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MODULE - 12 INSTALLATION ET BRANCHEMENT
' DES APPAREILS DE CHAUFFAGE ELECTRIQUE
Duree : 30 h
OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT
COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence l'apprenti doit étre capable d’installer
et brancher des appareils de chauffage électrique selon les
conditions, les criteres et les précisions qui suivent.

CONDITIONS D’EVALUATION

& Individuellement

& A partir de :
e directives
e appareils de chauffage a brancher
e situations simulées.

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE

& Choix et utilisation adéquats des appareils de chauffage
B Respect des limites d’utilisation
B Respect des regles de santé et de sécurite.

| OFPPT / DRIF/CDC Génie Electrique 4
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OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU

DE COMPORTEMENT
PRECISIONS SUR LE CRITERES PARTICULIERS DE
COMPORTEMENT ATTENDU PERFORMANCE
A) Interpréter le plan et le schéma v’ Localisation exacte des
électrique composants.

v’ Utilisation appropriée du plan et
du schéma électrique

B) Planifier les installations. v Choix juste de I'équipement, de
l'outillage et du matériel.

C) Préparer I'équipement, 'outillage v' Manutention sécuritaire.
et le matériel. v’ Vérification et préparation
adequates.
D) Localiser et fixer 'appareillage v’ Localisation exacte.
v' Respect de la technique de

fixation.
v' Fixations solides.

E) |Installer les composants du v’ Installation adéquate des
systeme commandes.
v' Céblage conforme aux normes
d’installation.

F) Effectuer les raccordements v Raccordement exact des
électriques. composants.
G) Véerifier le fonctionnement. v Fonctionnement juste du

systeme et conformité au devis.

H) Ranger et nettoyer. v' Rangement approprié et
propreté des lieux.

[OFPPT / DRIF/CDC Génie Electrique 5
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OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU

I'apprenti DOIT MAITRISER LES SAVOIRS, SAVOIR FAIRE, SAVOIR PERCEVOIR OU SAVOIR-ETRE
JUGES PREALABLES AUX APPRENTISSAGES DIRECTEMENT REQUIS POUR L’ATTEINTE DE
L’OBJECTIF DE PREMIER NIVEAU, TELS QUE :

Avant d’apprendre a Interpréter le plan et le schéma électrique
I'apprenti doit (A) :
1. Reconnaitre les différents systémes de chauffage.
2. Expliquer les principes de fonctionnement des différents systemes
de chauffage.
3. Repérer les normes en vigueur liées a l'installation de I'appareillage
de chauffage électrique.
4. Déterminer les principaux symboles et composants d’un plan
d’installation d’appareillage de chauffage électrique.

Avant d’apprendre a planifier les installations I'apprenti doit (B) :
5. Consulter les instructions du fabricant.
6. Interpréter des plans électriques.
7. Reconnaitre les éléments de protection contre la surintensité
nécessaires pour l'installation d’appareillage de chauffage
électrique.

Avant d’apprendre a préparer I'’équipement, I’outillage et le matériel
(C):
8. Distinguer les regles de sécurité applicables a l'installation
d’appareillage de chauffage électrique.

Avant d’apprendre a localiser et a fixer I’'appareillage (D) :
9. Décrire les techniques de fixation des divers appareils.
10. Utiliser les outils de I'électricien.

Avant d’apprendre a installer les composants du systéme (E) :
11. Distinguer le calibre des conducteurs et des cables utilisés pour
l'installation des divers systemes de chauffage et leurs éléments de
protection.

Avant d’apprendre a effectuer les raccordements électriques (F) :
12. Décrire les techniques de raccordement des appareils de chauffage.

[OFPPT / DRIF/CDC Génie Electrique 6
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Présentation du Module

Ce module permet a I'apprenti d’acqueérir les connaissances nécessaires a
l'installation et au branchement des appareils de chauffage électrique. Il
lui permet donc d’installer les différents appareils de chauffage
électrique a partir d'un plan et a laide de I'équipement, de l'outillage
et du matériel approprié, tout en respectant les régles de santé et de
sécurité et les normes en vigueur.

La durée du module est de 30 heures dont 8 h de théorie, 20 h de pratique et
2 h d’évaluation.

[OFPPT / DRIF/CDC Génie Electrique 7
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Module 12 : INSTALLATION ET
BRANCHEMENT DES APPAREILS DE
CHAUFFAGE ELECTRIQUE

RESUME THEORIQUE
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. MODES DE TRANSMISSION DE LA CHALEUR
Le mode de transmission de la chaleur, c'est-a-dire son écoulement du point le plus
chaud vers le point le plus froid, dépend :
ede la nature du corps a chauffer : solide, liquide, gazeux ;
ede son environnement :
Exemples : placé dans un four, immergé dans un bain, mobile dans un
volume.
e des conditions de confort souhaitées par l'usager :
Exemples : chauffage directionnel, chauffage d'ambiance ;
¢ .des contraintes économiques d'exploitation :

Exemples : chauffage direct, chauffage par accumula- lion, chauffage mixte.

C'est de la mise en ceuvre rationnelle des trois modes de transmission :

e conduction,

e convection,

e rayonnement,
soit isolés, soit associés, que dépend l'obtention du meilleur rendement global de
I'installation ou de I'équipement :

Rendement _ Quantité de chaleur utilisée
calorifique ~ Quantité de chaleur produite

CONDUCTION : Transmission de la chaleur a travers un corps qui présente une
bonne conductivité thermique.
Cette conduction thermique est satisfaite avec des matériaux bons conducteurs de la

chaleur tels le cuivre et I'aluminium.

i T g
¥ % Plague
chauffante I
TR ]
1 Elément chauffant Le liquide est chauffé par
‘2 Panne conductrice conduction

*3. Enveloppe

Figure 1.1

[OFPPT / DRIF/CDC Génie Electrique 9
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CONVECTION : Transmission de la chaleur par le déplacement d'un fluide
chauffé par la source.
La convection peut étre :
- naturelle: la modification de la masse volumique du fluide chauffé crée un
courant naturel de convection du bas vers le haut,
- forcée : par I'emploi d'une ventilation mécanique.

