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VERIFICATEUR ELECTRIQUE

DES

PFPARATONNERRES

el 1o manicere de s’'en servir.
AR

H. CAUDERAY,

Inspecteur des télégrayhes des chemins de fer de la Suisse occidentale, i Lausaune.

(Séance du 6 février 1867.)
—— el R O

Dans la séance (u 2 mai 1866, j’ai eu honneur de préseuter
la Société vaudoise des sciences naturelles apparell que j’al établi
pour vérifier la conduectibilité des paratonnerres au moyen d’un
courant électrique. Les bons services que cet appareil a rendus,
dans un assez grand nombre de vérifications, par ses indications
trés exactes, m’ont engagé a en donner aujourd’hui une description
plus compléte et a faire connaitre la marche & suivre pour cons-
tater les défauts des paratonnerres au moyen de cel appareil.

Le vérificateur, que j’ai déja eu Pavantage de présenter a MM. les
mem bres de la Socw[e se compose d’une boite peu volumineuse,
renfermant une pile de deux éléments, une bobine sur laquelle est
enroulé un fil conducteur de 24 300 métres et enfin d’une tige en
mélal, qui peut étre a volonté enfoncée dans le sol.

Voici la description détaillée de chacun des accessoires que je
viens de désigner.
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La pile est formée de 2 éléments zinc-charbon de 7 centimétres
de hauteur, ayant pour liquide excitateur de I'eau salée (). L’es-
sentiel est d’avoir un courant suffisamment intense et dont on con-
nait toujours aussi exactement que possible I'intensité.

La bobine sur laquelle le fil s’enroule est munie d’une mani-
velle qui permet d’enrouler promptement le conducteur apres
Popération. Le fil doit étre en cuivre recuit, recouvert de coton
ou de toute autre matiére isolante, alin que larésistance qu’il op-
pose au passage du courant ne change pas avec Ja quantité que
’on déroule et aussi pour qu’'un contact ne ferme pas le circuit
de la pile sur un point intermédiaire du conducteur du paraton-
nerre.

La boussole ou galvanométre est composée d’une aiguille ai-
mantée trés-mobile, autour de laquelle le fil conducteur est en-
roulé 34 fois. Un limbe gradué indique d’aprés la position de I'ai-
guille, quand le circuit est fermé, la quantité de courant qui passe.
— 11 est indispensable avant la vérification de placer le zéro du
limbe gradué exactement sous 'une des branches de Paiguille,
sans cette précaution toutes les indications du galvanomeétre sont
nécessairement fausses.

La lige métallique est formée d’une baguette en fer ou en cui-
vre de 40 a 60 centimétres de longueur; on enfonce dans le ter-
rain humide ou ce qui vaut mieux dans une mare d’eau, dans un
¢gotit, un étang, ele., placé aussi pres que possible de 'endroit oule
conducteur du paratonnerre entre dans le sol. La tige est reliée &
Pun des poles de la pile, tandis que le courant du pole opposé est
dirigé dans la boussole et ensuite dans le fil enroulé sur la bobine.

Supposons maintenant que nous ayons un paratonnerre a véri-
fier; la premiére opération consiste a relier extrémité du fil de
la bobine avec la tige, afin de mesurer la quantité de courant que
donne la pile. (La boussole de mon appareil indique générale-
ment H2° dans ce cas.) I! est pris note du chiffre observé. Un aide
monte ensuite a la fenétre de I’étage supérieur ou a la lucarne
(’une mansarde du batiment et laisse dérouler & I’extérieur un
peloton de ficelle au hout de laquelle est attachée 'extrémité du
fil de cuivre enroulé sur la bobine, Vaide retire alors a lui la
ficelle et avec elle le fil de cuivre dont Vextrémité une fois déta-
chée est fixée & I'écrou qui serre la chappe du paratonnerre a
la charpente du batiment, ce qui évite la peine de monter sur le
toit. Ceci fait, on touche avec la tige métallique le bas du conduc-

(") Une pile aun bi-sulfate de mercure remplirait le méme but, seulement
songprix est un peu plus élevé.
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teur & Pendroit o il entre dans le sol & quelques centimétres de
la surface (2). Si le conducteur du paratounerre est bon, la bous-
sole devra dévier et indiquer de 35 & 45°, suivant la longueur du
conducteur (loujours en supposaunt que nous ayons observé 52
de déviation a la premiére opération). Si Paiguille aimantée ne
dévie pas, il doit nécessairement y avoir un défaut, un mauvais
contact qui empéche au courant de circuler; on les trouve la plu-
part du temps aux soudures ou jonctions des bharres métalliques
qui forment le conducteur, ou dans le collier qui relie le conduc-
teur a la tige du paratonnerre.

