b m,

1 jeu de 12 bagues d'identification pour AmpFlex®,

2 cables (b m vert, b m noir) avec fiches de sécurité sur enrouleur,
b adaptateurs cosse fourche/fiche banane @ 4 mm, 3 serre-joints,

1 boucle de calibration, b notices de fonctionnement et b étiquettes
caractéristiques, chacune dans une langue différente.

Mesure de terre de pyléne a l'aide des C.A 6472 + C.A 6474

Piquet d'injection
de courant
&,

Cable de garde

Lignes
haute tension

Prise de
potentiel 7
de référence”

R;Il:/

4 voies AmpFlex®
raccordées

Accessoires / Rechanges

Cordon de lAISON ........oceerrrrcvvceeenenris e seeeeeerresressesssss s P01295271
Cable BNC/BNC 15 m . e P01295272
Capteur de courant flexible 5 m AMPFIEX®........ovvvoecccinnnes P01120550
Jeu de 12 bagues d'identification pour AmpFlex® ....P01102045

Jeu de 3 SBITE-JOINTS ... s P01102046
Céble vert de 5 m (liaison borne E) ... P01295291
Céble noir de b m (liaison borne ES).. P01295292

Adaptateurs cosse fourche/fiches bananes ... P01102028
Boucle de CaliBration ..........cccoooerereririsisioiiiinmniniisiniseevereneseneneneneneee P01295294

Capteurs de courant flexibles AmpFlex® :
autres longueurs disponibles sur commande
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Kits de terre et/ou de résistivité du sol

Chauvin Arnoux propose des accessoires de qualité pour vos mesures de résistance de terre
et/ou de résistivité du sol. Les raccordements se font aisément et sans risque d'erreur grace a un
ingénieux code de couleur des cables et des bornes de raccordement.

La longueur des cables est de plus étudiée et adaptée pour répondre aux applications auxquelles
nos kits de terre sont destinés.

Pour une bonne prise en main pendant linstallation, les bobines de cable sont équipées d'une
poignée. Celle-ci est amovible pour permettre un bon rangement des accessoires.

Ces kits sont compatibles avec tous nos appareils, quelle que soit leur connectique, grace a des
adaptateurs fiche banane et des cosses fourche fournis. Ils rendent universelle l'utilisation de ces
accessoires quelle que soit la méthode employée.

Tous les accessoires, piquets de terre, cables, bobines, pinces crocodiles..., sont facilement
transportables dans une méme sacoche dotée de zones compartimentées.

Kit de terre : Kit de terre et de résistivité :
pour les mesures de résistance pour les mesures de terre et de résistivité du sol
de terre existante via la méthode 3P quelle que soit la méthode utilisée
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Kits de terre et/ou de résistivité du sol

Composition

Pour commander Composition des kits de terre et résistivité Produits associés recommandés

Bobines et enrouleurs Autres accessoires 3P | 3/4P+p

. - Piquet(s) Adaptateur cosse Sacde  C.A 6421 C.A 6460
Code article Description [Maillet fourche  banane transpart CA 6423 CA 6462 CAG4TON CA 6471 CA6472 CA 6474

P01102018  Kit de terre TP 30 m noir ... 1/-
P01102020 Kit boucle 1P 33 m ... 1/-
P01102017 Kit de terre 3P 15 m (rouge, vert, bleu) . 2/-
P01102021 Kit de terre méthode 3P 50 m . 211 b Standard
P01102022 Kit de terre méthode 3P 100 m . 21 5 Standard
P01102023 Kit de terre méthode 3P 166 m . 21 5 Prestige
P01102040 Kit de résistivité 4P 50 m 411 5 Standard
P01102024 Kit de terre & résistivité 100 m 411 5 Prestige
P01102025 Kit de terre & résistivité 166 m 411 5 Prestige

P01102030 Supplément résistivité 100 m .. 2/- Standard

(4 crocos rouge, noir, bleu, jaune), (2 ptes de touche rouge, noir),
(4 cébles 1,5 m rouge, noir, bleu, jaune)

P01102037 Kit de continuité C.A 647x
P01120550 Capteurs de courant flexible 5 m AmpFlex®

P01120551 Capteurs de courant flexible 8 m AmpFlex®

Accessoires

P01102046 Jeu de 3 serre-joint

P01120333 Pince C182

Autres accessoires / Rechanges

. - Bobines et enrouleurs Code article Description
Code article Description .
Vert | Rouge | Bleu | Nor P01102028 Lot de b adaptateurs pour borne
PO POT102029 Lot de 4 poignées bobine

102026  Enrouleur cable vert
PON
P01295260  Bobine de cable rouge 166 m
P01295261  Bobine de cable rouge 100 m
P01295262  Bobine de cable rouge 50 m
P01295263  Bobine de cable bleu 166 m

1
1102047 Enrouleur H de cble noir 10 m
1
1
1
1
P01295264  Bobine de cable bleu 100 m
1
1
1
1
1
1
1

P01102031  Piquetde Terre T
P01298066  Sac de transport standard
P01298067  Sac de transport prestige

P01295265  Bobine de cable bleu 50 m
P01295266  Bobine de cable vert 100 m
P01295267  Bobine de cable noir 33 m
P01295268  Bobine de cable vert 33 m
P01295270  Enrouleur de cable noir 2 m (cable 2 m pour pinces) ---
P01295291  Enrouleur de cable vert 5 m -

P01295292  Enrouleur H de cable noir 5 m
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» C.A 6416, C.A 6417

Robustes, ces 2 pinces ont été étudiées pour une utilisation au quotidien.
Elles sont légeres grace a l'utilisation de matériaux magnétiques
performants, Uouverture de la pince bénéficie d'une grande nouveauté :
le systeme de compensation de force installé au niveau de la gachette.
Pour plus de confort un effort minimum suffit a maintenir la pince en
position ouverte afin d’optimiser sa tenue en main tout en réduisant la
fatigue pour lutilisateur.