Bz(_‘/p* Air chaud

&y

— L _ |

AL Alr froid

-1 Elément chauffant

& Carcasse formant
cheminge

=3 Courant de convection

Figure 1.2

RAYONNEMENT : L'énergie calorifique est transmise au corps a chauffer par un
ensemble de radiations visibles ou invisibles émises par la source de chaleur.

Cette énergie se transmet aussi bien dans I'air que dans le vide.

21, Elément chauffant
& Rayonnement calorifique
“3: Piéce a chauffer

Figure 1.3

[OFPPT / DRIF/CDC Génie Electrique 10
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Il LES PROCEDES DE CHAUFFAGE ELECTRIQUE

Le chauffage électrique présente de nombreux avantages sur les autres procédés
tels que le bois, le charbon, le fuel, le gaz : aucune pollution, facilité de réglage de la

température, commodité d'installation, montage facile du matériel.

I.1. Chauffage indirect par résistance
C'est le systéme le plus employé. Des résistances parcourues par un courant
électrique chauffent et transmettent la chaleur au corps a chauffer, par convection,
ou par rayonnement (figure 2.1).

B r

Récipient a
chauffer

Résistance
électrique

Figure 2.1 - Chauffage indirect
I.1.1. Principe

L'énergie électrique dans une résistance est transformée en chaleur selon la loi de

U
| =——

Figure 2.2 — Circuit résistant parcouru par un courant électrique |

Joule (figure 2.2).

R

W=RI*t (J=QAs)
W = Energie thermique en joules (ne pas confondre avec W de watt = puissance )
R = Résistance en ohms
| = Courant dans la résistance en amperes

t = Temps de passage du courant en secondes

La correspondance entre I'énergie en joules et la chaleur est donnée par la relation:

1 calorie = 4,19 joules. On utilise aussi d'autres unités :

[OFPPT / DRIF/CDC Génie Electrique | 11
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- Le wattheure 1 Wh = 3 600 joules

- Le kilowattheure 1 kWh =1 000 Wh

- La thermie 1 th = 10° cal
La calorie est la quantité de chaleur qu'il faut fournir a 1 g d'eau pour élever sa
température de 1°C.

Nota: la calorie n'est pas une unité Iégale. Elle est tolérée.

Puissance thermique

Pour avoir la puissance dissipée par effet Joule, il suffit de diviser I'énergie par le
temps.

2
Ptzngf L_RP P=RI? (W=Q A4?) Puissance en watt

I1.1.2. Caractéristiques

a) Facteurs dont dépend la résistance

P ( e )
I = longueur en métre
s = section de la résistance en m?

p = résistivité en ohms-meétre

Exemple: calcul de la résistance obtenue avec un fil de section 1 mm?, de résistivité

80 x 10°® m, et de longueur 14 m.

Figure 2.3 — Thermoplongeur a visser

La conversion de la section en m2 donne 1 mm2 =1 x 10° m2
R=pl=80x10 "x—14% __—80x14x10 =112Q
=p—= X X i X X = 5
§ 1x10
b) Température
Les performances du chauffage par résistance sont limitées par :
- les matériaux réfractaires qui entourent la résistance,

- les matériaux des résistances.

[OFPPT / DRIF/CDC Génie Electrique 12
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11.1.3. Applications

Elles sont trés nombreuses, aussi bien dans le domaine électroménager que dans le

domaine industriel.

Exemples: chauffage de I'eau, chauffage des locaux, fusion de produits, traitements

thermiques des métaux, séchage, etc.

I1.2. Chauffage direct par conduction

1.2.1. Principe

La piece est directement chauffée par le passage du courant électrique. Ce type de

chauffage s'applique essentiellement aux matériaux métalliques et d'une fagon

générale aux matériaux conducteurs.

Exemples :

- réchauffage de billettes d'acier (figure 2.4) ;

Electrode —»

Piace 4

chauffer

Electrode —»

Figure 2.4 — Chauffage direct par conduction

- chauffage de I'eau par conduction (figure 2.5).

% loctrodes

Bain a
chauffer

Figure 2.5 — Chauffage d’eau par conduction

1.2.2. Caractéristiques
- Tension trés faible : quelques volts.
- Intensité trés élevée : plusieurs milliers d'amperes.

- Le temps de chauffe est trés court.

| OFPPT / DRIF/CDC Génie Electrique
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- Larégulation du courant s'effectue par un triac qui permet de limiter le courant

dans le circuit (figure 2.6).

L
Q)
o
<
I
O

Figure 2.6 — Régulation de courant par triac
1.2.3. Applications
Le rendement électrothermique est trés voisin de 1. On I'utilise pour :
- le soudage (figure 2.7) ; le chauffage des matériaux ferreux avant formage,

- la production de vapeur avec des chaudieres a électrodes, etc.

|
“:\ Pieces a

souder

Electrodes &

Source ”
de courant

Figure 2.7 — Les piéces A et B s’échauffent lorsqu elles sont en contact et

parcourues par un fort courant

11.3. Le chauffage par induction

11.3.1. Principe
Une piéce en matériau conducteur placée dans une bobine inductrice parcourue par
des courants variables est le siege de courants induits ou courant de Foucault
(figure 2.8).

