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I11* Année

Compteurs d’Electricité.

Par E. Grassot, ingénieur, Paris').

by

La distribution d’énergie électrique qui a pris naissance il y a a peine 25 ans par
I'Installation de quelques petites Usines hydrauliques s’est développée avec une telle rapidité
surtout dans ces derniéres années qu’on peut prévoir que dans un avenir prochain les pays
civilisés seront sillonnés par un Réseau de Distribution d’Energie Electrique qui s’étendra
jusqu’aux plus petites agglomérations. Dans cette marche vers le progres, la Suisse a su
profiter de sa richesse naturelle en houille blanche, elle a installé des Usines avec une
hardiesse que le succés a couronnée. Si le probleme de la Distribution de I'Electricité était
résolu il était nécessaire d’assurer la viabilité financiere des Usines: c’est alors que fut
créé le systéme de paiement de I’Electricité dit a forfait, ce systéme de paiement par lampe
et par an qui au premier abord parait logique dans le cas ou 'énergie est produite par
une chute d’eau, par conséquent ne parait rien cofiter, amene fatalement les abonnés a
gaspiller et 'Usine qui serait normalement suffisante pour alimenter toute une Ville arrive
rapidement a bout de souffle.

Ce systeme de tarification qui a I'avantage d’étre simple avait sa raison d’étre lorsqu'il
n’existait pas de compteurs d’électricité. Actuellement il tend de plus en plus a dispa-
raitre.

Pour diminuer les abus qu'entrainaient les forfaits, on adopta le compteur Horaire:
alors apparut la tarification en lampe-heure. Ce compteur eit un assez grand succes mais
s’il présente l'avantage d’étre simple, d’entretien réduit il ne peut étre appliqué que pour
une lampe ou groupe de lampes et n’empéche pas la fraude sur le calibre des lampes.

Les compteurs d’énergie électrique sont une nécessit€ absolue pour I'exploitation des
Stations Centrales d’Electricité, car ils permettent de faire payer les consommateurs pro-
portionnellement a leur consommation.

La diversité des courants fournis par les stations Centrales a amené les constructeurs
a créer une quantité de modeles qui peuvent se diviser en trois catégories:

') Conférence donnée le 14 octobre 1911 a I'assemblée générale de I'Union des Centrales
suisses d'Electricité a Genéve.
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Magnéto-moteurs a induit non freiné
Compteurs & courant continu . N . freiné
seulement. . . unipolaires a4 mercure

" . wattheure-métres.

Compteurs wattmetres a cou- ] Dynamo-moteurs type Thomson
rant continu ou alternatif l Compteurs Aron.

Compteurs wattmetres a cou-
rant alternatif
Ces différents types ont chacun leurs qualités et leurs défauts, par conséquent leurs
avantages et leurs inconvénients; nous allons examiner la grandeur des uns et des autres
dans chaque type.

} Compteurs d’induction.

1. Compteurs a courant continu seulement.

Magneto-moteurs a induit non freiné. Le seul modele existant est le compteur
O’'K: il se compose d'un enroulement a induit tournant dans le champ d’'un aimant perma-
nent, un collecteur et deux balais réunissent cet induit aux bornes d’un shunt parcouru
par le courant a mesurer, 'induit pour tourner a donc a vaincre les frottements des balais,
ceux des pivots et de I'horlogerie: tous ces frottements étant mécaniques nécessitent dans
I'induit un courant sensiblement indépendant de sa vitesse de rotation dont la valeur est
d’environ */1000 d’ampere. _

La caractéristique de ces compteurs est donnée par la courbe | de la figure 1.

Nous voyons que le point de démar-

% 4 F rage a une valeur appréciable d’environ

e T e a0V, 003 correspondant & environ

o Mt T — Y150 du débit maximum sur un shunt

I X A1 A | de 0V 5.

A 1A Les erreurs qui en résultent sont
/ donc importantes pour les débits en

dessous du !/z0 du maximum mais cet
ol inconvénient est insignifiant pour les
compteurs de petit calibre.

.
T

Pour les compteurs de gros calibre

% : dans lesquels la charge du /20 repré-
SRR e sente des sommes déja importantes il

™ # —~—i— ! } y a intérét a en augmenter la précision.
Vo l}m 73 y? v~ Les frottements des balais constituant

T Comteur 0 K i les /10 des frottements totaux pour-

pteur non compounde o & R ..

