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Résumé


Faites un geste pour la planète en réparant vos appareils !


S’adressant aux réparateurs débutants et amateurs, ce guide composé de 53 fiches pratiques explique comment identifier et résoudre les pannes les plus courantes de son électroménager et de bien d’autres appareils électriques : lave-linges, lave-vaisselles, réfrigérateurs et congélateurs, plaques de cuisson, fours, aspirateurs, glacières, machines à café, bouilloires, fers et centrales vapeur, robots ménagers, machines à pain, radiateurs électriques, climatiseurs, grille-pains, sèche-cheveux, perceuses, éclairages à LED…


Sans nécessiter de connaissances préalables en électricité, ce livre prouve que, dans la majorité des cas, il suffit d’être un peu bricoleur pour réparer ses appareils défectueux et éviter ainsi le gaspillage. Et alors, quelle satisfaction de leur donner une deuxième vie et de se sentir écoresponsable !


À qui s’adresse ce livre ?


[image: Image]Aux réparateurs en herbe ou en devenir, bricoleurs, makers…


[image: Image]À tous ceux qui souhaitent réparer par eux-mêmes




Au sommaire


Le mémento du réparateur • Pannes de l’installation électrique • Pannes communes à tous les appareils • Pannes de l’électroménager • Pannes du chauffage et de la climatisation • Remise en état des circuits d’alimentation, moteurs et transformateurs défaillants • Annexes : fournisseurs de pièces détachées, bibliographie et liens divers.
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L’auteur


Passionné d’électronique depuis son plus jeune âge, Jean Boyer a travaillé comme réparateur, avant d’en faire son principal hobby depuis plus de 30 ans. Également auteur de l’ouvrage Réparez vous-même vos appareils électroniques (Éditions Eyrolles), il est en outre le fondateur et le responsable du Repair Café de Toulouges, près de Perpignan.


Les Repair Cafés sont des tiers-lieux où des bénévoles aident des visiteurs à réparer leurs appareils ou objets au lieu de les jeter, dans une démarche citoyenne et écologique.


https://repaircafe.org/fr
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AVANT-PROPOS





Qui n’a jamais eu un appareil électrique récalcitrant, une panne qui survient bien sûr au mauvais moment, ou encore plus d’électricité chez soi ?


Beaucoup de bricoleurs rêveraient de pouvoir régler le problème par eux-mêmes. Certains scrutent leur tableau électrique ou démontent l’appareil en cause pour constater que rien ne semble anormal et en restent là ! D’autres ont peur de s’attaquer à la question, faute de savoir comment s’y prendre ou n’ayant pas les connaissances nécessaires.


C’est pour ces bricoleurs en herbe ou en devenir que ce guide a été conçu : ils y trouveront toutes les informations utiles et surtout une méthodologie pour identifier les causes des pannes les plus courantes sur les appareils et installations électriques, et bien sûr les réparer.


Pour ce faire, j’ai pu m’appuyer sur ma longue expérience de réparateur bénévole, en amateur puis au sein du Repair Café que j’ai ouvert en 2017, un espace où les visiteurs peuvent apporter toutes sortes d’objets et d’appareils pour les faire remettre en état lorsque c’est possible.


Repair café




Les Repair Cafés sont des associations regroupant des bénévoles qui apprennent aux visiteurs apportant des objets défectueux à les réparer, leur faisant ainsi faire des économies tout en ménageant la planète. Ces tiers-lieux sont régis selon des règles de fonctionnement simples, édictées par l’organisation internationale des Repair Cafés, fondée aux Pays-Bas par Martine Postma il y a une dizaine d’années. Aujourd’hui, ils rencontrent un énorme succès : il en existe à ce jour plus de 2200 dans le monde entier !


Consultez le site https://repaircafe.org/fr pour plus d’informations et connaître la liste des Repair Cafés de votre région.





En effet, si un Repair Café se doit de prendre en charge la réparation de tous types d’objets, allant d’un simple collier dont le fil est cassé à une fermeture éclair à changer, en passant par un store vénitien ou une bicyclette sans freins, la grande majorité concerne des appareils électriques et électroniques. J’ai ainsi pu recenser tous les problèmes rencontrés sur ces appareils, ce qui m’a aidé à la préparation de cet ouvrage.


J’avais déjà adopté la même démarche pour mon premier livre Réparez vous-même vos appareils électroniques, paru également aux éditions Eyrolles. On y expliquait comment réparer certains appareils simples (petit électroménager, outillage électroportatif, luminaires…), mais aussi et surtout des appareils plus complexes comme des téléviseurs, des ordinateurs ou encore des chaînes HI-FI. De ce fait, la majeure partie de l’ouvrage ne se destinait pas aux réparateurs débutants : on ne remet pas en état un téléviseur d’un simple coup d’œil, sans avoir un minimum de connaissances en électronique.


C’est donc en pensant aux bricoleurs et makers moins avertis qu’est né ce deuxième livre, plus accessible, dont la lecture ne nécessite pas d’avoir une grande culture technique. Composé de 53 fiches pratiques, il porte sur les réparations de l’électroménager et des autres appareils électriques. Il a pour vocation de dédramatiser ce type de réparation, en guidant les lecteurs dans la recherche d’un diagnostic, avant de s’attaquer à la résolution proprement dite de la panne.


Mais si le problème se situe ou se répercute en amont de l’appareil, c’est-à-dire au niveau de l’installation électrique d’un logement, il faut aussi pouvoir le résoudre. C’est pourquoi ce guide traite également de ce type de panne, après avoir donné des recommandations en matière de sécurité et quelques informations sur les appareils de contrôle indispensables.


Au-delà du geste citoyen et solidaire que représente la réparation d’un objet, j’espère que les lecteurs de ce livre connaîtront comme moi la satisfaction simple et évidente de pouvoir donner une deuxième vie à leurs appareils !











PARTIE


1




LE MÉMENTO DU RÉPARATEUR







Dans cette première partie, nous allons aborder les sujets qu’il est nécessaire de connaître avant de s’aventurer dans la réparation des appareils électriques et électroniques.


Identifier les risques et dangers inhérents à la manipulation des appareils électriques est primordial. Mettre en œuvre les mesures et moyens d’éviter les accidents est vital. Nous commencerons donc par ces aspects relatifs à la sécurité.


