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Notice sur les instruments de mesures électriques pour courant
triphasé, connectés suivant la méthode des deux wattmetres.

Par Xavier Remy, Ingénieur.

La forte extension que prend lutilisation de I’énergie électrique, donne une impor-
tance toute spéciale aux appareils de mesures servant de base a sa vente, c. a. d. aux
compteurs de kilowattheures et aux wattmetres. Il est nécessaire que I'industrie puisse avoir
une confiance absolue dans leurs indications, cela, bien entendu, dans les limites des tolé-
rances admises par la pratique. Les appareils se trouvant dans le commerce répondent,
a peu d’exceptions pres, a cette condition, s’ils sont calibrés convenablement, adaptés au
genre de courant, a sa tension et si leur mise au point est exacte.

Le coté délicat des systemes de mesures électriques en général, est la maniére d’effec-.
tuer les connexions entre le réseau et I'appareil. Lorsqu'il s’agit de courant continu et
de courant alternatif monophasé a deux conducteurs, il n'y pas de difficulté, car une fausse
connexion se fait immédiatement remarquer. Effectivement, si lappareil est connecté a
faux, il indique en sens inverse, si I'un des conducteurs d’amenée de tension, est interrompu,
il ne fonctionnera pas.

Les difficultés surgissent aussitét que I'on doit mesurer un courant électrique, dont
la distribution a lieu au moyen de plus de deux conducteurs, ces difficultés s’accroissent
encore lorsque les instruments de mesures sont connectés au réseau par l'intermédiaire de
transformateurs.

Les fabriques d’appareils ont généralement soin de joindre, & ces derniers, un schéma
des connexions et de désigner soigneusement les bornes de I'appareil et celles des trans-
formateurs. Cette précaution évite la plupart des erreurs. Malgré cette mesure préventive,
il arrive souvent que dans la pratique, des appareils donnent de fausses indications ensuite
d’'une erreur commise dans les connexions.

Il nous a paru intéressant d’étudier systématiquement, quelle peut étre I’étendue de
'erreur lors de fausses connexions et comment on peut les éviter dans certains cas.
Nous pensons aussi, par cette courte étude, montrer I'importance qu'il faut attacher a cette
question.

Mr. Leopold Schnackenburg, ing. dipl. étudie, dans I'E. T.Z., page 1482, an. 1913,
quelques cas de fausses connexions possibles dans les instruments de mesures pour cou-
rant triphasé A charges symétriquement réparties et deux cas dans les instruments de
mesures pour courant triphasé a phases inégalement chargées, connectés suivant la mé-
thode des deux wattmetres de Aron.

Nous voulons dans la suite traiter plus explicitement le cas des appareils de mesures
pour courant triphasé a 3 conducteurs, connectés suivant la méthode des deux wattmetres
et admettrons le cas général ot I'instrument est branché au réseau par l'intermédiaire de
transformateurs de tension et de courant. Les circuits secondaires seront ainsi complétement
indépendants et toutes les permutations des bornes de courant entre-elles et des bornes

de tension seront possibles.

Pour plus de clareté nous supposerons les 3 phases également chargées et les
3 tensions égales, c’est du reste le seul cas accessible au calcul. Apres avoir établi
les fonctions d’erreurs de chacune des permutations des bornes de tension et du sens des
courants dans les bobines de courant, nous les soumettrons a une courte critique qui four-
nira quelques conclusions intéressantes.

1l existe 6 permutations différentes des 3 bornes de tension, nous les désignerons par
les chiffres I, Il...... VI., dans chacune d’elles, nous étudierons les 4 cas suivants:
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19 Les deux bobines de courant sont connectées juste.

2 La bobine de courant de la phase a est connectée en sens inverse, celle de la
phase & est juste.

3% La bobine de courant de la phase b est connectée en sens inverse, celle de la phase
a est juste.

