422 — Compteurs moteurs

f. c. é.m. soit presque égale a la f.é.m agis-
sante, c’est-a-dire 4 la d. d. p. aux bornes du
shunt. 11 y aurait égalité, si les frottements
étaient nuls, en principe les deux valeurs sont
sensiblement les mémes et I’intensité traversant
Pinduit est donc trés faible (1 milliampére en-
viron). Les résistances de contact dues a ’en-
crassement «du collecteur sont par suite faibles
" vis-3-vis de la résistance du circuit de I'induit
et diminuent les causes de mauvais fonctionne-
ment; le collecteur et les balais sont choisis
én or.
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Pour un compteur donné, la résistance du
shunt étant invariable, quelle que soit P’inten-
sité le traversant, lenregistrement est bien
proportionnel & cette intensité, puisque la
d. d.ﬁ. agissant aux bornes de l'induit est
u = L

Le compteur est indépendant de la tempé-
rature, car le shunt est en manganin, meétal
sans coefficient de température.

Fig. 1192

2° Réglage. — On régle le compteur en mo-
difiant la place de la prise du circuit de lin-
duit sur le shunt, de facon & faire varier la
d. d. p: u (fig. 1192). Si le compteur avance.
on diminue la résistance R aux bornes de la-
quelle Yinduit est branché; a cet effet, on dé-

Fig. 1192
Complear OK branché sur shuni
(Gie pour la fabric. des compleurs)

3° Compoundage. — Pour faciliter le démar-
rage des compteurs: de fort calibre, on em-



qe raruifice suivant: une dérivation d’inten-
trés faible, 1/, ampére, traverse linduit
d’une facon permanente; le couple ainsi créé
4 équilibrer les différents frottements de

Fig. 11952 — Compleur OK modéle W
(Cie pour la fabric. des compteurs)

Pappareil, et une petite résistance en série
avec 'induit permet de faire le réglage de cette

Fig. 1495 b

intensité dans linduit (fig. 1¥93). Pour aung-
menter la sensibilité au démarrage et aux
faibles débits, on augmente cette résistance et
inversement.
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Les compteurs de fort calibre sont générale~
ment branchés sur shunt extérieur (fig. 1194).

4° Applications. — Deux compteurs jumelés,
dont les indications sont sommées 4 Paide d’un
différentiel sur une méme horlogerie, s’ap-
pliquent aux distributions 3 fils &4 tensions
égales ou inégales (cas des moteurs dont Pex-
citation est branchée sous une tension diffé-.
rente de celle de 'induit (fig. 1195 a et b).

Les compteurs ordinaires peuvent éire gra-
dués pour enregistrer les charges et les dé-
charges d’accumulateurs, donnant ainsi le
rendement des batteries. Ils servent également
de compteurs de dépot électrolytique, puisque
le poids de métal déposé par la décomposition
chimique d’un sel est proportionnel 4 la quan-
tité d’électricité qui a traversé I’électrolyte.

Enfin, une suspension spéciale permet d’uti-
liser ces appareils dans les véhicules & trac-
tion électrique (fig. 1196).
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b Fig. 1196
Compteur pour véhicules a lraction électrique
(Cie pour la fabric. des compteurs)

5° Conslantes de fabrication. — Le compteur
O’K du modéle R (fig. 1197) a les principales
caractéristiques suivantes:
Couple moteur a pleine charge: 26 gr-cm
environ,

Poids de ’équipage mobile: 80 gr,
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Perte de charge du compteur en volt:
0,6 volt, ’

Vitesse maximum de l'induit en tours par
seconde: 8,

Démarrage au: !y du calibre,

Intensité dans Pinduit: 1,2 milliampéres.

6° Aufres types. — Les autres principaux

" types de compteurs ahm sont lous freinés et

par conséquent ont une forte intensité dans
Pinduit. Citons les types: AHM de la Com-

"pagnie Continentale, Aron, AMT (Ateliers méca-

niques de Territel), AFG,
Westinghouse. Un type diffé-
rent de ceux-ci est le ccmp-
teur moteur a4 mercure «H G»
de la Compagnie pour la fa-
brication des Compteurs. Un
cylindre de cuivre peut tour-
ner & Pintérieur d'un vase
contenant du mercure, dans
lequel se font l'enirée et la
sorlie du courant. L’ensemble
est entouré par un aimant per-
manent. Quand le courant pas-
se, il suillesgénératricesducy-
lindre métallique quise déplace

i o © Fig. 1497
comme tout conducteur par- Compteur O‘K
couru par un courant et placé modéle R

dans un champ magnélique.