Réparer sans disposer de quelques outils indispensables serait utopique, encore plus sans moyens de contrôle, car les pannes électriques resteraient alors définitivement obscures. Nous passerons donc en revue les quelques appareils incontournables et surtout leur utilisation pour mesurer et contrôler les éléments des appareils.


Connaître les composants de base des appareils, les unités électriques utilisées et les rudiments de la schématique électrique complétera la panoplie de ce qu’il est bon de savoir avant de commencer.


Pour terminer, le démontage des appareils étant souvent le premier écueil rencontré dans une action de réparation, quelques conseils vous permettront de rendre cette opération moins rébarbative.
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	PRÉVENTION ET SÉCURITÉ








Ne nous voilons pas la face, manipuler des appareils électriques ou intervenir sur une installation représente toujours un danger, et le faire sans prendre les précautions élémentaires est hasardeux et potentiellement risqué. Cette fiche liste donc les dangers parfois insoupçonnés que présentent certains appareils et surtout les comportements à respecter pour ne pas prendre de risques inconsidérés.


Bien sûr, il ne s’agit pas de vous faire peur ni reculer devant la démarche, mais au contraire de vous rassurer et vous inviter à réparer de façon sereine, en ayant pris les précautions nécessaires. Les situations présentant des pannes électriques traitées dans ce guide peuvent être classées en trois catégories :


•les installations électriques du logement ;


•les appareils ne comportant aucun circuit électronique ;


•les appareils mettant en œuvre des circuits électroniques plus ou moins complexes.


LES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES


Bien entendu, il est hors de question d’accéder aux parties défaillantes sans les avoir préalablement isolées du secteur.


Constitution d’une installation électrique sécurisée


Je recommande à toute personne qui souhaite réparer des appareils électriques de vérifier que son environnement de travail est conforme aux règles élémentaires de sécurité et en particulier l’alimentation électrique du local dans lequel elle travaille.


Une installation électrique sécurisée doit comporter impérativement :


1.Une terre de qualité réalisée par l’enfouissement d’un pieu métallique en terre (pas sur les tuyaux d’eau) dans un sol humide.


2.Un disjoncteur principal avec protection différentielle de 600 mA au maximum.


3.Un tableau électrique de distribution des lignes dans les différentes pièces comportant :


—un ou plusieurs interrupteurs différentiels de calibre 30 mA ;


—un disjoncteur bipolaire (coupant phase et neutre) par ligne (16 A pour les prises de courant ordinaires).


4.Des prises de courant munies d’une connexion à la terre.
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Le tableau électrique doit être facilement accessible afin de pouvoir rapidement couper le courant en cas de problème.





La constitution d’une installation électrique répondant aux critères de sécurité essentiels est détaillée dans la fiche 8, page 59.


Protection des appareils et de l’installation électrique


Les disjoncteurs modulaires ou les fusibles placés sur le tableau électrique du logement permettent de protéger les appareils présentant une défaillance entraînant une surconsommation. Ils assurent également une protection contre l’incendie qui pourrait résulter de la surchauffe des conducteurs de l’installation.


Ils doivent impérativement permettre la coupure des deux pôles du secteur (phase et neutre) lorsqu’ils sont manuellement mis hors service afin d’isoler totalement le circuit protégé du secteur électrique lors de la recherche de dysfonctionnements. Leur calibre dépend du type de circuit protégé (10 A pour l’éclairage, 16 A pour les prises électriques, 20 à 32 A pour les appareils de chauffage, de lavage, de séchage et de cuisson).


Protection des personnes


Associés à une prise de terre de bonne qualité, les interrupteurs différentiels placés en amont des disjoncteurs modulaires dans le tableau électrique de l’installation garantissent une protection des personnes en détectant la présence de toute fuite de courant vers la terre. Ils permettent en effet de détecter des fuites de courant de 30 mA (voire 10 mA pour les appareils spéciaux comme les spas ou les Jacuzzis).


Ainsi, un appareil correctement relié à la terre fera sauter cette protection si l’un de ses composants électriques venait en contact, même faiblement, avec son châssis métallique, évitant qu’une personne ne puisse être électrocutée en touchant l’appareil.
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Un interrupteur différentiel ne protège pas contre les surconsommations ou les courts-circuits. C’est le rôle de chaque disjoncteur modulaire qui doit impérativement protéger chaque ligne distribuée dans le logement.





De même, si une personne touche accidentellement l’un des fils du secteur électrique, le faible courant de déclenchement devrait éviter une électrocution (pour une personne en bonne santé).
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La protection des personnes dépend de la qualité de la ligne de terre et de la présence des interrupteurs différentiels.





Précautions lors des interventions


Avant toute intervention au niveau d’une installation électrique, il est recommandé de procéder aux opérations suivantes afin d’éviter tout accident :


•couper le disjoncteur principal du logement ;


•couper un interrupteur différentiel desservant un ensemble de circuits (en général, une rangée du tableau électrique) ;


•couper un disjoncteur de protection d’un circuit.


Parfois, ces sécurités seront progressivement utilisées afin d’isoler le circuit en cause. Nous en reparlerons.


Appareils sans électronique


Parmi les appareils récents, peu d’entre eux ne comportent pas d’électronique. Seront donc concernés avant tout les appareils plus anciens, tels que :


•les ventilateurs ;


•les appareils de chauffage non programmables ;


•l’outillage électroportatif ;


•les luminaires conventionnels sans LED intégrée ;


•le petit électroménager simple (mixer, moulin à café, grill, gaufrier, grille-pain…) ;


•etc.


On peut les reconnaître car ils ne comportent pas de circuit imprimé marron (bakélite) ou vert (époxy) sur lesquels sont soudés des petits composants. Il existe cependant des appareils purement électriques comportant un tel circuit sur lequel sont soudés des composants électriques passifs (fusible, diodes ou condensateurs antiparasite).


Les organes internes de ces appareils sont directement reliés au secteur électrique. Il faut donc les débrancher avant de les manipuler et tester le bon état de chaque composant : moteur, résistance de chauffage, interrupteur ou autre.
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Bien que cela soit assez rare, les appareils sans électronique peuvent comporter un ou plusieurs condensateurs qui ont un rôle antiparasite ou permettent d’assurer le démarrage d’un moteur. Une fois l’appareil débranché, ils restent chargés parfois plusieurs heures et sont susceptibles d’envoyer un courant désagréable au réparateur, voire dangereux.