11 Compteur Thomson nan compourde raient étre rendus plus faibles en dimi-

T Compteur 0K ou Thomson compounde nuant la pression des balais; on tombe-

Figure 1. rait alors dans un défaut plus grave:

encrassement du collecteur ayant pour
effet de produire des retards et méme des arréts. L’expérience a indiqué que la pression
de chaque balai doit étre maintenue dans les environs de 0,5 gr a 1 gr. Ne pouvant sup-
primer les frottements on peut les compenser: pour cela il suffit de dériver sur les con-
ducteurs venant de la station un faible courant ('/100 d’ampere) qui est envoyé dans I'in-
duit. La courbe des erreurs est modifiée et est representée en Ill, le démarrage est reporté
dans les environs du !/so0.

Ce procédé améliore la courbe des erreurs mais ne la rend pas nulle car il serait
imprudent de régler ce courant pour compenser exactement les frottements: une légére
augmentation de voltage qui accroitrait d’autant le compoundage, produirait des marches a
vide contre lesquelles les abonnés sont généralement féroces.

Nous devons signaler ici une invention récente dfie a Monsieur O’Keenan qui permet
de supprimer presque complétement le frottement des balais dans tous les compteurs a
collecteur.
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Clle consiste en un dispositif appelé «Démarreur» lequel est composé d’un petit moteur
auxiliaire a courant continu dont la fonction est de donner aux balais un mouvement alter-
natif de va et vient. Dans un compteur ordinaire le collecteur tend a tourner avec l'induit
dans un sens déterminé avec un couple qui peut se traduire a la circonférence du collecteur
par une force F (fig. 2); le frottement d’un balai produit sur cette circonférence une force
retardatrice 7 et l'autre balai une force /' retardatrice aussi. Le collecteur tournera donc avec
un couple moteur correspondant a F—/f—/f. Lorsque F ne sera pas supérieur a (f - £') le
collecteur ne tournera pas. Si maintenant nous déplagons les balais longitudinalement dans
le sens de la fleche 1 avec une vitesse supéricure a la vitesse linéaire du collecteur aux
plus grands débits, la force de frottement du premier balai s’ajoutera a la force F tandis
que la force f’ se retranchera et le compteur tournera sous linfluence de F - f—7#": dans
la période suivante les balais se mouvant dans l'autre sens le compteur tournera sous
I'influence de F—7F-{-f. Le couple moyen résultant sera la moyenne de ces forces, c’est-
a-dire F; f et £ étant éliminés. Ce dispositif permet donc d’augmenter beaucoup la sensi-
bilité des compteurs a collecteur; il ne reste plus comme cause d’erreur que les frotte-
ments des pivots et de I'horlogerie ainsi que les défauts d’équilibrage de linduit; cette
derniere cause se fait seulement sentir au démarrage comme les courbes ci-dessous !'indi-
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Figure 2. Figure 3.

quent (fig. 3). Ces courbes sont a grande échelle: le point 1 Ampére correspondant au /1o
de la charge maxima. La courbe I est celle d’un compteur compoundé et la courbe Il est
celle du méme avec démarreur; nous constatons que les erreurs sont considérablement
réduites.

Ce dispositif est superflu pour les petits compteurs et n’est appliqué qu'aux compteurs
des gros abonnés et des usines.

Ampéreheures - métres freinés. Les ampeéreheures-metres freinés sont presque
identiques comme construction aux précédents, la seule différence consiste a placer géné-
ralement dans linduit une carcasse métallique qui en se déplagant avec l'induit dans le
champ magnétique inducteur freine proportionnellement a la vitesse de rotation; il s’ensuit
que l'intensité du courant dans I'induit croit presque proportionnellement a la vitesse et par
conséquent devient rapidement énorme par rapport a celle des compteurs non freinés. On
comprend que cette augmentation d’intensité ne peut que nuire a la conservation en bon
état du collecteur et des balais.