292. WATTHEUREMETRES. — Ces comp-
teurs enregistrent I’énergie électrique W —
UIT consommée dans un circuit pendant un
temps donné; ils se divisent en compteurs mo-
teurs et en compteurs pendulaires,

nuuun|unmuunmlum i
QLT

G TERETTS st ) R TG

TSR

Fig. 1188 — Comyleur Thomson

Compteurs moteurs. — 1° Descriplion. —
Le type le plus connu est le «Thomson» (fig.
1198) il est constitué par un petit moteur sans
fer, pour éviter les phénomeénes d’hystérésis,
dont les inducteurs (gros fil) sont parcourus
par un courant proportionnel 4 linfensité I a
mesurer, et induit (fil fin) par un courant
proportionnel 4 la tension U 4 mesurer. Afin
que la vitesse de rotation demeure propor-
tionnelle 4 la puissance U I, ce moteur qui
tendrait a s’emballer, est freiné proportion-
nellement au couple moteur, au moyen d’ai-

‘mants permanents entre les branches de

horlogerie, entrainée par ’arbre de I'indu

tourne un disque en métal, monté sur ¥
de Pindunit. Les courants de Foucault i
dans le disque, quand il tourne, prod
un champ qui réagit sur le champ des ai
Cés. courants induits sont d’autant ph
ténses que la vitesse du disque est plus gr
ils sont nuls, quand la vitesse est nulle.

construite de facon & enregisirer en
heures directement.

L’induit est en série avec une résistance
ditionnelle destinée a limiter la tension
balais du petit moteur a 20 volts environ; ¢
induit.est enroulé en tambour, il est calé
un arbre vertical supportant également
disque freinant. IL’arbre repose par son piv
inférieur sur un saphir placé dans une cr
paudine et appuyé sur un ressort; le pivot s
périeur est maintenu dans un guide en laito

Le type Thomson ne se fabrique plus sous
sa forme primitive; on retrouve dans le typ
A’ les mémes éléments disposés différemmen
(fig. 1199). i

Pour faciliter le démarrage du compteur et
pour lui donner une sensibilité suffisante aux
trés faibles débits, on crée un couple suppié-
mentaire constitué par-un enroulement monté
en série avec I'induit et réglé de facon a contre-
balancer les différents frottements dus au pi-
vot, 4 la minuterie et aux balais Cet enroule-
ment appelé compoundage (se voit fig. 1198 4
gauche) est parcourn d’unc
facon permanente par le
courant dérivée. Quand il
n’y a pas de débit dans
Pinstallation, le champ des
inducteurs est nul, mais
Iinduit, excilé par le com-
poundage, constitue un petil
moteur série: il a donc ten-
dance a tourner dans un
sens bien délerminé, et I'en-
roulement du compoundage
doit &tre tel que ce sens
soit celui de la rotation en
fonctionnement normal. Si
le compoundage est bien
réglé, c’est-a-dire s’il équi-
libre exactement les frolte-
menls,’'induit ne tourne pas,
maisest prét a démarrer pour
un trés faible débit. En augmentant ou en dimi-
nuant la valeur du champ magnétique dit au
compoundage on modifie § volonté la sensibili-
té du compteur. Le réglage doit étre fait en
s’assurant bien que le compteur ne marche pas
a vide, ce qui arrive quand Paction du com-
poundage est trop forte et détermine un couple
moteur supérieur au couple résistant dft aux
frottements. Remarquons aussi que la ten-
dance &4 la marche 4 vide peut &fre accentuée
par Peffet des trépidations extérieures, ce qui
nécessite de régler le compoundage avec soin.

De nombreux autres types de compteurs mo-
teurs whm fonctionnent suivant un principe
identique.

Influences diverses. — A. Température. —
En général, la température influence le réglage
des compteurs moteurs. La résistance du dis-
que et celle du circuit dérivé varient avec .la- .
température, aussi, doit-on compenser ces

Fig. 1199
Compleur Thomson A



effets: il suffit pour cela de choisir des métaux
ayant le méme coefficient de température.
Mais il faat, d’une part, que le disque soit bon

conducteur et par conséquent en cuivre ou en -

aluminium, métaux a coefficient de tempéra-
ture non négligeable, et, d’autre part, il faut que
le circuit dérivé ait une résistance invariable
pour certaines limites de variation de tension
et par conséquent ne varie pas avec la tempé-
ture. Ces deux conditions se contrarient, pour-
tant on peut arriver & une compensation suffi-
sante et on obtient des compteurs ne variant
que de 1% pour 5 degrés et restant juste entre
=+  10% de variation de tension autour de la
tension normale.

B. Champs magnétiques exlérienrs et ter-
restres, — Les champs magnétiques exiérieurs
viennent s’ajouter ou se retrancher, suivant le
cas, au champ inducteur des compteurs; c’est
pourquoi, dans les fortes installations com-
portant des gros cébles, il est nécessaire d’avoir
(Voir N° 32).

des compteurs astatiques. Aux

Fig. 1200 a
Compleur modéle B (Cle pour la fabric. des compleurs)

faibles charges jusqu’au Y» du calibre, le champ
terresire augmente ou diminue le compoun-
dage, dont le réglage doit donc étre fait sur
place; les aimants permanents peuvent égale-
ment faciliter ou retarder la marche aux petits
débits,

Une forme nouvelle de compteur moteur
whm rendant cet appareil indépendant du
champ terresire est le modéle B de la Com-
pagnie pour la fabrication des Compteurs (fig.
1200 a et b): Pinduit est plat et les inducteurs
sont perpendiculaires au champ terrestre.