Un bon geste consiste à s’assurer de leur décharge complète avant de les manipuler. Pour cela, plutôt que de court-circuiter les fils du condensateur qui subirait alors un stress électrique important, parfois destructeur, il convient d’utiliser une lampe témoin équipée d’une ampoule à incandescence que l’on reliera quelques secondes aux bornes de chaque condensateur.
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Condensateurs antiparasite
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Lampe témoin simple utilisée pour décharger un condensateur





Appareils avec électronique intégrée


Même les plus simples (en apparence) des appareils récents mettent en jeu des circuits électroniques dont le rôle est soit de contrôler le fonctionnement de l’appareil, soit d’en assurer la programmation ou de réaliser des fonctions complexes attendues. Parmi ces appareils, nous pouvons citer par exemple :


•le petit ou le gros électroménager récent ;


•l’outillage électroportatif moderne, notamment sans fil ;


•les appareils de chauffage électrique avec contrôles et programmation ;


•la HI-FI ;


•les téléviseurs ;


•etc.


Leur dangerosité dépend de la façon dont l’appareil est alimenté.


Appareils autonomes à piles ou batterie


Il existe peu de risques sur ce type d’appareil. Toutefois, si l’appareil permet la recharge de la batterie ou peut fonctionner par une connexion directe au secteur électrique, c’est-à-dire sans chargeur externe, il conviendra d’être prudent au niveau de la partie reliée au secteur électrique bien qu’elle soit en général assez bien protégée des contacts accidentels.


Il faudra aussi se méfier des flashs électroniques autonomes ou intégrés à un appareil photographique qui mettent en jeu une tension de décharge élevée, stockée dans un condensateur qui peut rester chargé longtemps après que les piles ou la batterie ont été retirées.


Appareils alimentés par un chargeur ou une alimentation externe


Là encore, mis à part une défaillance de l’alimentation externe que l’on souhaitera réparer, il existe peu de risques à l’exception des appareils à écrans plats (téléviseurs, ordinateurs portables, moniteurs informatiques et les flashs électroniques autonomes ou intégrés aux appareils photographiques) dont le fonctionnement met en jeu des tensions parfois importantes.


Appareils alimentés directement par le secteur


Ce sont les appareils présentant le plus de dangers. Il conviendra de distinguer trois sortes.


1.Les appareils équipés d’un transformateur alimenté directement par le secteur électrique. C’est le cas des petits appareils électroniques (récepteur radio, radio-réveil, petite chaîne HI-FI…). La dangerosité est surtout présente au primaire du transformateur qui est en général bien isolé. Il faudra néanmoins être vigilant en manipulant ces appareils.


2.Les appareils possédant une alimentation à découpage que l’on reconnaît par la présence d’un ou plusieurs transformateurs de petite taille. Le primaire de ces alimentations est directement relié au secteur électrique. Il s’agit par exemple des moniteurs informatiques, des téléviseurs, mais aussi de nombreux autres appareils comportant de l’électronique, dont le petit électroménager. Prudence !


3.Les appareils ne possédant pas de transformateur et dont l’alimentation se fait directement à partir du secteur électrique dont la tension est abaissée au moyen d’un condensateur. Ce sont en général des appareils à bas coût ou dont la partie électronique est accessoire par rapport à leur fonction principale (chauffage électrique, par exemple, ou petit électroménager). Les dangers sont évidents (et les pannes fréquentes).


4.Le cas particulier des grille-pains dont la résistance est constituée d’un fil chauffant enroulé sur une plaque de mica et qui possède une prise intermédiaire pour prélever une tension de l’ordre de 5 à 12 V destinée à l’alimentation du circuit électronique de contrôle de l’appareil. Les circuits électroniques sont ainsi directement reliés au secteur électrique.


On le voit, rares sont les appareils ne présentant pas de danger. Il convient donc d’être très prudent et de respecter certaines pratiques.


Bien qu’il soit impératif de limiter les manipulations des appareils après les avoir débranchés au préalable (la mise hors tension par leur interrupteur de mise ne marche ne suffit pas à assurer une sécurité suffisante), il est parfois nécessaire d’effectuer des contrôles en ayant l’appareil en fonctionnement, donc sous tension.
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La prudence est de rigueur et travailler dans le calme est essentiel. L’utilisation d’un transformateur d’isolement est hautement recommandée (voir page suivante).





DISPOSITIFS DE SÉCURITÉ DES APPAREILS


Situés dans les appareils, ce sont en général des fusibles, amovibles ou non. Il existe également des appareils munis de petits disjoncteurs réarmables (des amplificateurs de puissance, par exemple).


Un fusible se caractérise par son format physique, son type à fusion retardée (type T) ou rapide, sa tension de fonctionnement et surtout l’intensité de coupure.


Il est impératif, en cas de remplacement d’un fusible, de respecter son type et ses caractéristiques. Dans le cas contraire, la protection ne serait plus assurée correctement.
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Quelques fusibles situés dans les appareils





DE L’UTILITÉ D’UN TRANSFORMATEUR D’ISOLEMENT


Nous venons de le voir, de nombreux appareils possèdent des parties reliées au secteur électrique de façon plus ou moins directe. Il est impératif de les manipuler et de vérifier leurs composants seulement après les avoir débranchés au préalable. En revanche, la vérification de leur fonctionnement nécessite qu’ils soient alimentés et que l’on puisse effectuer des contrôles électriques avec un multimètre. Une bonne pratique consiste, lors de ces tests de fonctionnement, de relier les appareils au moyen d’un transformateur d’isolement qui aura pour but de fournir la tension nominale de fonctionnement de l’appareil en l’isolant du secteur électrique. Ainsi, si le réparateur touche accidentellement l’un des fils d’alimentation, il ne risquera pas de recevoir une décharge électrique même si son isolement vis-à-vis de la terre est imparfait.
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Un transformateur d’isolement ne protège pas le réparateur qui toucherait simultanément les deux conducteurs d’alimentation de l’appareil. Il convient donc d’être toujours vigilant en manipulant les appareils.





Il est inutile de se procurer un transformateur d’isolement de grande puissance dont le coût serait très élevé. Lisez la suite pour savoir comment utiliser un transformateur d’isolement avec un appareil de forte puissance. Pour ma part, j’utilise un modèle permettant de fournir une puissance de 100 VA.