4% Le sens du courant dans les deux bobines de courant est renversé.
En outre, nous examinerons dans la permutation [, les 3 cas olt 'un des conduc-

teurs d’amenée de tension est interrompu (par ex., par suite d’'un coupe-circuit fondu).

Dans la suite, il sera fait usage de la nomenclature suivante:
a, b, ¢, désignent les 3 phases du courant &2 mesurer et donnent le sens de rotation

du champ tournant. Ces mémes lettres prises comme indice, indiquent a4 quelle phase
appartient la grandeur en question.

7 et e désignent les valeurs instantanées, / et E les valeurs efficaces, /,, et E. les
amplitudes des courants et des tensions du réseau.

¢ est 'angle de décalage du courant par rapport a la tension dans chacune des phases.

Nous admettrons, que les rapports de transformation des transformateurs de mesures
sont égaux a 1. ,

La puissance du courant, débitée par un réseau, a la valeur suivante:

A = eaia _|_ ebfb —|— ecic
en outre:

fa+ib+ic=0
Jo=— (fa 1)

Azia (ea_ec)_l"fb (eb—ec) -
= [E cos (30 — ¢) 4 /E cos (30 +¢) == 1/3 IE cos ¢

Un instrument de mesure pour cste desstomms cite génératrice
marquer juste, devra donc constam- -2 a
ment indiquer cette valeur que nous _& L b
appellerons Ae. N [ MMM _ [ c L

La figure 1 est le schéma des m
connexions d’un instrument de me-

\ Transform.

sures du systéme que nous voulons . detendion
étudier, il donne sa connexion juste.

Passons donc en revue les dif-
férentes permutations, nous avons:

donc:

A

W\~
Pans/i:r'm ade courant
W

A

> 7 \
5

\

4

o-courant 8

o«-courant b

I.— Les bornes de tension sont
connectées suivant le schéma de
la figure 1.

Fig. 1 (lire: ,Tension* pour ,tendion“).

1° Les bobines de courant sont connectées juste.

La figure 2 donne le diagramme des vecteurs de tension et de courant correspon-
dants. L’appareil est composé de deux systémes, ayant chacun deux bobines, 'une d’elles
est parcourue par un courant égal au courant du réseau, "autre par un courant proportionnel
A la tension composée du réseau. Les couples développés par chacun des systemes seront
suivant la figure 2, en prenant les valeurs efficaces au lieu des amplitudes:

Pour le 1° systtme C /,E, cos (30 — ¢)
w2 C I,E,. cos (304 ¢)
le couple total sera donc:
C[/,E..cos (30 — @) + 1, Eyccos (30 + ¢)]
or I, =1,=1cet E,, = E,, = E donc nous obtenons:

CV3IEcosg
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Si nous considérons que C est une constante de I'appareil, celui-ci dans cette con-
nexion donnera théoriquement la valeur exacte de la puissance du réseau a toutes les
charges et a tous les décalages. Le rapport entre la valeur indiquée par cet appareil, soit
A; et la valeur exacte de la puissance ou du travail fourni par le réseau, soit A. sera:

A;
A, :
2° Le sens du courant dans la bobine de courant de la phase a est renversé.

=1.

2

Les indications du 1°¢ systéme seront de sens contraire, 2 ce que nous venons d’ob-
tenir dans le 1°' cas, donc:

A= — ILE,.cos (p — 30) 4 1, Ey. cos (¢ —}— 30) = — /Esing.
A_ _ dEsmp _ 1 |
A. ]/315(:03(;) ]/5 7

3° Le sens du courant dans la bobine de courant de la phase b est renversé.
Nous aurons: -
Ai ==L, E,cos(p — 30) — /,E,.cos (30 + @) =+ /Esing.

A; [Esing 1
= T L g,
A, V31Ecosg V3 £

4° Le sens du courant dans les 2 bobines de courant est renversé.