Sécurité supplémentaire, une garde de protection permet d’éviter

le glissement de la main lors des mesures. Le commutateur rotatif
surmoulé en silicone est parfaitement maniable méme avec des gants de
protection. Les touches de fonctions de grandes dimensions en face avant
de la pince permettent un accés direct aux différentes fonctionnalités.

D —

Ergonomie C.A6L16

» Diametre denserrage de 35 mm

= Quverture aisée de la gachette grace au systéeme de compensation de force

= Afficheur OLED multifonction de grande dimension

» Rétro-éclairage accessible par simple appui C.A 6417

= Commutateur rotatif pour la sélection du mode de mesure,
la relecture des mesures mémorisées ou l'accés au SET-UP

= Maintien de l'affichage de la mesure par touche HOLD
= Garde de protection

Les logiciels et la communication

Mesures = Communication Bluetooth pour la C.A 6417

134

* Affichage de la tension de contact * Le logiciel d'exploitation complet DataView® ou le

* Mode Pré-Hold automatique logiciel d'analyse et de génération de rapport GTC

= Calibration automatique de Uentrefer permettent de configurer et de calibrer la pince

= Alarmes programmables en (, A, V C.A 6417, de paramétrer la mesure, la fréquence...

» Alarme de présence de tension dangereuse Simple d'utilisation, le logiciel GTC permet d'accéder
* Mesure de la résistance de boucle (0,01 & 1500 Q) directement a a configuration de la pince, aux

différentes mesures en temps réel, aux données

* Mesure de l'inductance de boucle (10 & 500 yH) o .
enregistrées dans la pince.

» Mesure de courant de fuite (0,2 mA a 40 A)

= Mémorisation des mesures en () et/ou A, avec horodatage > Compatible avec le systéme ANDROID

» Récupérer en temps réel vos mesures

sur votre tablette ou smartphone, et

grace a la géolocalisation GPS, retrouver
Construction de la téte de de mesure instantanément le site correspondant aux mesures.

La téte de mesure constitue le composant clé de la pince de terre

garantissant les performances du produit. La construction des pinces de

terre Chauvin Arnoux® comporte deux circuits magnétiques indépendants
et blindés permettant une excellente réjection des bruits de mesure. La conception
meécanique assure un alignement stable et répétitif des machoires garantissant la
précision de mesure. La finition lisse des surfaces en contact interdit l'accumulation de
particules pouvant affecter les mesures.

= Envoyer les rapports par email.




Pinces de terre

C.A 6416 C.A 6417

Plages de mesures () / Résolution (Q) / Précision

0,010a0,099 /0,001 /+1,5 % +0,01 Q
0,1020,99/0,01/£1,5% +2r

X 0,
Ohmmetre de boucle 158 5’ ;‘ ?;;’ é % é 712 O/f frr
Affichage sur 1500 points 1003199/ 1/ 3 % +r
2002395/5/45% ¢r
400a590/10/+10 % +r
600 a 1150 /50 / envir. 20 %

1200 a 1500/ 50 / envir. 25 %

. Fréquence de mesure 2083 Hz /
Fréquences Fréquence de transposition 50, 60, 128 ou 2083 Hz

Plages de mesures (uH) / Résolution (pH) / Précision
Mesure de Uinductance de boucle 104100/ 1/ 45 %zr

1003 500/ 1/ %3 %zr
Plages de mesures V) / Résolution (V)

Tension de contact 0.1a49/0,1
50a495/05
50,05 75,0/ 1

Plages de mesures (A) / Résolution (A) / Précision

L 0,200 3 0,999 mA /1 pA / +2 % 50 pA
Amperemetre ) 1,000 3 2,990 mA - 3,003 9,99 mA / 10 pA / £2 % +50 pA
Affichage sur 4 000 points 10,00 3 29,90 mA - 30,0 a 99,9 mA / 100 A / +2 %+r
100,03 299,0 mA - 0,300 3 0,990 A / 1 mA / +2 %sr
1,000 3 2,990 A - 3,00 3 39,99 A/ 10 mA / 42 %sr

Setup
Modes Standard ou avancée
Alarmes Configurables en Z, V et A
Buzzer Actif / Inactif
HOLD Manuel ou PRE-HOLD automatique
Extinction automatique Actif / Inactif
Autres
Afficheur OLED de 152 segments. Surface active 48 x 39 mm
Enserrage maxi ? 35 mm
Mémorisation 300 mesures horodatées 2 000 mesures horodatées
Communication - Bluetooth® classe 2
Alimentation 4 piles alcaline 1,5V, LRé (AA) ou 4 batteries Ni-MH
Autonomie 1440 mesures de 30 secondes
Calibration Automatique au démarrage
Sécurité électrique I[EC 61010 600 V CAT IV
Ftanchéité IP40
Dimensions / Masse 55 x 95 x 262 mm / environ 935 g avec piles

Références pour commander

> CLABANO . P01122015
> CLABANT P01122016

Chaque pince est liviée dans une valise de transport avec 4 piles 1,5V,
1CD Rom contenant la notice de fonctionnement en b langues.
La pince C.A 6417 est Livrée avec le logiciel avec driver simplifié GTT.

Accessoires / Rechanges

Boucle de calibration CLT...........coovveeooeeeeee e P01122301
Logiciel DataVIEW® ...ooooooeoeesssssssssssssssssssssssssssnnnn P01102095
Modem BlueTooth USB..... P01102112
MAWBEE ... P01298080
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