[image: image]


Transformateur d’isolement





[image: image] Bon à savoir




Il ne faut pas confondre transformateur d’isolement et autotransformateur. En effet, ce dernier permet d’élever ou abaisser une tension mais sans isoler sa sortie du réseau électrique. Il est constitué d’un seul enroulement avec plusieurs prises.


Un véritable transformateur d’isolement est appelé ainsi car il possède deux enroulements séparés assurant un isolement de plusieurs centaines de volts. Il est par conséquent plus coûteux qu’un simple autotransformateur.





Précautions d’utilisation


Un transformateur d’isolement permettant de manipuler des appareils à forte consommation (comme des radiateurs) serait très coûteux et très lourd. Les transformateurs d’isolement courants ne dépassent pas quelques centaines de voltampères ou VA (unité de puissance électrique apparente) et ne conviennent donc pas à la vérification d’un appareil trop énergivore. Pour néanmoins profiter de ses bienfaits, il suffit de remplacer temporairement les composants très consommateurs (résistances de chauffage, moteurs…) par une lampe d’éclairage (de préférence à filament) qui permettra de vérifier visuellement le fonctionnement a priori correct de l’appareil sans exposer le réparateur à des risques électriques trop importants. Cependant, cela n’est pas toujours possible et le réparateur devra alors user de précautions extrêmes si un transformateur ne peut pas être utilisé.


Un test final après réparation se fera sans transformateur et en reliant à nouveau les composants très consommateurs d’énergie.
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Le voltampère permet d’exprimer la puissance apparente consommée par un appareil, c’est-à-dire le produit de sa tension de fonctionnement par l’intensité du courant qui le traverse selon la formule :


P = V × I


Toutefois, cette puissance apparente est TOUJOURS supérieure ou égale à la puissance réelle de l’appareil dont les constituants provoquent un décalage plus ou moins important entre la tension et l’intensité qui le traversent (déphasage), selon la formule :


P réelle = V × I × cosinus φ


φ étant l’angle de déphasage entre l’intensité et la tension. Un cosinus étant toujours inférieur ou égal à 1, on voit que la puissance réelle est toujours égale ou inférieure à la puissance apparente. Les appareils induisant une puissance apparente plus élevée que leur puissance réelle sont les appareils à moteurs, à transformateurs ou les appareils électroniques de puissance importante (téléviseurs, HI-FI haut de gamme…).





Cet aspect du fonctionnement des appareils alimentés en courant alternatif sort du cadre de ce guide mais je l’ai évoqué afin de mettre en garde l’utilisateur d’un transformateur d’isolement avec certains appareils. Si les appareils de chauffage permettent de confondre puissance apparente et puissance réelle, il n’en est pas de même des appareils utilisant un transformateur d’alimentation de puissance ou un moteur puissant. Il conviendra donc, par prudence, de ne pas dépasser l’intensité maximale du courant délivré par le transformateur afin d’éviter sa détérioration.


Un transformateur de puissance nominale de 100 VA permettra d’alimenter de façon permanente un appareil de 100 W si celui-ci ne comporte pas de moteur ou de gros transformateur, d’où la recommandation de les remplacer par une lampe à incandescence (qui n’induit pas de déphasage entre tension et intensité, et permet de limiter la puissance consommée en respect des possibilités du transformateur) lors des tests de fonctionnement.


VÉRIFICATION DE LA PROTECTION PAR LA TERRE


Pour une sécurité optimale, il est indispensable que le logement soit relié à une prise de terre efficiente. Une vérification de la conformité aux normes en vigueur d’une ligne de terre nécessite un appareillage spécifique que seuls les électriciens possèdent. On peut toutefois rapidement tester la qualité de la protection en faisant agir celle-ci.


Pour cela, il convient d’utiliser une lampe à incandescence (à filament ou halogène) de tension 220 V et de faible puissance (idéalement 7 W) et de la relier entre la phase du réseau électrique et la prise de terre. L’interrupteur différentiel du circuit correspondant devrait se déclencher.


Pourquoi 7 W ? L’intensité consommée par un appareil électrique se calcule en divisant la puissance qu’il consomme (en watts) par sa tension de fonctionnement (en volts).


Ainsi [image: image] A soit 32 mA ce qui correspond à l’intensité de protection différentielle standard des logements.


SYNTHÈSE DES CONSIGNES DE SÉCURITÉ


Voici quelques recommandations pour limiter les risques.


•S’assurer que l’installation électrique du local est bien protégée par un disjoncteur principal.


•Vérifier que la liaison à la terre est de bonne qualité.


•Contrôler que chacun des circuits (éclairage, prises et alimentation des appareils de cuisson) est protégé par un disjoncteur (ou fusible à cartouches) coupant les deux pôles du secteur des prises de courant (16 ampères) ainsi que par un ou plusieurs interrupteurs différentiels protégeant à 30 milliampères des fuites de courant vers la terre.


•Éviter les rallonges et multiprises électriques.


•Ne jamais travailler dans un endroit exigu, en désordre et sans être dans le calme (pas d’enfant à proximité, par exemple).


•Ne jamais travailler dans un endroit humide. Utiliser si possible une table en matériau isolant sur un sol isolant (linoléum ou parquet) afin d’éviter l’écoulement électrique au travers du corps lors des manipulations sous tension. Le port de gants isolants est également une bonne protection en association avec des habits couvrants (pas de short, de bras ou de torse nus).


•Utiliser si possible un transformateur d’isolement de puissance suffisante. À noter qu’un transformateur d’isolement courant ne dépassera que rarement une centaine de watts. Il conviendra donc de débrancher les organes de puissance des appareils qui dépasseraient cette puissance (résistances de chauffage ou moteurs, par exemple) en les remplaçant lors des tests par une lampe d’éclairage (de préférence de type halogène).