( Noyau

Inducteur

Source
a
courant
variable

Circuit
oscillant

Figure 2.8 — Inducteur d’un chauffage par induction avec générateur a circuit oscillant

[OFPPT / DRIF/CDC Génie Electrique | 14
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Ces courants sont dus a la création d'une force électromotrice provoquée par la
variation du flux d'induction. lls se développent dans le métal.

dd
e=n——

dt

e = force électromotrice
n = nombre de spires de la bobine

d ® = variation du flux
dt = intervalle de temps pendant lequel s'effectue la variation de flux.

Le dégagement de chaleur est obtenu par effet Joule da a la circulation des courants

de Foucault dans la masse métallique.

11.3.2. Caractéristiques
- Les courants de Foucault se développent a la périphérie de la piece.
- Le chauffage dépend de la résistivité et de la perméabilité magnétique.

- Lafréquence de la source peut étre de 50 Hz a 50 kHz et plus.

11.3.3. Sources d'alimentation électrique
Leur nature dépend de la fréquence utilisée.

- a 50 Hz: on utilise le réseau électrique. Le générateur est constitué par une
source fournissant un courant variable et par une batterie de condensateurs
constituant un circuit oscillant avec l'inducteur.

- de 400 Hz a 50 kHz : on utilise des convertisseurs statiques a thyristor qui

présentent un trés bon rendement (figure 2.9).

(GOl = [l

Transfor- Conver-  Inducteur
mateur tisseur

Figure 2.9 — Principe d’'un générateur haute fréquence

1.3.4. Applications
a) Fréquences moyennes ou faibles
Elles sont utilisées pour le chauffage en profondeur et régulier de grosses piéces, la

fusion des métaux (figures 2.10 et 2.11).

[OFPPT / DRIF/CDC Génie Electrique | 15
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Matériaux
réfractaires
Métal

en
fusion

Figure 2.10 — Four a induction a

Figure 2.11 — Four Canal

creuset

b) Fréquences élevées

On les utilise pour le chauffage superficiel, la trempe superficielle, le soudage des

tubes en continu, la cuisson des aliments.

I.4. Chauffage par arc électrique
11.4.1. Principe
En séparant deux électrodes reliées aux bornes d'une source, on crée un arc

électrique. Il est d0 a la création d'un champ électrique intense qui provoque

I'ionisation de I'air, normalement isolant, qui devient alors conducteur (figure 2.12).

—
ST Passage

d’un courant

i e
== Champ électrique
+ trés éleve (30 kV/cm)

1 > F

Llonisation de l'air et
+ amorgage de l'arc

tL’arc prend la forme
d’un tonneau

(]

Figure 2.12- Création d’un arc

| OFPPT / DRIF/CDC Génie Electrique
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11.4.2. Caractéristiques de I'arc (figure 2.13)

A Tension dans l'arc

Chute de tension
1] fixe a l'autre

électrode

Chute de tension
proportionnelle a
la longueur
Chute de tension

| fixe a une des
électrodes

Longueur de I'arc

Figure 2.13 — Caractéristiques d’un arc électrique

- Chute de tension : on distingue la chute de tension aux électrodes (zones | et

[Il) de la chute de tension proportionnelle a la longueur de I'arc.

- Longueur de l'arc : elle est liée a la tension aux bornes des électrodes.

- Température de l'arc : elle est de 6 000 °C et peut atteindre 15 000 °C au

ceeur de l'arc.

- Stabilité de I'arc : un arc présente une instabilité due a sa variation de

résistance. Pour le stabiliser en courant continu on monte en série une

résistance de stabilisation. En courant alternatif, la stabilisation s'effectue a

['aide d'une inductance.

11.4.3. Applications

a) Four a arc sur charge

Trois électrodes alimentées en triphasé. L'arc jaillit entre les électrodes et le métal

(figure 2.14).

Electrodes
en graphite

Charge métallique

Figure 2.14 — Four a arc triphasé sur une charge métallique

[OFPPT / DRIF/CDC Génie Electrique | 17
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b) Soudage

L'arc jaillit entre une électrode et la piéce a souder. Le soudage peut s'effectuer sous

atmosphére protectrice TIG ou MIG (figure 2.15).

Su+

électrode

7

Prise de masse

Figure 2.15- Soudure a l'arc

TIG : électrodes en tungsténe avec gaz inerte et pas de métal d'apport.

MIG : identique au précédent, avec métal d'apport.

II.5. Chauffage par rayonnements infrarouges

C'est une utilisation particuliére du chauffage par résistance.

11.5.1. Principe

Une résistance parcourue par un courant électrique produit de la chaleur a une

température telle qu'elle émet un fort rayonnement dans des longueurs d'ondes allant

de 0,7 um a 100 pum.

11.5.2. Caractéristiques

On distingue trois domaines de longueur d'onde pour les infrarouges (IR)

(figure 2.16).

1000pum Ondes
hertziennes

10Um =y

LM fo
IR Moyen

2um
IR Court
Lumiére
0,38um visible

0,76um

Application du
rayonnement infrarouge

Ultraviolet

Figure 2.16 — Répartition des rayonnements infrarouges (IR) dans le spectre des

fréquences
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a) IR courts

Température d'émission de I'ordre de 2300°C. On l'obtient avec :

b)

des lampes avec réflecteur. Puissance de 150 a 350 W ;
des tubes de quartz remplis de gaz et contenant un fil de tungsténe porté a
2200°C et avec un réflecteur. Puissance de 1 a 7 kW.