Nous obtiendrons les mémes indications que dans le 1°' cas, mais de sens contraire,
donc:
A= — \/31Ecosy
A;

i N |

A. |
5° Le conducteur d'amenée de la tension de la phase a est interrompu.

Le 1¢" systéme ne réagira pas, car le couple moteur sera nul, le 2™M¢ systeme fonc-
tionnera normalement, donc:
A; =0+~ £, Ep.cos (30 4 ¢)
A IEcos(30 +¢) 1

= = ——=1
Ae V3 IEcos g 2 21/3 g?’
6° Le conducteur a’amenée de la tension de la phase b est interrompu.

Le 1¢' systéme fonctlonnera normalement, tandis que le couple moteur du 27¢ sys-
teme sera nul.

A, = ILE,.cos (30 — ¢) —;— 0

A;  IEcos(30—¢g) ——F—

Ae V3 1Ecos ¢ 2]/3
7° Le conducteur d’amenée de Ja ten ;

sion commune bc est interrompu.

Ce ne sera plus la tension E,. qui agira
sur le 1¢ systéme, ni la tension composée
E,. sur le 2™ systéme, mais ce sera un cou-
rant proportionnel a la tension composée E,y,
resp. E,, et de phase correspondante qui par-
courra les bobines de tension des deux sys- Sl
témes en série. La valeur efficace de la ten-
sion restant la méme; le courant qui passera
par les bobines, ne sera que la moitié du

by

courant normal, correspondant pour chaque systéme a un vecteur de tension réduit de

Fig. 2.

Fig. 3.
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moitié¢, comme le montre la fig. 3. La méme figure indique également quels sont les angles
que forment les vecteurs de courant avec ceux de tension. Nous avons donc:

A f cos (30 -4-¢) - L l’“cos(30 ¢) = ]/3 [Ecoseg.
A1
A~ 2

Il. — La tension de la phase a est intervertie avec celle de la phase b,
par rapport au schéma fig. 1.

La fig. 45 indique comment sont effectuées les connexions a I’appareil.
1° Le sens des courants dans les deux bobines de courant est juste.,
L’indication de [I'appareil sera la suivante:

A =1, (ey — e) + 7y (€. — &)
qui se traduira en se rapportant au diagramme des vecteurs de la flg 4a et en introduisant
les valeurs efficaces des courants et des tensions par:
A = I,E,.c0os (90 — @) -+ 1, E,.cos (90 + ¢)
, = [IEsing — [Esing =0
Les indications des 2 systémes

sont donc toujours égales et de
signes contraires, elles s’annulent.

z =0 ’ v courant a
3 courant b
2° Le sens du courant dans ;
la bobine de courant de la phase a o
est renversé. &’
Nous aurons Iindication sui-
vante de l'appareil : Fig. 4a, ' Fig. 4b.
Ai - — IaEbCSI'H(p — IbEaCSingJ
=—2/Esing
A, 2 [Esin
== P e
A /3 [Ecosg V3

3° Le sens du courant dans {1a bobine de courant de la phase b est renversé.

L’appareil indiquera:
A= LE,sino+ ILE,sing

= 2/Esing.
A; 2 [Esing 2
et = £
&= 5 Eesy— T 75

4° e sens du courant dans les deux bobines de courant est renversé.

Nous aurons:
A= — [,Eysing + L, sing =0

A

[

=0.

™
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lll.— La tension de la phase a a été intervertie avec celle de la phase c,
par rapport au schéma fig. 1.

La fig. 5, indique comment les con-
nexions sont effectuées a I'appareil.

1° Le sens du courant dans les deux
bobines de courant est juste.