Les indications des compteurs ampéreheures-metres non freinés ou freinés sont indé-
pendantes de la température ambiante; en effet, dans les premiers la vitesse de Iinduit
ne dépend que de la différence de potentiel aux bornes du shunt et ne dépend pas de
la résistance de I'induit, dans le second le freinage diminue avec la température en méme

temps que la résistance de I'induit augmente elle-méme avec la température et diminue le
couple moteur.
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Compteurs a mercure. Ces compteurs sont des moteurs magnéto-unipolaires; ils
sont constitués par un disque ou une cloche en cuivre plongé complétement dans un bain
de mercure et parcouru par le courant & mesurer suivant une ligne radiale ou génératrice
placée dans le champ d’'un aimant. Ces compteurs sont donc des ampéreheures-metres
freinés doublement; 1. par le déplacement du disque ou de la cloche en cuivre dans le
champ de I'aimant, 2. par le frottement du mercure. La figure 4 représente les courbes des
erreurs de compteurs a mercure provenant de différents constructeurs: au début nous
voyons l'influence du frottement sur le démarrage; la baisse finale est produite par le frei-

nage du mercure. Leurs qualités sont

I EEEEREREERE les suivantes: absence de collecteur et
e | ( de tous ses inconvénients, passage
S i direct du courant dans linduit pour
T T - les petits calibres jusqu’a 10 ampéres,
| ,R;%LJF frottements trés réduits au pivot par
BN HEER suite du flottage de I'induit dans le mer-
T
u+ Ll
INEEEE
O | N
[TTTTT
Y i
Figure 4. Figure 5.

A

cure qui permet de supprimer presque complétement les pressions sur les pivots. Les gros calibres
peuvent étre branchés sur shunts. De ces avantages résulte une grande sensibilité au démar-
rage. Leurs inconvénients sont les suivants: présence du mercure qui nécessite des dis-
positifs spéciaux de fermeture pour le transport, difficulté de faire des compteurs en
dessous de 5 amperes, influence de la température sur les compteurs directs non branchés
sur shunts. Nous venons de voir qu’ils rentrent dans la catégorie des ampéreheures-metres
freinés; par conséquent, lorsqu’ils sont branchés sur shunt [intensité qui traverse l'induit
dépend de la résistance méme de cette résistance et annule cette cause d’erreur. Il n’en
est pas de méme des compteurs directs, car l'intensité qui traverse leur induit ne dépend
que de I'abonné. On est cependant parvenu a diminuer dans une grande proportion cette
cause d’erreur grace a la propriété remarquable d’'un acier au nickel qui a été découverte
par votre compatriote Monsieur Guillaume; il suffit de shunter partiellement Paimant par
une piece de cet acier nickel dont la perméabilité diminue avec I’élévation de température.
Le freinage magnétique, étant proportionnel au carré du champ, augmente deux fois plus
vite que le couple moteur lorsque le champ de I'aimant augmente, il suffit donc de régler
le shunt magnétique pour que le champ de l'aimant augmente d'une quantité déterminée
avec la température.

Wattheure métres. Monsieur O’Keenan est parvenu récemment a rendre son compteur
proportionnel aux watts au moyen du dispositif suivant figure 5:

L’induit d’'un ampéreheures-meétre non freiné au lieu d’étre branché aux extrémités
du shunt est relié d’une part environ au tiers de son extrémité et d’autre part au milieu
d’une résistance r, r, qui est elle-méme aux extrémités du shunt. Cette résistante r, r, est
constituée en métal de résistivité variable avec la température, et la portion r, est seule
entourée d’une bobine dans laquelle passe un courant trés faible (0%, 03 environ) emprunté
au réseaur; cette bobine échauffe la résistance r, proportionnellement aux volts, et dés-
équilibre le pont de Wheatstome ainsi formé. La vitesse du compteur comme dans les
ampéreheures-metres  est  exactement proportionnelle a lintensité qui traverse le shunt
d’'une part, et au déséquilibrage du pont, c’est-a-dire a la différence de potentiel entre des
limites suffisantes en pratique, d’autre part.



e Année 1912 BULLETIN No. 1 5

2. Compteurs fonctionnant sous courant continu ou alternatif.

Type Thomson. lls sont constitués par un enroulement inducteur parcouru par
le courant a mesurer, et un induit alimenté au moyen de balais et de collecteur par un
faible courant pris directement sur les fils d’arrivée de l'usine. Ces compteurs, de méme
que les ampereheures-metres, ont le défaut d’avoir un collecteur et par conséquent les frotte-
ments qui en résultent limitent le démarage au petit débit.