IR moyens

La température d'émission se situe entre 700°C et 1 300°C. Elle est obtenue par une

résistance en nickel-chrome ou chrome-aluminium placée dans un tube en quartz ou

en silice.

c)

IR longs

La température est comprise entre 300 et 600°C. La résistance est noyée dans une

gaine métallique ou dans une plaque céramique. L'émetteur se présente souvent

sous forme de panneau radiant (figure 2.17). Puissance d'un panneau jusqu'a
2,5 kW.

Réflecteur acier inox
ou aluminium

Elément
résistant
sur film
conducteur

Elément
chauffant
en verre
trempé

Rayonnement
infrarouge long

Figure 2.17 — Panneau radiant

1.5.3. Applications

Elles se situent surtout dans les domaines ou les produits se présentent en couche

mince et ou l'irradiation peut étre totale :

séchage et cuisson de peintures, teintures, encres ;
déshydratation de papiers, cuirs, tabac en feuilles ;
stérilisation et pasteurisation du lait ;

chauffages divers (figure 2.18).
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Figure 2.18 — Lampe a infrarouge

11.6. Chauffage par hyperfréquences

1.6.1. Principe (figure 2.19)
Un corps non conducteur placé dans un champ électrique a haute fréquence
s'échauffe. Cet échauffement est d0 a des frottements entre les molécules, ce qui

produit un échauffement dans la masse du corps.

Plaques formant armatures
de condensateur

Générateur
HF ou THF

Corps a
chauffer

Figure 2.19 — Principe du chauffage par hyperfréquences

1.6.2. Caractéristiques
Le champ électrique est appliqué entre deux électrodes avec le matériau placé
comme diélectrique. L'ensemble constitue un condensateur.
a) Fréquence et tension
Les fréquences se situent dans la gamme des ondes radio :
13,56 MHz, 27,12 MHz, 40,68 MHz.

Le champ électrique se situe vers 200 V /mm et la tension dépasse rarement 15 kV.
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b) Matériaux
Selon les matériaux, les échauffements sont trés variables. L'eau, et en particulier

I'eau salée, s'échauffe trés rapidement. Par contre, la glace pure absorbe moins la
haute fréquence.

1.6.3. Equipement (figure 2.20)

Il comporte essentiellement :
- un générateur de courant haute fréquence ;
- un systéme d'adaptation générateur charge ;

- les électrodes et le support des produits a traiter .

Réseall Transfo Redresseur Oscillateur
= = FIE )
CHARGE Adaptateur
=i %ﬂ
T

Figure 2.20 — Représentation fonctionnelle d’'un équipement a hyperfréquences

11.6.4. Applications
Le chauffage HF est souvent utilisé conjointement a un procédé classique. On en

trouve des applications dans le domaine médical, alimentaire, industriel (séchage de

produits) (figure 2.21).

777

v e SIS

Figure 2.21 — Four de séchage en continu par hyperfréquence

[OFPPT / DRIF/CDC Génie Electrique 21




Résumé de Théorie et
Guide de travaux
pratiques

Module 12 : Installation et branchement des appareils de
chauffage électrique

11.7. Chauffage par micro-ondes

Le principe est identique au procédé HF, mais les fréquences sont beaucoup plus

élevées: 2450 MHz, longueur d'onde 12 cm.

L'applicateur est constitué non plus par des armatures de condensateur mais par un

guide d'ondes.

On rencontre des applications dans :

- l'alimentaire : décongélation, stérilisation, séchage ;

- l'industrie : vulcanisation, polymérisation des résines, cuisson des céramiques.

Le développement est limité a cause du colt élevé des générateurs.
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il APPAREILS DE CHAUFFAGE

n.1. CONVECTEURS

Les convecteurs électriques sont composés de résistances métalliques intégrées

dans un habillage métallique.

Dans la majorité des cas I'air est chauffé par convection naturelle (figure 3.1).

Dans les salles de bains les convecteurs utilisés permettent une montée plus rapide

de la température par I'action d'une turbine qui accélére la circulation de I'air.

Figure 3.1 — Fonctionnement d’'un convecteur

3cm

AN

i

i Q,
S environ 70 /o
- ;—:: par convection
[r—a  naturelle
L— résistances

ce—p 30 % par chauffage

e

L]

carcasse métallique

par rayonnement

15420 cm

Il existe trois types de résistances en alliage nickel- chrome :

- les résistances en fil nu qui présentent une faible inertie mais également une

grande fragilité,

- les résistances blindées bi-métaux cylindriques, en acier, souvent munies

d'un dissipateur thermique en feuillard d'aluminium,

- les résistances monométal blindées élaborées a partir d'un profilé épais en

alliage d'aluminium.

l.2. PANNEAUX RADIANTS

Les panneaux rayonnants ou panneaux radiants, sont constitués d'un élément

chauffant enfermé dans un cadre métallique.

L'émission de la chaleur est assurée par rayonnement thermique.
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/4 50l

Rayonnement

Comme avec le soleil, les objets, les

parois absorbent la chaleur émise par

le panneau rayonnant.

L'air ambiant se réchauffe alors d'une

maniére uniforme procurant un confort

nouveadu.

Figure 3.2 — Panneau radiant ouvert

lls se classent en deux catégories :

- les panneaux radiants ouverts dans lesquels I'émetteur qui peut étre :

e un circuit imprimé,

e un dépdbt métallique sur émail isolant,

e un ensemble de matériaux composites, est placé dans une enveloppe,

avec une grille de protection (figure 3.2),

- les panneaux radiants fermés dans lesquels la source émettrice constituée

de résistances électriques est totalement enfermée dans I'enveloppe de

I'appareil.