L’indication de I'appareil sera la sui-
vante :

A =i (e.— e) + i (e —e,)

En nous rapportant au diagramme des
vecteurs de la fig. 5a et en introduisant pour

les courants et les tensions les valeurs effi-
caces, nous pouvons écrire:

Ay = 1, E., c0s (z — ¢~ 30) 1, E,, cos (¢ — 30)
= — [Ecos (¢ — 30) +- /Ecos(¢p — 30) =0

Es
Fig. 5a. Fig. 5b.

donc A. —

2° Le sens du courant dans la bobine de courant de la phase a est renversé.
Nous aurons:
Ay = —+ I, E.acos (9 —30) + 1, Eyacos (¢ — 30)
= —+ 2 /[Ecos (¢ — 30)

A 2 [Ecos(¢9—30) 1
A "5 IEcosg | Typle
3° Le sens du courant dans la bobine de courant de la phase b est renversé,
A = — LE..cos(p — 30) — [, Eyacos (¢ — 30)
= — 2 /E cos (¢ — 30)
A; 2 [Ecos(p—230) 1
== — |14+ —=
A 3 IE cos ¢ + V3 £y

4° Le sens du courant dans les deux bobines de courant est renversé.
A = ILE,cos(@g—30) — f,Ep,cos(p——30) =0
A
A

IV. — La tension de la phase b a été intervertie avec celle de la phase c,
par rapport au schema fig. 1.

La figure 6, indique comment
les connexions sont effectuées a
’appareil.

1° Le sens du courant dans
les bobines de courant est juste.

L courant @

L’appareil enrégistrera la va-
leur suivante:

Ai == ia (ea - eb) + I.b (ec — eb)
Le diagramme des vecteurs de
la fig. 6, indique comment se com-

courant b

Fig. 6b.
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posent les couples des courants et des tensions. Si.nous introduisons les valeurs efficaces
correspondantes, nous aurons: :

A= 1LE, cos (30 4 @)+ L, E,, cos (. — 30 — ¢)

== [Ecos (30 +¢) — /Ecos (30 +¢) =0

A 0
donc A~
I'appareil ne réagira donc a aucun genre de charge.

20 Le sens du courant dans la bobine de courant de la phase a est renversé.

Nous aurons comme indication:

A= — I,E,cos (30 4 ¢) — L, Ecos (30 - g)
= — 2/Ecos (30 + ¢) )
A 2 [Ecos (30 + ¢) 1
—_——=—— =] ——¢
A, 1/3 IEcosg V3 g9

3° Le sens du courant dans la bobine de courant b est renversé.
Ay =+ [,E;yc0s (30 + ¢) 4+ I, E, cos (30 -+ o)
=+ 2/Ecos (30 4 ¢)
Ai= ilEcos(30—+—q;):.1_itg(
A, /3 IEcosg 3t
4° Le sens du courant dans les deux bobines de courant est renversé.
A= [,E,cos (304 ¢) — 1, E,cos (30 - ¢) =0

A
donc === 10,
A,
V.— En partant de la connexion indiquée par la figure 1, effectuons la permutation
suivante des bornes de tension: la tension de la phase a sera appliquée a la borne
de la phase b de 'appareil en connection juste, celle de la phase b a la borne ¢
et celle de la phase ¢ sera appliquée a la borne a,

La fig. 7, indique comment
les connexions -sont effectuées a
'appareil. ‘

1° Le sens du courant dans
les 2 bobines de courant est juste.

L’appareil marquera:
A= (ec— e)+ iy (ea - eb)
Suivant le diagramme des vec-

tleuf's de la fig. 7,, nous pourrons Fig. 7a. Fig. 7b.
écrire:

courant b

A, = IL,E, cos (—g——l— q)) -+ 1, Eycos (n — ¢+ 30)

— — [Esing — [Ecos(gp — 30)
A, [E sing—- cos (30 — ¢) 1 /3
A, IE. ﬁcos:p 2 2 ol
2° [e sens du courant dans la bobine de courant de la phase a est renversé.
Ay =+ LE,sing — L, E,, cos (¢ — 30)
Ai _ IEsing — cos (g — 30) |

1
= — . = ——-+——1¢.
A IE V3cosg 2 293 st
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3° Le sens du courant dans la bobine de courant de la phase b est renversé.