Ce défaut est aggravé de ce fait, que le courant qui traverse les balais est pris directe-
ment sur le secteur, et qu'une pression insuffisante, produisant un mauvais contact aux
balais, entraine des étincelles qui sont sous la tension du réseau, par conséquent tres des-
tructives. Les wattheure-metres, de méme que les ampeéreheures-metres, peuvent se compounder ;
dans ce cas un enroulement inducteur auxiliaire en fil fin est traversé par le méme cou-
rant que l'induit.

Si on pouvait régler ce compoundage a une valeur fixée on arriverait facilement a
compenser presque exactement les frottements, mais on se heurterait a un autre incon-
vénient signalé déja pour les ampéreheures-metres, aggravé dans ce cas, car si une vari-
ation de voltage du réseau de 5°o augmente le couple de compoundage de 5°0 pour
les ampéreheures-métres, il Paugmente de 10°/o pour les wattheure-métres.

Le couple de compoundage devant étre maintenu en-dessous de celui des frotte-
ments, il s’ensuit qu'un compteur compoundé sera d’autant meilleur que le compoundage
nécessaire pour vaincre les frottements sera plus faible; en d’autres termes, un compteur
compoundé sera d’autant meilleur qu’il démarrera a 1’état non compoundé sous une fraction
plus faible de la pleine charge. D’apres les courbes (fig. 1), nous constatons que les
ampereheures-metres non compoundés démarrant a environ /150 de la pleine charge sont
donc 2 a 3 fois plus sensibles que les wattheure-meétres qui non compoundés ne démarrent
qu'a /75 et méme /50 de la pleine charge. Le démarreur décrit a propos des ampereheures-
metres trouve son application encore plus justifiée dans le cas présent.

Un autre inconvénient, et non des moindres, est particulier aux wattheure-meétres a
courant continu, c’est I'influence du champ magnétique terrestre; cette influence est d’autant
plus faible que le champ des inducteurs est plus fort mais méme dans les meilleurs compteurs
son action est de -~ 4°%o au '/20 de la charge maximum suivant I'orientation; dans cer-
tains compteurs cette action monte & < 6°%o0. Il en résulte que des compteurs exacts au
Laboratoire, peuvent suivant leur orientation chez I'abonné, retarder notablement ou marquer
a vide. Naturellement cette cause d’erreurs n’existe pas sur les compteurs Thomson em-
ployés sur courant alternatif.

On obtient des wattheure-metres absolument indépendants du champ terrestre par
divers procédés parmi lesquels nous citerons:

Compteurs a 2 induits calés a 180°.

Compteurs a induits en disque.

Le premier procédé a l'inconvénient de cotiter cher et d’augmenter 'encombrement
du compteur.

Le dernier diminue un peu le couple moteur et présente d'assez grandes difficultés
de construction.

La température ambiante influe sur les indications des compteurs Thomson : la résistance
en tension avec l'induit étant généralement en métal non variable avec la température, et
le disque freinant en cuivre ou en aluminium, il en résulte que les compteurs avancent
lorsque la température s’éleve. On peut diminuer cette cause d’erreur en composant la
résistance en série avec I'induit par un métal a coefficient de température; cependant on
doit éviter de tomber dans deux autres inconvénients: temps trop long de mise en équi-
libré de température du circuit de dérivation, et erreurs provenant de linfluence des varia-
tions de voltage sur la résistance du circuit dérivé.

Il résulte donc des considérations précédentes qu'il est toujours possible de régler un
compteur au laboratoire de facon telle qu’il donne une courbe d’erreurs excessivement
faible, et fournira chez les abonnés une marche déplorable. Le personnel chargé de la
réception des compteurs devra donc porter particulitrement son attention sur Iinfluence
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des causes perturbatrices et en particulier sur Uinfluence du champ terrestre, des variations
de voltage et sur la marche aux faibles débits; la dépense du circuit de dérivation doit aussi
étre prise en considération ainsi que la chute de potentiel aux bornes du compteur pour la
pleine charge. Employés sur courant alternatif, leurs indications sont indépendantes aussi
des variations de voltage et de fréquence. D’ailleurs dans ce cas leur emploi n'est pas a
préconiser étant donné la supériorité pratique des compteurs d’induction.