Circuits d'alimentation

- Le nombre d'appareils de chauffage alimenté par un méme circuit est limité

abs.
- Puissance admissible par circuit.
Section (mm?) cuivre 1,5 2,5 4 6
Puissance maxi (watt) 2 300 4 600 5750 7 360

Dispositif de commande

Cette commande peut étre assurée par le disjoncteur divisionnaire placé a l'origine

de chacun des circuits correspondants.

Elle peut également étre assurée au niveau de chaque appareil de chauffage par

l'interrupteur incorporé a l'appareil.
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l.3. RADIATEURS A ACCUMULATION

Ces appareils répondent a un principe de chauffage indirect.

L'énergie électrique est consommeée durant les heures creuses, en général de 22

heures a 6 heures, I'énergie thermique est stockée pour étre utilisée a d'autres

moments de la journée. Ce mode de chauffage optimise le coit de I'énergie

consommeée en bénéficiant des tranches d'un tarif dégressif : tarif heures creuses,

par exemple.

Radiateur statique
compensé : par

accumulation et chauffage
direct (Saunier Duval).

24 Brigues & haute

& Elément chauffant tissé

&% Thermostat.

densité chauffées
pendant les « heures
creuses » de 'ED.F.
Laine de roche.
Elément chauffant
blindé (accumulation).

{direct).

Figure 3.3 — Radiateur a accumulation

l.4. PLANCHER CHAUFFANT

C'est un procédé de chauffage direct le sol étant utilisé comme élément chauffant.

L'émetteur est un cable chauffant a ailettes, désolidarisé du gros ceuvre par

I'interposition d'une couche d'isolation thermique. La dalle qui couvre le cable doit

étre de faible épaisseur pour assurer une bonne diffusion de la chaleur par

rayonnement a trés basse température (figures 3.4 et 3.5).

Connexion des éléments de chauffage

Elément chauffant Liaisons froides Circuit d'alimentation

| A
®,

|enr0bage : I P

B @_ﬁ A« Les liaisons froides doivent
250cm étre posées sous conduit ICL ou ICTA.

connexions accessibles
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Puissance admissible

Sections des

conducteurs (mm?2) .

2,5

Puissance admissible
(W) en 230 V

17003 400

00] 5 400| 7 500

Courant assigné (A). ..

naire obligatoire

Disjoncteurs division- 15-16| 25

32 | 38-40|47-50

avec revéte- | relié ala
m étal- liai
" o m_’ f AN 500 mA néante
ique relie a | equipoten-
la terre tielle locale
grillage métal-
sans ligue relie a la
revélement 30 mA liaison équipo-
métallique tentielle locale

Protection contre les contacts indirects

Blindage : tresse en acier
galvanisé

Ame résistance

Isolation PRC

Enveloppe extérieure

Figure 3.4 — Cable chauffant a ailettes

Revétement

Figure 3.5 — Plancher chauffant
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lL.5. FILMS CHAUFFANTS
C'est un procédé de chauffage électrique direct. Des films souples qui peuvent
étre métallisés ou graphites sont agrafés au plafond et produisent de la chaleur par
effet Joule (figures 3.6.a 3.6.b et 3.8).

Figure 3.6 a) — Film métallisé 3.6 b) — Film graphité
Ce rayonnement se transforme en chaleur que lors- qu'il est intercepté par un corps
ou un objet (figure 3.7). La surface du plafond est portée a une température
supérieure a celle de I'air et des autres parois, ce qui crée :
- un échange de chaleur par convection avec l'air (environ 5 % de I'énergie
totale),
- mais surtout un rayonnement thermique qui se situe dans l'infrarouge (70 a

90 % de I'énergie totale).

? \
Lté /L%
e )
Zj) j;
Vi B
Y

e "\—&/—»vx RS

Figure 3.7 — Chauffage rayonnant

Plafond rapporté Solive Isolation

Figure 3.8 — Plafond rayonnant
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ll.6. CHAUFFAGE DE L'EAU
111.6.1. Constitution (figure 3.9)

Enveloppe
(émail blanc)

—— |solant

—— Cuve

. Résistance
—— Thermostat

{

i .
Faus Eau

Figure 3.9 — Chauffe-eau électrique a accumulation
Une cuve avec un thermoplongeur, une arrivée d'eau froide et un départ d'eau

chaude. Un thermostat régule la température.

111.6.2. Caractéristiques

- Pression de I'eau (4 a 7 bars).

- Température de I'eau de 55 a 90°C maxi ; en moyenne 70°C.
- Contenance du chauffe-eau 50, 100, 150, 200, 250, 300 litres.

111.6.3. Capacité des chauffe-eau
Elle est fixée réglementairement en fonction du nombre de personnes ou du type de

logement, selon le tableau ci-dessous.

Tableau de capacités a stocker par logement

Type de logement Studio F2 F3 F4 F5 F6
Capacité mini 100 100 150 150 200 250
Capacité « standing » 150 150 200 200 300 300
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IV. GESTION OPTIMISEE DU CHAUFFAGE
La gestion optimisée du chauffage doit permettre :
- un confort physique
- et un confort d'utilisation
avec un cout d'exploitation le plus faible.
Cette gestion optimisée met en ceuvre les fonctions :
e de régulation,
e de programmation,
e de délestage,

de l'appareillage de commande utilisé.

IvV.1. REGULATION
La régulation doit maintenir dans un local donné une température fixe
prédéterminée, appelée consigne.
Elle peut se faire "

- en boucle fermée, un thermostat mesure la température a l'intérieur du
local et agit immédiatement sur I'émetteur de chaleur, en tenant compte de
toutes les perturbations intérieures: apports internes, déperditions brutales
(figure 4.1).