Ai = — LE,sing—+ I, E,,cos(p — 30)
A; [E —singp -+ cos(p — 30) L -
A IE V3 cosg ‘ 2 21/3

L ]
4° e sens du courant dans les 2 bobines de courant est renversé.

AI — [ Ech SI”g) "I— [h ap COS (q) — 30)
A _ IE sing +cos(p +30) 1
A, IE V3cosg

VI.— Nous rapportant toujours au schéma de la fig. 1, effectuons la permutation
suivante des bornes de tension: la tension de la phase a est appliquée a la borne
de "appareil correspondant & la phase ¢ en connexion juste, celle de la phase b

<

a la borne a et celle de la phase ¢, appliquons-la a la borne b.

+§ tep.

La fig. 8, indique comment les con-
nexions sont effectuées a I'appareil.

7° Le sens du courant dans les 2
bobines de courant est juste.

cranr e L’indication de I'appareil sera la sui-

vante:
courant b

¢ Ai=1, (e, — e+ i (e — €)

Suivant le diagramme des vecteurs de
la fig. 8,, nous aurons:

Fig. 8a. Fig. 8b.
A = l,,E,,,,cos( -+ 60 — (p)—l—— IyEsicos (% — )

IEsin (60 — q)) -+ IEsmgp
e (1)) 2
2° Le sens du courant dans la bobine de courant de la phase a est renversé.
A, = I,E, sin (60 — ¢) + LE.,sing
A, IEsin(60 —@)—+sing 1

A 1E V3 cosg 2775 ]/ 3 |
3° Le sens du courant dans la bobine de courant de la phase b est renversé.
A= — LEy;,sin(60 — ¢) — LE,sing
A; lE—sm(60—go)—smgp —1~———t
A IE ]/3 cos @ 2 2 ]/5 ot

4° [e sens du courant dans les 2 bobines de courant est renversé.
A[ = "{—‘ ] Ebasl'ﬂ (60 b m) - [bfcasfﬂgp

Al IE sin(60 — ¢) — sin 5
E{J =7F ¢ 9 2 — ]/_ gy.
e [ V3cosg 2
Nous avons ainsi traité de toutes les permutations voulues. [l est toutefois évident

que tous les cas de fausses connexions possibles ne sont pas épuisés, ce n'est du reste
pas la notre but, car nous ne voulons étudier que celles qui peuvent présenter un certain
intérét et celles accessibles au calcul. Il n’a pas été supposé que les deux bobines de
courant étaient interverties, car ce cas rentre dans les permutations étudiées. Pour s’en
rendre compte, il n’y a qu'a dessiner le schema des connexions, tels que ceux des fig.
4,, 5y, 6y, 7,, 8, correspondant.
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Nous récapitulons dans la tabelle suivante, les 27 cas étudiés. La rubrique qui in-
dique comment sont connectées les tensions, contient 2 colonnes, elles se rapportent aux
trois bornes de l'appareil, la premie¢re a la borne a en connexion juste, la seconde a la
borne & et la troisieme a la borne c; les lettres qui s’y trouvent indiquent quélle phase
y est connectée. Dans la colonne . donnant le sens des courants dans les bobines de cou-

