Eurelec

Document Eurelec.net — Janvier 2005

CORRESPONDANCE



Document Eurelec.net — Janvier 2005

Formulaire 10 COURS DE_ R ADTIO

- Groupe 26 -

Dans ce formulaire, je vous donnerai les formules nécessaires au
calcul des shunts et des résistances additionnelles gqu'on doit brancher en paral-
l2le ou en série 4 un galvanométre & bobine mobile pour 1'utiliser en ampéremidtre

ou en voltmétre,

Mais on doit rappeler,que pour obtenir un instrument de mesure
précis, il n'est pas seulement suffisant de faire un calcul valable, il faut
encore mettre dans les formules les valeurs exactes des résistances additionnelles
et la résistance de la bobine,

Comme il n'est pas facile de connaftre avec la précision nécessai-
re ces valeurs, (soit parce qu'on devrait les mesurer avec des ponts spéciaux pour
résistance, soit parce que les fils de liaison peuvent également avoir une influ-
ence sur les shunts), on préfére en général, faire le calcul pour se rapprocher de
la valeur théorique la plus juste. On fera ensuite la mise au point avec un appa-
reil étalon en faisant varier le shunt ou la résistance additionnelle jusqu'a

avolir 1'indication exacte.
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FORMULE 67- _CALCUL DE LA RESISTANCE DE SHUNT A METTRE

EN PARALLELE AFEE UN INSTRUMENT A BOBINE MOBILE EN VUE

Résistance du shumt en ohms,

Q
ﬂr
]

]
I

Ep = Résistance de 1'instrument =n ohms {ordinairement résistance
de la bobine mobile),

I Valeur du courant que 1'on désire obtenir, exprimée en Ampéres.

]

Ip Valeur du courant passant dans 1'instrument, exprimée en Ampéres.

Exemple : On doit comstruire le shunt de fagon & pouvoir mesurer un courant maxi-

------- mum de 1 ampére sur un milliampéremétre de 10 mA de déviation maximum. La
résistance du milliampéremétre, mesurée avec un circuit spécial, est de
100 ohms,

Cherchez la résistance que doit avoir le shunt 7



Document Eurelec.net — Janvier 2005

Formulaire 10 3=

Solution :

On change toutes les valeurs des courants en ampéres:

I = 10mA = 0,01 Ampére

En appliquant la formule nous aurons

R 100 100 100
s e =t ss— = l,0100
0,01

N.B,- Le courant n'étant pas négligeable, il faut prendre un shunt de wattage
suffisant pour qu'il puisse supporter la charge,

Habituellement,on se sert de fil résistant au manganine ou au constantan
fixé aux bornes de l'instrument lui-méme.

Les fils qui serviront & la liaison entre 1l'ampéremétre et le circuit
restant, devront également &tre de grosse section,
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FORMULE 68- CALCUL DU_COURANT MAXIMUM_INDIQUE PAR
UN_INSTRUMENT DE_PERFORMANCES CONNUES SUR_LEQUEL
EST_DISPOSE UN_SHUNT DE_RESISTANCE_CONNUE.
R
b
Exemple : I = (—3 ® LY =l
-
ou : I = Courant maximum gqu'indique 1'instrument avec son shunt en
parelléle, en ampdres.
Ip = Courant maximum qu'indique 1'instrument sans le shunt, en
ampéres.
Rg = Résistance du shunt en cohms.
Ry = Résistance de 1'instrument (normalement c'est la résistance
de la bobine mobile) en ohms.
. R
N.B.~- L'expression : b
( = + 1)

est habituellement désignée sous le nom de FACTEUR DE MULTIPLICATION du shunt.
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EEEEPIE : Nous désirons connaitre quel courant maximum peut mesurer un instrument
de 10 mA maximum, dont la bobine mobile fait 200 Ohms, et gui a en pa-
ralléle un shunt de 4,08 Ohms.

Solution

Réduisons 10 mA = 0,010 ampére
I =(———— +1) x 0,01 = (49 + 1) 0,01 = 0,5 A.

N.B. Dans le cas ou l1'instrument posséde déji un shunt, on peut procéder de deux
maniéres différentes

a-— On enléve le shunt qui existe et on effectue le calcul sur la partie de
1"instrument sans shunt, avec seulement la résistance de la bobine
mobile.

b- On laisse le shunt gui existe et on effectue le calcul en introduisant
dans les formules, la valeur de la résistance complémentaire du shunt qui
existe en paralléle avec la bobine mobile.