= SN

mesure
O_

| puissance émise

régulateur }4—

Figure 4.1 — Régulation en boucle fermée ou en fonction de l'intérieur du local

- en boucle ouverte, un thermostat mesure la température extérieure et
permet a un régulateur d'agir sur les émetteurs de chaleur, sans tenir compte
des perturbations intérieures, c'est une régulation globale du batiment
(figure 4.2).
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b puissance

corespondance

puissance
émise

o température

o

-10 +20°C pxtérieure

mesure ( J—| régulateur

Figure 4.2 — Régulation en boucle ouverte ou en fonction de la température a

I'extérieur du local

Différents cas de réglage de température sont envisagés :
1°" cas (figure 4.3)
Chaque convecteur est muni d'un thermostat réglable qui ouvre ou ferme le circuit du
radiateur en fonction de la température. Ce systéme ne présente pas de possibilités
de programmation horaire ou hebdomadaire.

Ph N

Interrupteur ~ Thermostat Convecteur

LA

Marche arrét

0

Figure 4.3
2° cas (figure 4.4)
Tous les convecteurs sont commandés par un seul thermostat qui peut étre
programmeé en fonction des heures de la journée.

Nécessité d'un contacteur intermédiaire KA qui alimente ou non les convecteurs Cl,

Ph Circuit de commande Contacteur
de commande
Maghe arrét I KA | de chauffage
rd ||
Chauffage -1 0 1

[ o — T T
I
- T T}
Circuit de puissance /
Ph N
Contact
Marche Arrét horaire Thermostat .KA

Figure 4.4
3% cas

On utilise un régulateur programmable a plusieurs voies.
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V.

ALIMENTATION D'UN CHAUFFAGE ELECTRIQUE

Les circuits d'alimentation des appareils de chauffage doivent étre distincts

des autres circuits.

Chaque circuit terminal ne doit pas alimenter plus de cing appareils.

Les conducteurs des circuits terminaux doivent aboutir directement aux

bornes des appareils ou a des boites de connexion.

Nombre minimal de circuits monophasés en fonction du type de logement.

Type de logement

Nombre de circuits monophasés 220 V

Puissance maximale admissible en fonction de la section des conducteurs pour un

circuit monophasé 220 V et protection correspondante.

protection doivent étre de méme section.

Section (mm) 1,5 2,5 4 6
Puissance (W) 2200 4 400 5500 7 000
Disjoncteur (A) 15 20 32 38
Fusible 10 20 25 32
Exemple de tableaux de distribution :
Ph)L )LN
o X || ° N NN
C ) 500mA| ( 30mA
—30mA ( ) - —
ﬁ/ v

Cuisiniére

Radiateur

Radiateur

Les conducteurs actifs d'un méme circuit (phase et neutre) et le conducteur de

| OFPPT / DRIF/CDC Génie Electrique

31




Résumé de Théorie et
Guide de travaux
pratiques

Module 12 : Installation et branchement des appareils de
chauffage électrique

Chaque départ comporte 3 fils : phase + neutre + PE.

Section des conducteurs : Un dispositif de protection peut alimenter plusieurs

dérivations a condition de respecter les secteurs suivants.

Section S Section des dérivations
2,5 mm? 1,5-2,5mm?

4 mm? 1,5-2,5-4 mm?

6 mm? 2,5-4 -6 mm?

Le sectionnement du neutre est obligatoire.

32A

Boites de 1,25kW
connexion
v
j & 1,5mm?
4mm? 2.5mm? 1
rry.i
o L > jj % Z @D
n /
& 2 A 1,5mm?
& 2,5mm A
t v
2,5kW 1,25kW
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VI. Normalisation des éléments des schémas électriques des éléments

chauffants

1. Alimentation

e | osonaton Simbole gt T
loppé filare | filaire
L Conducteur phase ——r— X X X
N Conducteur neutre + X X X
PE Conducteur de protection ‘7,_ X X X

2. Appareils de protection

Lettre . . Utilisé dans un schéma
repére Désignation Symbole [—ggro PP ey TS
loppé filaire |’ filaire
F Fusible =3 X X X
[ Barrette de neutre - X X
Remarque :

Tous les fusibles doivent étre installés sur les phases.

3. Appareils de commande

Lettre Utilisé dans un schéma
repere N© Désignation Symbole [déve. s oy
loppé filaire filaire
d X
a 1 Interrupteur unipolaire
—'“0’/— X x
4 X
Q 2 Interrupteur bipolaire
S| x X
g £ X
Q 3 Interrupteur tripolaire
et
¥t W X
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Lettre Utilisé dans un schéma

repere | N° Désignation Symbole | déve- | unii [ multi-
loppé | filaire filaire

"g‘ X

a 4 Commutateur deux directions —
avec arrét .—ﬁ\\__ X %
& X
Q 5 Commutateur deux circuits ——
séparés
P —[_____,__ X X
f X
Q 6 Commutateur deux directions o
sans arrét '\ b 4 X
X x
N L
Q |8 Commutateur pour deux Circuits |~ S

séparés et marche en série o X X
I

Commutateur pour deux circuits
o] 9 en série, en paralléle, ou un seul
circuit ! = X X
1
L}

X
Commutateur pour deux circuits | — = -
a | 10 en série, en paralléle ou
deux circuits separes X X
X
Q 11 Commutateur tripie allumage
X X
X
a 12 Commutateur a trois directions
séparées avec arrét % 2
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Utilisé dans un schéma
Lettre . ;
repére Désignation Symbole  qaue"T uni- mulG-
loppé | filaire | filaire
Q Commutateur n positions - X X
{ex. :n = 10) i
I
Commutateur n positions B o
et m galettes R
Q ex.:n = 3 o X X
e & I
b
]
—{-
Thermostat (contact & ouverture). (Indi- | — T~
B quer la valeur de la température pour e X X X
laquelle le contact change d'état)
Thermostat {contact & fermeture). {Indi- =
B quer la valeur de la température pour - X X
laquelle le contact change d'état. &> ¢ X
Remarque :

Les appareils de commande doivent :

- couper la phase et non le neutre ;

- avoir leur péle fixe relié a la phase (dans la mesure du possible)

- travailler de la gauche vers la droite ou du bas vers le haut.