Compteurs pendulaires. Le seul systeme de ce type actuellement en usage est
le compteur Aron: il est basé sur la différence du nombre d’oscillations que produisent deux
vendules qui portent a leur extrémité inférieure une bobine de dérivation influencée par
des bobines fixes traversées par le courant a mesurer. Le sens du bobinage est tel que
le courant a mesurer fait retarder un pendule et avancer l'autre. Ces compteurs sont
exempts des causes d’erreurs qui influent sur les autres compteurs: ils seraient le type
idéal, si on ne pouvait leur reprocher leur complication et les causes d’arréts qui en dé-
coulent.

Un autre inconvénient des compteurs pendulaires réside dans la difficulté de les vérifier
chez les abonnés et méme au Laboratoire pour les trés petits débits, car dans ce cas pour
avoir une déviation appréciable des aiguilles on est obligé de les faire traverser par un
courant faible et constant pendant plusieurs jours.

3. Compteurs a courant alternatif.

Compteurs d’induction. Les compteurs d’induction actuellement employés sont tous
des wattheure-metres; ils sont basés sur l'action produite sur un disque de cuivre ou d’alu-
minium par un champ proportionnel aux volts, et un champ proportionnel aux amperes;
le couple exercé est égal au produit des deux champs, a condition que leur décalage soit
convenablement réglé. Pour étre exacts aux courants décalés, ces deux flux doivent étre
exactement en quadrature. Le moyen le plus généralement employé consiste a mettre une
bague de court circuit sur le flux de volts. La vitesse du disque, lequel est toujours freiné
par un aimant, est proportionnelle aux watts. Quoique la théorie complete de ces comp-
teurs soit trées compliquée, leur construction en est fort simple, leur fonctionnement tres
satisfaisant ; leurs qualités sont telles qu’ils sont actuellement presque les seuls employés
pour le courant alternatif.

Les compteurs d’induction dépendent de tous les facteurs qui sont sans influence
sur les Thomson, tels que variations de voltage, de fréquence; par contre, ils sont indé-
pendants de la température ambiante.

Les constructeurs se sont donc ef-
I forcés a diminuer l'influence de toutes
{ i ces causes d’erreurs au moyen d’artifi-
J=s
|
=T
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-

ces divers. Si l'on observe la courbe
| 'J des erreurs des compteurs provenant
‘ t“M . de divers constructeurs, on constate
T T 11 que les uns dépendent plus de la fré-
1 | quence que d’autres, de méme pour
l | | les variations de voltage et les surchar-
L] ges. Leur courbe générale a toujors le
méme aspect (fig. 6).
Figure 6. Nous voyons au début la courbe de
démarrage montrant linfluence des
frottements, elle monte vers un maximum et tendrait &2 étre constante jusqu'aux plus grands
débits, si les amperes ne produisaient un freinage sur le disque et ne faisaient baisser
la courbe, La qualité d'un compteur s’apprécie a I'importance de «sa bosse»; elle varie
généralement entre 1'/z et 3%fo.
Le défaut de proportionnalité avec les volts est dii a un phénomeéne analogue produit
par les volts, cette erreur varie entre 1'2 et 2'/"/0 pour une variation de 20°/ de
volts. La variation des indications avec la fréquence est dans les meilleurs compteurs de
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1% pour une variation de fréquence de 3% (la figure 7 représente ces variations
pour les compteurs provenant de divers constructeurs). On serait tenté de penser que ces
erreurs n'ont aucune importance, la :
fréquence du courant fourni par les 3 [ [ T
usines étant constante. Cependant, = — 11—
cette qualité ne doit pas étre négligée: =
I'exemple suivant montre son impor-
tance.
Dans un réseau on s'est apercu .|
récemment que les compteurs retar- ®
daient dans la journée et étaient justes !
le soir; des essais répétés confirmerent
ce fait extraordinaire. On fit des essais  »
avec des compteurs provenant de divers |
constructeurs, tous donnérent le méme 1"
résultat mais a des degres différents.
Les compteurs suivant leur provenance
accusaient des erreurs comprises entre Figure}7.
17 et 46 . Enfin on résolut de re-
chercher quelle était la forme de la courbe fournie par le secteur au moyen de I'ondo-
graphe: la courbe, le soir 4 pleine charge, était A peu prés normale (fig. 8) tandisque
dans la journée aux moments de faibles charges elle était toute différente (fig. 9); il est
facile de voir que I'harmonique 13 a peine apparent sur la courbe a pleine charge Ctait
considérablement renforcé par la capacité du Réseau souterrain.
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Figure 8. Figure 9.