Si ou ne trouve pas promptement le défaut on touche le con-
ducteur avec le fil de cuivre des les points facilement accessibles,
aflin de conslater d’abord sile défaul existe sur le toit ou contre le
mur du batiment et ensuite la place méme ot 1l se trouve. Il reste
encore & vérifier le conducteur dans le sol. Pour cela, pendant que
le fil conducteur du vérificateur est encore relié a la chappe du
paratonnerre, on plante la tige mobile dans I'égout d’une fonlaine,
dans un élang, ete., ou & défaut dans le sol humide; la boussole
dévie alors d’une certaine quantité qui varie entre 20 et 30°.

Les diverses vérifications que j’ai été appelé a faire m’ont dé-
moutré que lorsque P'opération ¢était faite par un temps see (3),
dans les cas ou les déviations étaient inféricures a 12 ou 13° le
conducteur était oxydé parfois jusqu’au centre du métal et méme
souvent divisé par bouts dans le sol, ou bien Vextrémité de
la barre d’écoulement n’afteignait pas les couches humides de la
terre. Chaque fois que la déviation était supérieure a 12 ou 139,
le conducleur m’a paru suffisamment bien conditionné pour écou-
ler dans le sol une décharge atmosphérique (*).

(*) 11 est indispensable pour avoir un bon contact de donner un coup de
lime ou de grattoir au conducteur ou a la tige du paratonnerre que l'on
veut vérifier, afin d’enlever sur un point I'oxyde dont ils sont ordinairement
recouverts.

(*) Je ne parle ici que des paratonnerres dont le conducteur aboutit di-
rectement dans le sol et non de ceux dont le conducteur plonge dans un
puits, étang, égoit, etc.

(*) On pourrait ‘eroire que j’exagére ici la résistance du sol en la dési-
gnant par les chiffres de 20 & 25°, car dans la télégraphie, par exemple,
cette résistance est nulle et on n'en tient jamais compte; ¢est-ia-dire que
si une ligne télégraphique a 10 lieues de longueur et qu’elle emprunte le
sol sur tout son parcours pourle courant de retour, la résistance totale du
fil et du sel ne sera que de 10 lieues et non de 20; mais si au lieu de se ser-
vir du sol, on emploie un second fil pour le courant de retour, la résistance
totale sera de 20 lieues; tandis que,a l'inverse de ce (ui arrive pour les
conducteurs ordinaires, lorsque I'étendue du sol que le courant doit tra-
verser est trés-courte , la résistance de la terre augmente pour ainsi dire
en raison inverse des distances. Cette résistance du sol dans les petites
distances a été signalée en premier lieu par M. Matteucci et observée dés
lors par un grand nombre de physiciens.
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Lorsque le conducteur du paratonnerre aboutit dans un égout,
un puits ou un élang , on peut moins idulcmcnt constater 1(, dt
@oxydation du métal, parce quePoxyde de fer imprégné d’eau
conserve encore un certain degré de conductibilité électrique; ce-
pendant on peut facilement const.ater, au moyen du vérificateur,
si I’extrémité du conducteur plonge encore ou ne plonge plus dans
le liquide ().

Les chiffres que je vwns d’indiquer sont ceux ohservés avec
Punique vérificateur que jai employé; il est trés probable que ces
chiflres et ces proportions varieront un peu en employant un autre
appareil dans lequel le diamétre du fil, salongueur ou le systéme
de pile et la grandeur des ¢léments ne se raicnt pas idenliques &
ceux dont je me suis servi; elles varieront aussi un peu suivant la
nature ¢t Phumidité du sol.

Le 4 juillet 1866, jai déjd cominunigué a la Société le résultal
de 10 vérifications de paralonnerres; ce résullal est assez intéres-
sant pour figurer de nouveau ict. Les 10 paratonnerres vérifies
ont ét¢ trouvés défectueux i différents degrés.