Comme valeur maximum du courant (fin d'échelle), on tient compte de la
valeur gque 1'on obtient aveec le shunt existant déji.
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Un exemple éclaircira ce que 1'on vient de dire

Un instrument de 1 mA a été transformé avec un shunt Rg] en un
instrument de 10 mA. 5i maintenant on veut mettre un second shunt pour cbtenir
100 mA maximum (fin d'échelle), on devra considérer 1'instrument comme s'il était
construit pour 10 mA et qu'il ait une résistance interne égale 4 :

BRz1 x R bobine

Rgy + R bobine

FORMULE 69- CALCUL D'UNE RESISTAHCE ADDITIONNELLE

v
R = -
a Rp ( Vb 1)
oli Rz = Valeur de la résistance additionnelle en Ohms.
Rb = Valeur de la résistance interne du voltmétre.
V = Tension maximum (fin d'échelle) qu'on désire obtenir en Volts.

Vi = Tension maximum (fin d'échelle) propre du voltmétre.
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La résistance devra &ire de dimensions suffisantes pour dissiper
ia puissance perdue par effet Joule,

On devra donc calculer la puissance dissipée avec la formule 10 ol

R" sera la valeur de la résistance additionnelle et 'V 1la tension appliquée & ses
extrémités,

Exemple : On veut augmenter la sensibilité d'un voltmdtre de 20 Volts & 200 Volts
maximum (fin d'échelle).

La résistance du voltmétre est de 2,000 ohms,

Solution

2000 x {%—1}:2000x{10-1]=20mx9: 18.000 ohms.

Pour calculer la puissance dissipée, on cherchera la tension appliquée
4 la résistance additionnelle =

200 Volts - 20 Volts = I80 Volts,



Ici
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La résistance additionnelle = 18.000 ohms.

2
180 32,400
E = 18,000 = 18,000 = LS WAL

FORMULE_70- CALCUL DE_LA TENSION MAXIMUM QUE_PEUT

R + Ry

Rb

=
I

Tension maximum en volts qui devra &tre affichée en bout de
1"échelle du voltmétre aprés 1'addition de la résistance addi-
tionnelle,

Vb = Tension maximum (fin d'échelle) en volts, que le voltmétre

indique dans les conditions normales,
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Résistance interne du voltmétre en ohms.

R,

Ra

Valeur de la résistance additionnelle &n ohms,

il

On désire déterminer la valeur maximum (fin d'échelle) indiquée par
un voltmétre de 10 volts, avec une résistance interne de 10,000 ohms
guand on met en série une résistance de 90,000 cohms.

Appliquons la formule :

10,000 + 90,000 100,000 _
¥=10x o, = 10 x 10.000 — 10 x 10 = 100 volts,

Ce que 1l'on a dit pour 1l'ampéremétre reste valable pour le volt-

& savoir gqu'une résistance additionnelle peut &tre ajoutée & un voltmétre
qui posséde déji une autre résistance additionnelle.

I1 suffit de faire le calcul en considérant le voltmétre et la

résistance additionnelle qui existe, comme un seul ensemble,

On doit encore rappeler que, soit dans le cas des ampéremdtres,
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soit dans le cas des voltmétres, il est toujours recommandé de faire en sorte que
les plages d'utilisation, obtenues & 1'aide de shunt ou de résistances additionnel-
les soient multiples de la plage d'utilisation initiale de 1'instrument, de fagon &
pouvolir utiliser les chiffres imscrits sur 1'échelle,

Exemple : Un voltmdtre de 10 volts max. peut &tre transformé en voltmétre de 100
volts ou de 1,000 volts max,. Un milliampéremétre de 3 mA maximum peut
facilement &tre utilisé avec les nouvelles échelles de 30 mA, 300 mA,

3 A,

On procédde ainsi de fagon & utiliser les divisions de 1'échelle déja
inscrites, et d'avoir par conséguent une lecture exacte.

En cas de nécessité, on peut évidemment dessiner une échelle particu-
liére,

Si 1'on veut transformer un milliampéremétre en voltmétre il suffira
d'appliquer la formule 8 :

ou : V = Tension maximum gque 1'on veut obtenir.
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I = Courant maximum du milliampéremétre.

Somme de la résistance additionnelle et de la résistance in-
terne du milliampéremétre (presque négligeable),

=+ ]
I

EEETEEE : Chercher la valeur de la résistance additionnelle & mettre en série avec
un milliampéremétre de 1 mA maximum, dont la bobine mesure 200 ohms,pour
obtenir un voltmétre de 200 volts max.

solution :
R = ——E%ggiw— = 200,000 ohms,
R = R addit. + R Dbobine,
R addit, = R = R hobine = 200,000 - 200 = 199,800 ohms,

Comme on le veoit, la résistance de 200 ohms est négligeable en com-
paraison de la résistance additionnelle,pourvu que le milliampéremétre soit sensible,