rant, le signe - indique le sens juste et le signe — le sens contraire.
Récapitulation :
Application des phases du Sens du courant dans
b . réseau ipl‘a 1a bobine de courant Valeur du quotient
ermutation borne a borne b borne ¢ |de la phase | de la phase —@'— = Jueliation de Vs
: s . A, valeur exacte
de I'appareil{de I'appareil|{de I'appareil a b
I 1 a b c —+ -+ =1
1
2 1 ” » - + - T vz tey
1
3 " " » + - = \—f?_tgw
4 " ” " - - = ]_ 1 i
5 = b c —+ #}= = 2777 ok
6 a — o -+ = =7t avlEe
1
7 a b — am + =7
|| b a c S5 + =5
2
2 " ” ” - + == V3 ey
2
3 " " " —+ — =t yztev
4 " ” ” - - = 0
I 1 c b R + + =0
1
2 " ” ” - —+ =1+ V_a_tlg v
3 ” ” ’ " _|_ _ == (1 + thw)
4 " » ‘' - _ =0
v 1 a e b s = =0
1
2 |, : . — |+ | = (=)
1
F 3 ” 7 i —+ — =15y
4 " ” ” - - =0
1 V3~
l Vi c a b + + | =-(z+5tv)
1 |
2 » ” ” - —l_ = (? v g '(p)
_ 1
- ” . " —+ =775 &Y
_ 1, V3~
4 ” ” » - =5+ tgw
1 V3~
VI 1 b Cc a + —|_ =—(3——2-tg'w)
1
‘ 2 ” ” ” - + = 7 —|— —‘ZVS_ tg (/]
_ 1 1
‘ 3 ” ” " + : = — (? -+ V5 fg'(p)
. i Vi~
‘ 4 ” . " " - = 77 tgy 1
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Nous avons reproduit graphiquement dans la fig. 9, les. différentes équations donnant

A; : . .
AI , en abscisses est porté le facteur de puissance coso et en ordonnées la valeur
(4]

correspondante du rapport

le rapport

A
] Les différents cas peuvent de suite
- \\‘”a se diviser en deux catégories, I'une com-
3 } \ \ prend les cas possibles et l'autre les cas
; | 7 absurdes. Dans cette dernicre catégorie,
S ST L\\(\ on fera d’abord entrer les permutations:
s \\ V’X 1, s, i, Hls, Vi et IVe dans lesquelles
g I’appareil ne réagit a4 aucune charge, en-
S A3 \\\\ \ suite les permutations Iz, ls, Il2, Ill3, Vi et
b 3 \\ \Is\. VIs, dans lesquelles I'appareil marche tou-
: = | jours en sens inverse. L’employé préposé
R \ \\”‘" aumontage se rendra immédiatement compte
\ ‘\sz.. - que l'appareil est mal connecté et devra
- = chercher a corriger l'erreur. Le danger
st &V‘\ > subsiste alors qu’au lieu de remonter jus-
o3 ¥ ] qu’au réseau, pour rechercher la faute a son
& o L NN origine, le monteur essaye de permuter les
RE /%,Efi”gf—”*”'—'%\a )M><o>< _ connexions a P'appareil méme. Il'y a alors
§ wsH—| — " beaucoup de chances qu’il choisisse une
§ o’ S-><>< connexion qui donnera une marche dans le
*é ' Fels // 4/?4 bon s(ceins, mais fie valeurblfausse._ l}.a caté-
- = gorie des connexions possibles, mais fausses,
/ /K/ 1 comprend les permutations Is, Is, s, Iz, I3,
/ /n,/ / o lllz, V2, IVs, Ve, Vs, Vi, VI, Viz et VI,
g / 17/ Py dans lesquelles 'appareil peut sous certaines
] 7h conditions de décalage marcher dans le
= // // bon sens, sans toutefois indiquer juste. Si
g5 = / I'on procede aprés le montage 2 un controle
E ///A / des indications de l'appareil, au moyen d’ins-
/ Ii// truments étalons, dont les indications sont
e supposées justes, on remarquera immédiate-
/ //ézg ment que I'on se trouve en présence d’une
, / fausse connexion, si l'on a affaire a l'un
s des cas Is, Iz, Vs et Vls. En effet, a aucun
, / / genre de charge, la valeur indiquée ne cor-
Fig. 9. respondra a la valeur exacte. Dans les au-

tres cas, par contre, la valeur du quotient

L passe une fois par la valeur 1 a un décalage déterminé, c’est ce que montrent les
g ; .