•Prévoir une prise avec une lampe d’éclairage (impérativement de type à incandescence) en série pour procéder aux premiers essais sans faire disjoncter l’ensemble du local ou du logement. Ce dispositif, décrit dans la fiche 3, page 32 évitera qu’un appareil présentant un court-circuit ne fasse griller un fusible ou déclenche un disjoncteur.
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Prise protégée par une lampe d’éclairage placée en série





[image: image] Astuce




L’utilisation de ce dispositif avec un appareil de forte puissance (par rapport à celle de la lampe) est inutile, l’appareil provoquant toujours une forte illumination de la lampe. On peut toutefois contourner ce problème en remplaçant temporairement l’élément à forte consommation (résistance de chauffage ou moteur en général) par une lampe à incandescence de puissance modeste (lampe de four ou de machine à coudre, par exemple), ce qui permettra de vérifier le fonctionnement de l’appareil par son illumination ou révélera un dysfonctionnement si elle reste éteinte. Toutefois, ce dispositif peut perturber le fonctionnement normal de l’appareil. Si la lampe éclaire faiblement ou clignote, on sait qu’il n’y a pas de court-circuit et on pourra donc continuer la réparation en enlevant cette lampe.





•Prévoir une lampe de poche près de soi.


[image: image] Astuce




Il existe des lampes torches que l’on laisse en permanence en charge sur une prise électrique et qui s’allument automatiquement en cas de coupure du secteur ou dans l’obscurité. Cela vous évitera de vous retrouver dans le noir en cas de disjonction inattendue ou coupure électrique.





EN RÉSUMÉ


On pourrait écrire des ouvrages entiers sur la sécurité. Ce sujet a été développé plus en détail dans le livre Réparez vous-même vos appareils électroniques auquel vous pourrez vous reporter, notamment en ce qui concerne les autres types de dangers (chimiques ou brûlures).
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	LES OUTILS








Réparer les appareils électriques avec succès nécessite d’utiliser les bons outils, les bons appareils de contrôle et de savoir s’en servir.


Une multitude d’outils sont utilisés lors des réparations, notamment parce que les appareils, pour des raisons de sécurité ou pour des raisons moins avouables, utilisent des moyens de maintien de leur structure peu courants, notamment des vis qu’il convient de pouvoir retirer afin d’accéder à l’intérieur des appareils. Certaines marques ont créé des vis spécifiques que seul un outillage difficile à se procurer permet de retirer.


Par ailleurs, certaines vis sont logées dans des espaces difficilement accessibles par un tournevis standard.


C’est donc au niveau des tournevis que la diversité est importante et il est recommandé de disposer d’outils isolants pour manipuler les installations électriques.


Les boîtiers sont souvent clipsés et nécessitent des lames métalliques pour les ouvrir en minimisant les risques de casse.




[image: image]


Quelques outils pour débuter





[image: image] Attention




Un outil de bonne qualité, bien adapté à l’usage attendu, solide et durable représente un certain coût. L’achat d’outils bon marché n’est jamais un bon investissement. On dit toujours qu’acheter un outil bon marché, c’est prévoir de l’acheter deux fois !






[image: image] Je constitue mon outillage



Il conviendra de s’équiper des outils suivants, utilisés par les électriciens :


•un kit de tournevis isolés :


—à lame plate ;


—cruciforme ;


—Philips ;


—Torx ;


—Triwings (cruciforme en étoile) ;


—à deux broches en forme de U ;


•un ensemble de pinces isolées :


—pinces plates ;


—pinces coupantes ;


—pince à dénuder ;




[image: image]


Pince à dénuder les conducteurs





•un jeu de clés plates ou à douilles ;


•un jeu de clés Alène ;


•un jeu de clés Torx ;


•des outils spécifiques à l’ouverture de certains appareils (cafetières, notamment) ;


•des lames métalliques, un cutter et des ciseaux d’électricien.


[image: image] Bon à savoir




Cette liste pourrait faire peur car elle représente un investissement important. C’est au fur et à mesure des besoins que pourra se constituer l’outillage. De nombreux outils déjà présents chez tout bricoleur feront parfaitement l’affaire dans la plupart des cas.
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	MESURES ET CONTRÔLES








Pour réparer un dispositif électrique, un diagnostic précis de la panne doit être effectué afin d’éviter toute déconvenue, dépense inutile ou tout échec.


Pour cela, il convient de procéder à un certain nombre de contrôles et d’effectuer des essais de fonctionnement. Les dispositifs suivants, pour la plupart peu coûteux, sont indispensables pour réussir vos réparations.


[image: image] Astuce




Il est inutile d’acheter des appareils ultraprécis et coûteux. Pour le dépannage, ce qui compte, c’est l’ordre de grandeur des mesures à faire. Si, par exemple, on recherche la présence d’une tension de 220 V, qu’elle soit mesurée à 226 ou 219 V n’a pas d’importance, l’essentiel est qu’elle soit présente. Une tension mesurée de 50 V serait en revanche l’indication d’une anomalie.





LAMPE TÉMOIN




[image: image]


Lampe témoin





Utilisée par les électriciens depuis des décennies, la lampe témoin offre un contrôle rapide de la présence de courant électrique dans les installations et appareils. Elle permet en outre de décharger de façon sûre les condensateurs de certains appareils afin d’éviter les chocs électriques lors de leur manipulation ou la destruction des appareils de mesure.


Manipulée avec précaution (il faut éviter que les extrémités de ses fils ne provoquent des courts-circuits), elle peut suffire à la recherche de pannes d’une installation électrique.


Cette méthode de contrôle nécessite du fil électrique rigide isolé, une douille et une lampe impérativement à filament halogène et de puissance comprise entre 7 et 60 W.



[image: image] J’utilise ma lampe témoin



Voici les cas habituels dans lesquels utiliser une lampe témoin.


•Pour vérifier la présence de la tension du secteur électrique aux différents points de l’installation électrique, à une prise électrique, à un point de connexion (four ou plaque à induction) ou à l’arrivée du secteur électrique dans un appareil.


•Pour décharger un condensateur sans risquer de le détruire avant de le manipuler, le déconnecter ou l’inspecter.


[image: image] Astuce




Si vous devez intervenir sur une prise de courant ou dans une boîte de connexion d’un appareil, pour éviter de vous déplacer, selon la méthode ci-dessus, il est possible de déclencher l’interrupteur différentiel protégeant le circuit en cours d’étude en utilisant la lampe témoin reliée à la phase et la terre. Il convient ensuite de vérifier que la tension a bien été coupée en branchant la lampe témoin entre la phase et le neutre.