3 avaicent leur conducteur Lomplutunvut oxydes dans le sol.

4 (dont un nouf) w’élaient pas suffisamment enfoueés dans la
terre (de 1 '/, & 2 pieds).

2 ont été 'muves avoir des solutions de continuité aux diverses
jonctions des picces entr’elles.

Eufin, le 10me avait un défaut de construction (le collier reliant
le conducteur & la tige avait été isolé de celui-c¢i au moyen de
quatre coins en hois. placés sans doute dans le but de consolider
Pajustage); 1l présentait en outre une rupture i une soudure et le
conducteur dans le sol était passé a I'état d’oxyde complet.

Dés lors nous avons procédé de nouveau a un certain nombre
de vérifications dont nous n’avons pas conservé les résultats; mais
presque tous les paratonnerres vérifiés ont 66 trouvés en mauvais
état 5 il est vrai de dire aussi que les propriétaires de bitiments
ne font généralement vérifier que les paratonnerres sur I'état des-
quels ils ont déja des doutes, la plupart du temps & cause de leur
anciennelé.

Ces résultats démontrent clairement que bien peu de paraton-
nerres sont établis, ou sont encore, aprés quelques années, dans de
bonnes conditions de conductibilité. Toutefois, il ne faut pas per-
dre de vue que I’électricité atmosphérique ne se propage pas (’a-
prés les mémes lois que I'électricité galvanique, la premiére peut
trés bien s’écouler par un conducteur dont les solutions de conti-

(*) Ces diverses opérations de vémﬁcatlon paraissent trés-longues, mais
dans Ia pratique il faut moins de temps pour les exécuter que pour les dé-
crire.
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nuité ne laisseraient pas passer la seconde, et la pluie en mouil-
lant les paratonnerres remédie fréquemment aux défauts de con-
ductibilité qu’ils présentent. C’est sans doute a cause de la pluie
que malgré la mauvaise conductibilité des paratonnerres en géné-
ral, il n’arrive pas plus d’accidents.

L’extrémité du conducteur fixée dans le sol est la partie la plus
importante d’'un paratonnerre et la seule aussi qui s’use un peu
promptement; j’ai reconnu que malgré le charhon (%) dont elle est
entourée, la barre d’écoulement est complétement oxydée aprés
un espace de temps qui varie entre 40 et 40 ans, suivant le dia-
métre du mélal et la nature du terrain (7). Lorsque cette pi¢ce est
ainsi oxydée, la communication entre le conducteur et les couches
humides du sol n’existant plus, le paratonnerre devient plutot dan-
gereux qu’utile.

(°) Le charbon dont on entoure ordinairement le couducteur dans le sol
est le plus souvent mal encaissé, avec le temps 1'eau entraine des matiéres
terreuses qui remplissent les interstices et aprés quelques années le con-
d}tllctiur est parfaitement enveloppé de terre comme s’il n'y avait pas de
charhon.

(") Pour éviter I'oxydation dans le sol du fer formant la barre d’écoule-
ment, il serait & désirer qu’elle soit fabriquée en fer galvanisé, sa durée
serait beaucoup plus longue et on n’aurait plus a redouter 'oxyde de fer
qui forme une gaine plus ou moins isolante tout autour du métal; méme si
le conducteur et la tige étaient aussi entierement construits en fer galva-
nisé, le paratonnerre serait encore plus efficace, parce que ses surfaces
n'étant pas oxydées, elles écouleraient avec plus de facilité une plus grande
quantité de fluide. L’expérience suivante le démontre positivement : « Si
dans I'obscurité on approche I'une aprés I'autre, du condensateur chargé
d'une machine ¢lectrique, deux tiges en métal terminées chacune par une
pointe polie , mais dont l'une est trés fortement oxydée et Tlautre
au contraire a sa surface propre, on remarque que laigrette lumiuveuse
produite par la recomposition des deux fluides apparait & une plus grande
distance du condensateur sur la pointe de la tige non oxydée que sur celle
recouverte d'oxyde. Ce phénomene s’explique facilement par la moins
grande conductibilité électrique des surfaces de la tige oxydée.
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