La température n’a pas d’influence sensible sur la marche des compteurs d’induction,
car les courants d'induction produisant le couple moteur sont proportionnels a la conducti-
bilité¢ du disque, au méme titre que les courants Foucault du frein magnétique.

L’absence de collecteur et de balais leur enléve les principales causes d’erreurs et
b ° . . N by
d’entretien qu’on n’est pas parvenu a supprimer complétement sur les compteurs a courant
continu.

4. Compteurs spéciaux et tarifications spéciales.

Les premicres Usines Hydrauliques ayant établi les abonnements a forfait se sont
vues forcées par suite du gaspillage en résultant a4 les limiter de plus en plus.

On emploie quelquefois les /imiteurs de courants; ce sont des appareils qui a partir
d’une certaine intensité produisent des ruptures successives du courant qui forcent les
abonnés a ne pas dépasser leur maximum autorisé.

Compteurs a prépaiement. Ce type de compteurs tend de plus en plus a se répandre
dans les stations balnéaires et lieux de villégiature. Dans ces compteurs on introduit une
ou plusieurs pieces de monnaie, ce qui permet a I’abonné une consommation déterminée:
lorsque le courant dont la valeur correspond aux pieces est consommé, un mécanisme
supprime le courant. Ces compteurs sont particulierement appréciés des touristes qui louent
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des villas, car ils leur évitent les formalités des polices d’abonnement et les démarches
qu’elles provoquent.

Compteurs a double tarit. Ces compteurs ont eté créés pour favoriser la consom-
mation dans la journée; on emploie actuellement des compteurs dans lesquels une horloge
a pour fonction de faire totaliser la consommation indiquée pas le compteur dans la journée,
entre certaines heures déterminées, sur une horlogerie, et le reste du temps sur une autre
horlogerie. Chacune de ces Horlogeries comporte un tarif différent.

Compteurs a tarifs multiples, systtme Baumann et systéme Mihl. Ces compteurs

inscrivent les sommes a payer en tenant compte du tarif qui est variable suivant une loi
qu’on a fixée a l’avance pour toutes les heures de la journée.

Compteurs a dépassement. Ces compteurs sont destinés a n'enregistrer 1'énergie
fournie qu’au dela d'une certaine puissance: le client paie donc un forfait jusqu'a cette
puissance et au-dessus a un tarif déterminé. Les applications de ces compteurs ont lieu
surtout dans les réseaux alimentés par des Usines Hydrauliques chez les abonnés pour la
force motrice. Il est intéressant de rappeler que les Usines Hydrauliques qui au début n'ont

pas employé de compteurs demandent actuellement ces compteurs compliqués.

Ces compteurs sont de deux types:

1° Une horloge ou un moteur a vitesse constante, autant que possible indépendant
du courant, fait tourner un mobile dans un sens, tandisque le compteur en fait tourner un
autre en sens contraire; un dispositif enregistre seulement la différence du nombre de tours
lorsque le compteur tourne plus vite que I'horloge.

2% Ce systeme plus simple comme construction consiste a fixer sur I’arbre du compteur
dans le champ d’'un aimant fixe un morceau de métal a grand hystérésis, tel qu’un cylindre
de nickel. Il se produit un couple retardateur constant qui se retranche du couple moteur
du compteur et le maintient immobile jusqu'a ce que le couple moteur soit supérieur. Ce
procédé simple ne demande aucun entretien puisqu’il ne comporte aucune picce en mouve-
ment en dessous du point de dépassement.

Compteurs a maximum. Les compteurs a maximum sont aussi employés, ils en-
registrent sur un cadran la plus grande puissance moyenne qui a traversé le compteur
pendant un laps de temps fixé. D’aprés ce maximum on applique un tarif déterminé a la
consommation totale indiquée par le compteur.

K *

Si nous considérons que l'on combine quelquefois ces divers compteurs spéciaux,
nous aurons une idée de la complexité des appareils qui en résultent.

Applications spéciales. lLes compteurs a courant continu et surtout les ampereheures-
metres ont souvent leur emploi dans des applications spéciales telles que charge et décharge
d’accumulateurs.

Dans ces compteurs deux horlogeries sont disposées de telle sorte qu'en tenant compte
du rendement de la batterie, les deux horlogeries indiquent la méme cote lorsque la charge
est suffisante pour compenser la décharge.