4. Récepteurs

Lettre S Utilisé dans un schéma
repére Désignation Symbole  geve T unii [ multi-
loppé filaire 1 filaire
R Elément chauffant 111 | X X X
Remarque :

En régle générale, chaque récepteur posséde :

- une boucle reliée a I'appareil de commande

- une borne reliée directement au neutre.
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5. Appareils de connexion

Lettre _ ) Utilisé dans un schéma
repére Désignation Symbole [Gave- uni- | multi-
loppé filaire | filaire
X Bornes de connexion o X X
Barrette de raccordement
X
{ex. : 4 bornes) Emj X "
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BRANCHEMENT DES APPAREILS DE
CHAUFFAGE ELECTRIQUE

GUIDE DE TRAVAUX PRATIQUES
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TP 1 — Mesures et essais sur un appareil monophasé -1 seul élément chauffant

-1 allure de chauffe

1.1. Objectif visé
Installer et mettre en service un appareil chauffant monophasé a 1 élément chauffant

et 1 allure de chauffe.

1.2. Durée du TP
3 heures.

1.3. Equipements et matiére d'ceuvre par équipe
- Un coupe circuit bipolaire du circuit chauffage
- Uninterrupteur
- Un élément chauffant
- Ampéremeétre

- Wattmetre.

1.4. Description du TP
Installation et mise en service d’un appareil chauffant a 1 élément chauffant et 1

allure de chauffe ainsi que des mesures de base.

1.5. Déroulement du TP
- A partir du schéma développé du montage et le schéma multifilaire (ci joint) de
I'appareil réaliser le montage de I'appareil monophasé.

- Mesurer la puissance consommeée et le courant absorbé.
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Schéma développé du montage

L? N PE
L~

- ol

Q1

Schéma multifilaire de I'appareil

Remarque

Si I'élément chauffant posséde une masse, celle-ci doit étre reliée au conducteur de
protection.
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TP 2 — Mesures et essais sur un appareil monophasé -2 éléments chauffants -2

allures de chauffe

1.1. Objectif visé
Installer et mettre en service un appareil chauffant monophasé a 2 éléments

chauffants -2 allures de chauffe.

1.2. Durée du TP
3 heures.

1.3. Equipements et matiére d'ceuvre par équipe
- Un coupe circuit bipolaire du circuit chauffage
- Un interrupteur double
- Deux éléments chauffants de méme valeur
- Ampéremeétre

- Wattmetre.

1.4. Description du TP
Installation et mise en service d’un appareil chauffant a 2 éléments chauffants et 2

allures de chauffe ainsi que des mesures de base.

1.5. Déroulement du TP
- A partir du schéma développé du montage et le schéma multifilaire (ci joint) de
I'appareil réaliser le montage de I'appareil monophasé.

- Mesurer la puissance consommeée et le courant absorbé pour chaque allure.
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Schéma développé du montage
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R1 ou R2 en service = allure moyenne

R1 et R2 en service = allure forte.

Schéma multifilaire de I'appareil
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Remarque

Si I'élément chauffant possede une masse, celle-ci doit étre reliée au conducteur de

protection.
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TP 3 — Mesures et essais sur un appareil monophasé -2 éléments chauffants -3

allures de chauffe

1.1. Objectif visé
Installer et mettre en service un appareil chauffant monophasé a 2 éléments

chauffants -3 allures de chauffe.

1.2. Durée du TP
3 heures.

1.3. Equipements et matiére d'ceuvre par équipe
- Un coupe circuit bipolaire du circuit chauffage
- Un commutateur N° 8
- Deux éléments chauffants de valeurs différentes
- Ampéremeétre

- Wattmetre.

1.4. Description du TP
Installation et mise en service d’un appareil chauffant a 2 éléments chauffants et 3

allures de chauffe ainsi que des mesures de base.

1.5. Déroulement du TP
- A partir du schéma développé du montage et le schéma multifilaire (ci joint) de
I'appareil réaliser le montage de I'appareil monophasé.

- Mesurer la puissance consommeée et le courant absorbé pour chaque allure.
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Schéma développé du montage
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Les éléments chauffants ont des valeurs différentes (R1 inférieure a R2).
Les trois allures de chauffe s'obtiennent en alimentant :

- le premier élément chauffant R 1 (Allure forte)

- le deuxieme élément chauffant R 2 (Allure moyenne)

- les deux éléments chauffants branchés en série (Allure faible).

Schéma multifilaire de I'appareil

"R2 R

.

Remarque
Si I'élément chauffant posséde une masse, celle-ci doit étre reliée au conducteur de

protection.

[OFPPT / DRIF/CDC Génie Electrique 43




Résumé de Théorie et Module 12 : Installation et branchement des appareils de

Guide de travaux chauffage électrique
pratiques

TP 4 — Mesures et essais sur un appareil monophasé -2 éléments chauffants -4

allures de chauffe

1.1. Objectif visé
Installer et mettre en service un appareil chauffant monophasé a 2 éléments

chauffants -4 allures de chauffe. Contréle automatique par thermostat.