[image: image] Je vérifie la qualité de ma prise de terre



Une lampe témoin équipée d’une ampoule à incandescence de tension 220 V et préférablement de faible puissance (7 à 15 W, type lampe de four ou de machine à coudre) sera utile pour vérifier la bonne protection des personnes par l’interrupteur différentiel d’une installation électrique. Pour ce faire, reliez un des fils de la lampe témoin au fil de terre (jaune-vert) et l’autre alternativement à chacun des deux autres fils d’une prise électrique. L’interrupteur différentiel devrait sauter, au moins pour l’un des deux fils testés, si l’interrupteur est en bon état et si la prise de terre est de bonne qualité.


[image: image] Attention




Pour être correctement réalisé, le test précédent nécessiterait une lampe de 7 W parcourue par un courant de 30 mA. C’est pourquoi une lampe à incandescence de faible puissance est recommandée. Ce test ne garantira pas que la prise de terre de l’installation est conforme aux normes en vigueur mais il attestera de la validité de la protection (voire de son existence).





PRISE À LAMPE TAMPON


Il ne s’agit pas d’un appareil de contrôle à proprement parler, mais d’un dispositif qui facilitera les contrôles et les essais d’appareils. La prise avec lampe tampon est ainsi très utile pour tester les circuits en évitant la destruction répétée d’un fusible ou le déclenchement d’un disjoncteur.


Ce dispositif est constitué d’une prise ou d’une multiprise, d’une douille et d’une ampoule à filament de 40 à 150 W selon la puissance de l’appareil à tester.
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Prise à lampe tampon






[image: image] J’effectue le test fonctionnel préliminaire d’un appareil



Lors des premiers tests après remise en état, il sera prudent d’utiliser la prise à lampe tampon afin d’éviter la rupture d’un fusible ou de faire disjoncter l’installation. Si le circuit testé présente un court-circuit ou une puissance absorbée anormalement élevée, la lampe absorbera l’énergie.


[image: image] Bon à savoir




La puissance de la lampe doit être en rapport avec la puissance normalement consommée par l’appareil. Si celui-ci est un appareil de forte puissance (supérieure à 150 W, par exemple), il faudra déconnecter l’élément fort consommateur tel que le moteur ou la résistance de chauffage en les remplaçant par une lampe à incandescence moins énergivore pour effectuer les tests.
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Schéma électrique de la prise à lampe tampon





MULTIMÈTRE


En dehors de l’outillage classique composé de tournevis, clés et pinces diverses, et de la lampe témoin que nous venons d’étudier, le multimètre est l’outil principal indispensable pour effectuer des réparations d’appareils électriques. En effet, il va vous permettre de mesurer les tensions et intensités électriques, la valeur des résistances et parfois des condensateurs, de vérifier les diodes et la continuité des circuits.




[image: image]


Multimètres





Un multimètre peut être à aiguille (ou analogique) ou à affichage digital, de table ou portatif. Son coût varie d’une dizaine à plusieurs centaines d’euros selon sa précision et les mesures qu’il peut réaliser.


Un modèle portatif peu coûteux sera suffisant au réparateur. Il permettra la mesure des tensions continues et alternatives, des résistances, le contrôle des diodes et de la continuité d’un circuit. Un multimètre légèrement plus cher pourra mesurer les intensités et la valeur des condensateurs. Personnellement, j’utilise un multimètre à affichage digital ayant coûté une quinzaine d’euros et un multimètre à aiguilles du même prix.


La mesure des intensités est rarement nécessaire ; quant à celle des condensateurs, elle peut être réalisée par le testeur de composants décrit dans cette fiche si votre multimètre ne le permet pas.


[image: image] Attention




Même les plus sophistiqués et les plus coûteux des multimètres doivent être réglés pour le type de mesure et la gamme de valeurs correspondant à ce que l’on veut mesurer, au risque, en cas de négligence, de détériorer l’appareil. Nous le verrons pour chaque type de mesure.


Dans tous les cas, afin d’éviter des mesures inexactes ou de détériorer le multimètre, les composants à tester doivent être déconnectés de leurs circuits et les condensateurs doivent être déchargés. L’utilisation du calibre de mesure le plus élevé est la règle quand on ne connaît pas l’ordre de grandeur de la mesure à effectuer.





L’utilisation du multimètre est relativement simple mais demande une certaine attention pour éviter une possible destruction dans le cas de la mesure des tensions et intensités.


J’ai évoqué les multimètres analogiques à aiguille, bien que plus difficiles à trouver et souvent plus coûteux que les appareils numériques. Ils sont très utiles lorsqu’il s’agit d’examiner des tensions qui varient, indiquant souvent une anomalie. Sans doute par expérience, j’utilise un multimètre à aiguille dans 90 % des situations, car le mouvement de l’aiguille peut être perçu sans regarder l’appareil, ce qui libère mon regard pour observer le circuit. Cela semble être un peu « rétro » mais c’est tellement utile !


Voyons les différentes mesures et contrôles qui peuvent être réalisés à l’aide d’un multimètre.



[image: image] Je mesure une tension continue



La mesure d’une tension continue est la plus facile. Avant de connecter les cordons de mesure à l’appareil devant être testé, on positionne le cordon de mesure noir sur la douille COM et le cordon rouge sur la douille V, puis le commutateur de mesure du multimètre sur la position Volts continus et sur la gamme la plus proche de la valeur attendue si l’appareil n’est pas à gamme automatique.


Si vous avez inversé les fils sur le multimètre ou sur l’appareil, la mesure sera négative ou l’aiguille restera en butée.


•Précautions


—Bien positionner les cordons de mesure sur l’appareil pour la mesure des tensions continues V =.


—Choisir une gamme de mesures la plus proche de la valeur mesurée au risque d’avoir une mesure très peu précise (gamme trop élevée) ou incorrecte (gamme trop faible, le multimètre indique alors un dépassement de capacité). On procédera souvent par approches successives.


—Bien vérifier le type de mesure et le calibre choisi avant d’effectuer la mesure !


•Risques


—Il existe peu de risques de destruction si les cordons sont correctement reliés et la gamme de mesures est correctement positionnée sur Volts. Un appareil digital est en général protégé jusqu’à 600 V (à vérifier pour votre appareil). Attention toutefois, ce n’est pas le cas des appareils à aiguille.


—Il y a un risque d’endommagement du multimètre en cas de mauvais branchement des cordons, par exemple sur la douille 10 A ou si la gamme de mesures est sur la position A ou mA (intensités en ampères ou milliampères). Certains appareils possèdent un fusible incorporé pour protéger les calibres d’intensités.