Les ampereheures-metres ont aussi leur emploi dans les usines d’électrolyse pour
indiquer la quantité de métal déposé.

Enfin une application des ampereheures-metres trés importante est celle des comp-
teurs de tramways. On a employé quelquefois des compteurs horaires, mais le but pour-
suivi qui est d’obtenir des wattmen une économie de courant n’a pu étre atteint, car une
prime accordée aux wattmen d’aprés les indications des compteurs les incite a surcharger
les moteurs au risque de les détériorer et de les employer a des régimes out leur rende-
ment est faible. Avec les ampéreheures-metres, au contraire, en intéressant les wattmen
aux économies réalisées, on a obtenu des diminutions de consommation toujours supérieures
A 10°6. On comprend, que dans ces conditions, le prix du compteur est rapidement
amorti, sans compter 'économie qui en résulte sur l'entretien du matériel fixe et roulant.
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5. Vérification et entretien des compteurs chez les abonnés.

De la bonne marche des compteurs chez les abonnés dépendent les recettes des
Usines Electriques: il est donc indispensable de s’assurer, a des intervalles de temps con-
venables, de leur parfait état de fonctionnement. Les Secteurs Parisiens on été amenés 2
créer un service spécial tres important que nous allons indiquer succintement a titre d’exemple.
Voici comment s’opére cette vérification pour les divers types de compteurs; les visites
sont de deux sortes: visites d’entretien et visites de controle.

Compteurs ampéreheures-métres a collecteur argent. Un agent passe chez les
abonnés une fois par an pour nettoyer le collecteur, c'est la visite d'entretien; pour le
controle il est muni d’'une petite résistance de poche étalonnée qui sous 110 volts absorbe
30, 60 ou 120 watts a volonté; un petit voltmetre contrdle les variations de voltage pendant
la durée de l'essai. Cette résistance est branchée sur le compteur, et 'employé compte le
nombre de tours que fait linduit. Si le compteur est reconnu juste, on est certain qu'il
est en bon état; s'il retarde, la capaudine est changée. Enfin si apres cette opération, un
nouveau controle n’indique pas un bon démarrage, le compteur est rentré au laboratoire.

Compteurs ampéreheures-métres a collecteur en Or. Pas de visite d’entretien; pour
ces compteurs I'agent se borne a faire la visite de contrdle tous les deux ans; le collecteur
ne subit de nettoyage que lorsque le controle en indique la nécessité.

Compteurs Thomson. Une visite d’entretien a lieu trois fois par an; le collecteur
est nettoyé et le démarrage vérifié; de plus tous les ans, une vérification compléte a lieu
au moyen d'un wattmetre étalon et d’une résistance portative qui peut absorber une énergie
correspondant A une fraction importante du calibre. On le regle sur place s'il y a lieu.

Compteurs d'induction. Pas de visite d’entretien; pour les petits calibres une visite
de controle a lieu tous les deux ans. Pour les gros calibres un essai au wattmetre a lieu
tous les ans sur place soit sur linstallation, soit sur résistances. Il n’est pas fait d’essai
en courant décalé.

Compteurs Aron. Une visite de controle se fait tous les ans au wattmeétre ou au
compteur étalon.

6. Laboratoire des centrales électriques.

Les usines doivent étre munies d’installations qui leur permettent de vérifier et de
régler les compteurs qu'elles emploient. Ces installations comportent des tables d’étalonnage.

1° Compteurs ampéreheures-métres. Cette table comprend une batterie d’accumu-
lateurs de 1 ou 2 éléments pouvant débiter sur résistances réglables I'intensité correspondant
au plus gros calibre. La mesure se fait au moyen d’ampéremetres étalon a aimants et de
shunts étalons.

2" Compteurs Thomson. Cette table doit posséder en plus des appareils nécessaires
a celle des ampéreheures-metres une source de volts qui doit étre fournie par une petite
batterie, si I'on veut faire des mesures précises.

Comme ¢étalons on emploie des amperemetres et voltmetres étalons a aimant.

3" Compteurs d’induction. Les tables d’étalonnage pour compteurs d’induction sont
plus compliquées, surtout pour les courants triphasés, car elles doivent comporter une source
d’ampéeres, une source de volts, et de plus la nécessité de pouvoir faire varier le décalage.

Comme étalon le wattmeétre est indispensable.
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