courbes correspondantes de lafig. 9. A ce décalage, nous avons alors A = A,, 'appareil
indique juste. Cette possibilité n’existe toutefois qu’a un seul facteur de puissance pour
chaque cas, qui est:

cosqp =env: 0.2 pour le cas V,
w = » 028 ., , , 1V
w = 0.5 » les I3, I, VI et VI,
w = » 076 , le ,
w = o 087 ., . . V
w = 5 1.0 » les Iy et [V;

a tous les autres décalages la valeur indiquée différera de A..
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Nous remarquons ainsi qu’il n’est pas toujours aisé de reconnaitre-si un appareil est
bien connecté, puisque, dans certaines circonstances, méme en faisant usage d’instruments
de controle exacts, l'erreur peut passer inapergue. Il y a toutefois un moyen du tourner
cette difficulté, il faut effectuer le controle 2 deux facteurs de puissance différents. |1l
est alors indifférent que les charges ne soient pas les mémes, puisque I'erreur ne dépend
que du décalage. Les laboratoirs d’essais effectuent les contrdles toujours a deux déca-
lages différents, généralement a cosg =1 et &4 cosgp = 0.5. Un appareil essayé ainsi
doit donc nécessairement étre connecté juste, si ses erreurs sont inférieures aux tolérances
admises.

Nous voulons particulierement relever le danger qu’il y a a essayer les instruments
de mesures du type en question en se servant comme charge d’une résistance ohmique,
par exemple d’une résistance hydraulique. Il peut se faire que 'on se trouve en présence
d’'une fausse connexion des cas lll, et 1V;, l'appareil fonctionnera exactement a I’essai,
mais une fois en service sous un facteur des puissance plus petit que 1 il marquera faux.

Les 27 genres de connexions étudiés ne sont tous réalisables que si I'on fait usage
de transformateurs de mesures. Si par contre le courant principal passe par I'appareil et
que les tensions sont amenées directement, ce qui a lieu dans les installations 4 basse
tension, la permutation | sera seule réalisable. Dans celle-ci, les deux cas Iz et I+ sont
a rejeter comme absurdes, pour les autres, les remarques qui précedent, gardent leur en-
tiere valeur.

La connaissance des fonctions d’erreur que nous avons établies et plus spécialement
leur reproduction graphique fig. 9, pourront quelquefois permettre de déterminer quelle est
la faute, lorsqu’au contrdle on trouve un appareil connecté faussement. Il suffit de connaitre
la grandeur de l'erreur a2 un certain décalage également connu. Ceci peut rendre des ser-
vices, si pour une raison ou pour une autre, il n’y a pas moyen de suivre les conduites
qui relient 'appareil a ses transformateurs de mesures ou encore, si les désignations placées
sur les transformateurs de mesures manquent ou sont fausses.

On pourra aussi, a l'occasion, se servir des formules établies pour déterminer le fac-
teur de correction a apporter a un reglement de compte basé sur les indications d’'un appa-
reil qui a fonctionné avec de fausses connexions. Ce point est toutefois délicat, car le
facteur de correction dépend principalement du décalage et il est rare que celui-ci soit
constant et connu. Les formules permettront toutefois de se rendre compte du sens et de

'ordre de grandeur de la correction, ce qui sera déja fort utile.

Nous voulons encore rendre attentif au fait, que les formules établies ne sont rigoureuse-
ment justes que théoriquement. Elles sont en réalité entachées des mémes erreurs qu’accuse
appareil bien connecté et qui proviennent, soit de son plus ou moins bon ajustage
et de sa construction méme, des artifices employés pour regler sa marche aux différents
décalages, pour empécher sa marche a vide, pour faciliter le démarrage, etc. La différence
entre la valeur donnée par les formules et les indications de I'appareil est relativement faible
en comparaison de la grandeur possible de I'erreur, laquelle peut atteindre plusieurs cen-
taines de pourcents. Cette différence ne peut pas modifier sensiblement I'allure des courbes
que donne la figure 9. Elle sera cependant plus faible dans les instruments de mesures
du type dynamométrique que dans ceux du type Ferraris.
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