[image: image] Attention




Si vous avez par malheur relié à une source de tension votre multimètre réglé pour la mesure des intensités, il se pourrait qu’il ne fonctionne plus (il s’allume mais n’effectue plus les mesures). Un fusible de protection interne aura probablement joué son rôle protecteur. Après ouverture de son boîtier, le remplacement par un fusible strictement identique remettra votre multimètre en état de marche.






[image: image] Je mesure une tension alternative



Dans la plupart des cas, les tensions alternatives sont dérivées du secteur électrique soit directement (moulin à café, grille-pain), soit grâce à un circuit électronique de coupure et/ou de régulation de vitesse d’un moteur ou d’intensité d’un éclairage (robot de cuisine, perceuse, lampadaire halogène).


Seule la position du commutateur rotatif sur les gammes V= ou V~ différencie la mesure des tensions continues ou alternatives. Il n’y a pas de notion négatif/positif ni de sens de branchement des cordons de mesure.
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La mesure d’une tension alternative en paramétrant le multimètre pour la mesure des tensions continues ne donnera aucun résultat ou un résultat erroné. Il en est de même dans le cas inverse pour les tensions continues.






[image: image] Je mesure les intensités



La mesure des intensités est la plus délicate et de nombreux multimètres bas de gamme ne la permettent pas. Parfois, celle-ci est limitée aux faibles intensités en courant continu, ce qui présente peu d’intérêt pour les réparations d’appareils électriques. Par ailleurs, il existe un risque important d’endommager le multimètre si la mesure est réalisée sans prendre de précautions. Je ne retiendrai que la possibilité de mesurer des intensités de courants alternatifs à l’aide d’une pince ampèremétrique, ce qui se fait sans danger, car l’appareil n’est pas relié au circuit à mesurer. Cependant, ce type de mesure est sans grand intérêt en ce qui nous concerne. Le prix d’un multimètre avec pince ampèremétrique peut aller jusqu’à plusieurs centaines d’euros !




[image: image]


Pince ampèremétrique/multimètre






[image: image] Je mesure une résistance



Le multimètre étant en position Ohmmètre, il indiquera la valeur de la résistance préalablement déconnectée de son circuit (au moins un de ses fils) et reliée aux cordons de mesure du multimètre. Il y aura toujours intérêt à choisir une gamme proche mais supérieure à la valeur mesurée. En cas de doute, choisissez la gamme la plus élevée, puis la plus adéquate selon la première mesure. Les résistances de petite puissance utilisées dans les circuits ont leur valeur indiquée selon un code couleur (voir fiche 4, page 48). La valeur des résistances de chauffage dépendra de la puissance de chauffe selon le tableau suivant.




Valeurs approximatives des résistances de chauffage alimentées en 220 V














	

PUISSANCE DE CHAUFFE




	

VALEUR DE LA RÉSISTANCE









	

500 W




	

97 ohms









	

750 W




	

65 ohms









	

1 000 W




	

49 ohms









	

1 250 W




	

39 ohms









	

1 500 W




	

32 ohms









	

1 750 W




	

27 ohms









	

2 000 W




	

24 ohms









	

2 500 W




	

19 ohms














[image: image] Je vérifie une thermistance (capteur de température)



Il s’agit d’une résistance dont la valeur ohmique diminue avec la température (résistance de type CTN à coefficient de température négatif) ou augmente (résistance de type CTP à coefficient de température positif). Une vérification à l’ohmmètre de sa valeur – qui ne doit pas être nulle ou infinie – et de la variation de celle-ci selon sa température (en la chauffant à l’aide d’un sèche-cheveux) pourra indiquer une vraisemblance de bon état sans toutefois en être certain. Si les caractéristiques de la thermistance sont connues (valeur à température ambiante et courbe de variation selon la température), le bon état de la thermistance pourra être confirmé.



[image: image] Je mesure un condensateur



Comme les résistances, les condensateurs à mesurer devront avoir été au préalable déconnectés de leur circuit. De plus, ils devront avoir été déchargés (à l’aide d’une lampe témoin) avant d’être reliés au multimètre réglé pour la mesure des condensateurs. Le choix de la gamme se fera également en commençant par le calibre le plus élevé.


[image: image] Bon à savoir




La mesure d’un condensateur de forte valeur peut demander plusieurs secondes à un multimètre. Toujours attendre que la valeur indiquée soit stabilisée.






[image: image] Je vérifie une continuité électrique ou un isolement



Certains multimètres comportent une position Continuité qui est pratique car la mesure s’accompagne d’un sifflement quand la continuité est correcte (ou parfois de l’allumage d’une diode LED).


Si votre appareil ne comporte pas cette position, utilisez la position Ω (ohmmètre) et la plus faible gamme. Si la continuité est bonne, la valeur mesurée doit être proche de zéro. Une valeur infinie indiquera au contraire une coupure de la liaison électrique.


Un test de continuité permettra de vérifier :


•la présence de courts-circuits ;


•les défauts d’isolement, par exemple entre les circuits ou composants et la masse métallique d’un appareil ;


•les contacts des interrupteurs et relais électromagnétiques qui devront être manipulés afin de vérifier les contacts dans les deux positions. Pour les relais, la vérification de tous les contacts nécessitera d’alimenter la bobine à l’aide de piles pour les relais basse tension ou par le secteur pour les relais 220 V afin de vérifier l’état des contacts dans les deux positions ;


•les fusibles dont la continuité doit être parfaite (proche de 0 ohm) ;


•les sécurités thermiques dont la continuité du contact doit être assurée à température ambiante et indiquer une résistance infinie au-delà de la température de consigne (utilisez un sèche-cheveux ou un décapeur thermique pour chauffer le composant) ;


•les cordons d’alimentation électrique en vérifiant la continuité de chaque conducteur aux deux extrémités (proche de 0 ohm) et l’isolement entre les conducteurs (résistance infinie).
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Lorsqu’un multimètre numérique est soumis à une tension ou une intensité supérieure à son calibre, il affiche OL (qui signifie OverLoad, c’est-à-dire « surcharge »). Il en est de même pour la mesure des résistances et des condensateurs lorsque leur valeur est supérieure au calibre utilisé ou si le composant est défectueux.