1.2. Durée du TP

3 heures.

1.3. Equipements et matiére d'ceuvre par équipe
- Un coupe circuit bipolaire du circuit chauffage
- Un commutateur N° 10
- Deux éléments chauffants de valeurs différentes
- Thermostat
- Ampéremetre

- Wattmetre.

1.4. Description du TP
Installation et mise en service d’un appareil chauffant a 2 éléments chauffants et 4
allures de chauffe, des mesures de base ainsi que le contrdle automatique de la

température par thermostat.

1.5. Déroulement du TP
- A partir du schéma développé du montage et le schéma multifilaire (ci joint) de
I'appareil réaliser le montage de I'appareil monophasé.
- Mesurer la puissance consommeée et le courant absorbé pour chaque allure.
- Ajouter sur le schéma un thermostat. Brancher le thermostat réglé sur 40°C.

et vérifier son fonctionnement.
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Schéma développé du montage
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Les éléments chauffants ont des valeurs différentes (R2 inférieure a R1).

Les quatre allures de chauffe s'obtiennent en alimentant :

les deux éléments chauffants branchés en série (Allure tres faible)
un élément chauffant R 1 (Allure faible),
un élément chauffant R 2 (Allure moyenne),

les deux éléments chauffants branchés en paralléle (Allure forte).

Schéma multifilaire de I'appareil

Remarque

Si I'élément chauffant posséde une masse, celle-ci doit étre reliée au conducteur de

protection.
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TP 5 — Mesures et essais sur un appareil triphasé -3 éléments chauffants -1

allure de chauffe

1.1. Objectif visé

Installer et mettre en service un appareil chauffant triphasé a 3 éléments chauffants -

1 allure de chauffe.

1.2. Durée du TP
4 heures.

1.3. Equipements et matiére d'ceuvre par équipe

Un coupe circuit tétrapolaire du circuit chauffage
Un interrupteur triphasé

Trois éléments chauffants de valeurs égales
Voltmétre

Deux wattmetres.

1.4. Description du TP

Installation et mise en service d’un appareil chauffant triphasé a 3 éléments

chauffants et 1 allure de chauffe ainsi que des mesures de base.

1.5. Déroulement du TP

A partir du schéma développé du montage, figure 1, sur un réseau triphasé B
1, chaque résistance est alimentée entre deux phases. L'ensemble forme un
triangle dont les trois sommets sont raccordés aux trois potentiels triphasés.
Tracer le schéma multifilaire de I'appareil et réaliser le montage de I'appareil
triphasé.

A partir du schéma développé du montage, figure 2, sur un réseau triphasé
B2, chaque résistance est alimentée entre une phase et le neutre: ces trois
résistances posseédent un point commun relié au neutre. Tracer le schéma

multifilaire de I'appareil et réaliser le montage de I'appareil triphasé.
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- Mesurer la puissance consommeée et le courant absorbé.

Schéma développé du montage triangle

LrrLaci N

- [l

at
e R3 R2
0 o
D e

Figure 1
Schéma développé du montage étoile
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Figure 2

Les éléments chauffants ont des valeurs identiques et sont alimentés sous une
tension nominale de 220 V.
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TP 6 — Installation et branchement des appareils de chauffage électrique

1.1. Objectif visé
Installer et mettre en service un appareil chauffant en respectant les normes en

vigueur.

1.2. Durée du TP
4 heures.

1.3. Equipements et matiére d'ceuvre par équipe
- Selon les appareils existants dans chaque établissement (exemple : chauffe

eau, convecteur, radiateur, etc).

1.4. Description du TP
Installation et mise en service d’un appareil chauffant ainsi que des mesures de

base.

1.5. Déroulement du TP
- Tracer le schéma développé du montage et le schéma multifilaire de I'appareil
et réaliser le montage de I'appareil.

- Mesurer la puissance consommeée et le courant absorbé.
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Module 12 : INSTALLATION ET
BRANCHEMENT DES APPAREILS DE
CHAUFFAGE ELECTRIQUE

EVALUATION DE FIN DE MODULE
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O.F.P.P.T.

EFP

MODULE 12: INSTALLATION ET BRANCHEMENT DES
APPAREILS DE CHAUFFAGE ELECTRIQUE

FICHE DE TRAVAIL
Apprenti : Code :
Formateur -

Durée : 2 heures

(Exemple)

1. Indiquer un appareil de chauffage qui transmet sa chaleur :

a) par rayonnement,

b) par convection,

c) par conduction.

2. Sur le schéma ci-dessous d’un appareil de chauffage insérer un thermostat

et expliquer son réle dans le circuit.

L7

-1

-

]F;

J

+

[F1

. by

Q7 R2 R1

3. Indiquer sur le schéma (en annexe) d’une installation domestique d’un

studio (F1) les types et les valeurs des appareils de protection ainsi que les

sections des conducteurs selon les normes.
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ANNEXE

Circuit d'éclairage

Circuit des prises

Circuit d'éclairage

Circuit des prises

Circuit de chauffage
electrique

Radiateur puissance
4.4 kw

Radiateur puissance
55 kW

Cuisiniére
et plaques
électriques

Machine & laver
(linge ou vaisselle)

Chauffe-eau
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Epreuve de fin de module
FICHE DEVALUATION
APPrENti & oo
N° Description Baréeme Note
1 Indication des appareils de chauffage 6
2 Schéma de branchement du thermostat et 12
réle
3 Justesse des valeurs et types des appareils 12
de protection
4 Sectionnes correctes des conducteurs 10
TOTAL 40
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