[image: image] Je vérifie une diode



Certains multimètres comportent une position Diode bien pratique, car la mesure indiquera ainsi la tension directe de la diode (en mode passant). Les diodes peuvent également être contrôlées à l’aide du testeur multicomposant décrit plus loin. L’anode de la diode doit être reliée au fil rouge du multimètre numérique ou au fil noir du multimètre analogique. Si la diode est incorrectement reliée aux cordons du multimètre, la mesure indiquera OL.


En ce qui concerne les diodes LED, la vérification est identique à celle d’une diode classique. Certains multimètres permettront à la diode de s’illuminer faiblement durant cette mesure.


On pourra vérifier que la diode est conductrice et s’illumine (selon le multimètre) lorsque son fil le plus long est relié au fil rouge (multimètre numérique) ou au fil noir dans le cas d’un multimètre analogique. Si la diode ne comporte pas de fil, on inversera les connexions lors de la mesure afin de vérifier sa conduction dans un seul cas de branchement.
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Les diodes haute tension utilisées dans les fours à micro-ondes ne peuvent pas être correctement vérifiées à l’aide d’un multimètre. Une méthode de test est décrite à la fiche 24, page 181, relative aux fours à micro-ondes.


De même, certaines diodes LED utilisées en éclairage sont constituées d’un assemblage en série de plusieurs diodes. De ce fait, leurs tensions de fonctionnement peuvent atteindre plusieurs dizaines de volts. Leur vérification n’est pas possible avec un simple multimètre. Des testeurs automatiques de LED dont la tension varie de 1 à 300 V permettront de les vérifier si cela est nécessaire. Toutefois, le faible coût d’une lampe à LED ne rend pas nécessaire un tel appareil.






[image: image] Je repère la phase du secteur électrique



Il suffit d’utiliser le multimètre pour la mesure des tensions alternatives supérieures à 220 V, et de mesurer la tension entre chacun des pôles du secteur électrique et la terre. Si la terre n’est pas présente au point de mesure, il faudra utiliser une masse métallique voisine qui devrait permettre de mesurer une tension pour le fil de phase.
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Assurez-vous d’avoir réglé votre multimètre pour la mesure des tensions alternatives supérieures à 220 V.






[image: image] Je vérifie un bobinage



Les transformateurs, les relais et les moteurs comportent des enroulements qu’il est souvent nécessaire de vérifier.


Pour cela, on utilisera la position Ohmmètre d’un multimètre pour vérifier que l’enroulement n’est pas coupé (valeur de résistance infinie ou OL). C’est une indication incomplète de l’état du composant mais souvent suffisante, notamment pour vérifier la coupure des enroulements des transformateurs et des moteurs.


PRISE WATTMÈTRE


Cet appareil de mesure peu coûteux vous rendra de multiples services en matière de diagnostic et de contrôle des appareils électriques alimentés par le secteur électrique. Il permet la mesure de la tension du secteur électrique, de l’intensité débitée par la prise, de la puissance et du coefficient de puissance (cos φ).


La consommation électrique d’un appareil est un indicateur de sa bonne santé, et il est difficile de la mesurer avec un multimètre alors que le résultat est immédiat avec une prise wattmètre.
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Prise wattmètre






TESTEUR DE COMPOSANTS


De faible coût (moins de 20 €), cet appareil vous rendra de grands services car il pourra vérifier tous les composants à l’exception des circuits intégrés et de certains composants spéciaux. Il permettra une bien meilleure évaluation de l’état d’un condensateur qu’un multimètre et indiquera aux électroniciens de repérer la disposition des broches des diodes, transistors bipolaires ou à effet de champ et de contrôler leur état fonctionnel.



[image: image] Je vérifie un composant électronique



Pour vérifier un composant électronique, il suffit de le relier au testeur après l’avoir déconnecté de son circuit. Il peut s’agir des composants suivants :


•résistances ;


•condensateurs de tous types, polarisés ou non ;


•bobinages ;


•diodes ;


•transistors ;


•transistors à effet de champ ;


•thyristors et triacs (mais pas tous, notamment les composants fonctionnant sous une tension élevée).
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Testeur de composants





[image: image] Attention




Dans tous les cas, afin d’éviter des mesures inexactes et de détériorer le testeur, les composants à tester doivent être déconnectés de leurs circuits et les condensateurs doivent être préalablement déchargés.





Les thyristors et les triacs sont présents dans de nombreux appareils, ils remplacent les relais électromagnétiques moins fiables. Certains de ces composants seront reconnus par ce testeur, d’autres non. Toutefois, les courts-circuits entre anode et cathode seront bien détectés, ce qui est important. Le montage ci-dessous permettra de vérifier à faible coût le fonctionnement d’un triac ou d’un thyristor.
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Appuyez 2 secondes sur le poussoir, la LED devrait s´allumer.





Schéma d’un testeur de thyristor/triac





[image: image] Bon à savoir




En ce qui concerne les bobinages, le contrôle sera utile pour détecter une coupure, par exemple d’un enroulement de transformateur. Pour déterminer l’état d’un transformateur, on pourra mesurer la résistance de ses enroulements et leur inductance (en henrys) et la comparer avec les valeurs relevées sur un modèle identique si on peut en disposer d’un.


Les condensateurs de forte valeur (à partir de 1 µF) fourniront, outre leur capacité, une valeur ESR qui indique la qualité du composant. Cette valeur caractérise la résistance parasite interne du condensateur, exprimée en ohms. Un condensateur parfait devrait avoir une valeur ESR nulle. Une valeur ESR trop élevée est le signe de la défaillance d’un condensateur, notamment dans les circuits d’alimentation.


Le tableau page suivante indique les ordres de grandeur acceptables pour ce paramètre.







Tableau de valeurs des résistances internes des condensateurs


[image: image]





EN RÉSUMÉ


Si je ne devais recommander qu’un seul appareil de contrôle, j’opterais pour la lampe témoin. Il s’agit du dispositif le moins coûteux et le plus utile pour diagnostiquer un problème dans une installation électrique. Il reste toutefois insuffisant et un multimètre deviendra rapidement incontournable.


Les appareils que nous venons d’étudier représentent un investissement modéré et rendront les services attendus et indispensables au réparateur amateur. Les offres concernant les multimètres sont très diverses, un modèle de quelques dizaines d’euros comblera largement les besoins courants du réparateur. S’il acquiert également un testeur de composants, le réparateur aura, à peu de frais, de quoi couvrir toutes les mesures et tous les contrôles indispensables à la recherche des dysfonctionnements.
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