" Courts-circuits. — Les courts-circuits ont
Pinconvénient de produire un champ induc-
teur anormal capable de désaimanter les ai-
mants permanents et de faire avancer ainsi le

t

Péloignant, soit en modifiant son cham
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compteur; on remédie en partie 4 cet incon-
venient 4 Paide d’un écran magnétique placé
entre les inducteurs et les aimants.

. 2° Réglage, — Le réglage au grand débit s’ob-
tient en éloignant ou en rapprochant de I’axe
les aimants permanents, de facon 4 embrasser
une surface du disque plus ou moins grande;
dans la plupart des nouveaux types, le réglage
se fait progressivement en shuntant magné-
tiquement les aimants & Paide de vis en fer;

T

:

<+

Fig. 1200 b

aux petits débits, aux . et *fx, le compoundage
doit étre ajusté, soit en Papprochant ou en
par le
déplacement d’une tige de fer. A gauche de la
figure 1200, on voit cette petite tige de fer,
dont la hauteur est fixée par le serrage d’une
vis. La pression des balais sur le collecteur
influence le démarrage et les faibles charges:
les compteurs modernes ont leurs balais réglés
avec une pression totale de 0,5 & 1 gramme,
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Yig. 1201

3° Applications. — Le Compteur «Trois fils»,,
employé dans les distributions 4 3 fils, est sem-
blable au compteur deux fils, mais chaque in-
ducteur mesure l'intensité passant dans le pont:



426 — Compteur O K’ wattheuremétres a shuntelet

correspondant: .’induit est branché entre les
fils extrémes (fig. 1201) et mesure la tension

)
moyenne E—z—_—l——? ; le compteur enregistre .
donc la quantité:
U Us)
(—}——;—i X (I + 1)

- PFig. 1202a — Compleur B cing fils
(Cie pour la fabric.ldes compteurs)

[,

Si I = 1, on mesure la consom-

4° Autres types. — Beaucoup de com
sont basés sur le méme principe que le
teur Thomson et ne différent que par d
tails dé construction. Citons les types:
AE G moteur et oscillant, Schuckert, V
et F, Westinghouse, Garnier, Mars, etc.

Dans le type oscillant AEG, Pindu
cille de droite 4 gauche au lieu de tou
complétement comme dans les autres c
teurs.

5° Constantes de fabrication. — Les d
nées intéressantes des compteurs moteurs so:
suivant les types :

Couple moleur en grammes-centimélres . 648
Poids de 'équipage mobile en grammes . 80 a 270
Consommation du fil fin. en walls &

Hovolts. . . ... .. ce e ... 2438
Perte de charge dans le compleur en volts. 0,9 a 1,5
Yitesse cn tours par seconde & pleine

charge ., . . ... .. e e 064l
Poids du compfeurenkilos . . . . ... 5410
‘Tension aux balaisenvolts . . . .. .. 12a2
Pression des balais en grammes . . . . . 0,54l ,2
Nature des balais . . .. ... ... . . argenl
Nature du collecteur . . . . . . . . . . . argent
Augmentation de lempérature créant 1 9%

avance & pleine charge . . . . 3° a 6°

Influence de 20 % de varialion de tension,
au !/sodu calibre en 9% . 2 pour les compteurs récenis
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malion exacte U; Iy 4 U, I, égale
a 2 U I, quand les ponis sont

Oy
)

également chargés.

)

Le Compteur 5 fils pour disiribu-
tion a b fils est composé (fig. 1202a

et b) d’un induit mesurant la tension
d’un pont U; et de qualre induec-

\
Utilisation

7 \.
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teurs. Les inducleurs des condue-

teurs exirémes 1 et b ont un en-

roulement double des inducteurs

mesurant les intensités des fils 2

et 4. De cette fagon, 'enregistrement de deux
ponts consécutifs également chargés est donné
par exemple par U; X (2 1,), puisque P'induc-
teur 2 est parcouru par un courant nul. L’en-
registrement du premier pont est donné par
U, 2 I,—I,), car le courant dans le fil 2 est
alors de sens contraire & celui dans le fil 1;
Ienregistrement du 2e pont est donné par
U, I., enfin, I'enregistrement total pour les
quatre  ponts également chargés  est:
2 U; (I +1;), car il passe un courant nul
dans les trois fils intermédiaires 2, 3, 4.

Fig. 1202 b
Schéma d'un compleur pour circuit & 5 fils

Compteur O'K wattheuremétre & «shun-
telet» (1). — Ce compteur est une modification
apportée par M. O’KEENAN & son compteur
ampéreheuremeétre, de facon a obtenir I’en-
registrement des wattheures consommés. L’ap-
pareil comEre-nd (fig. 1203 a, b, ¢) un shunt
principal E, un sous-shunt A B, un circuit
ABC pris aux bornes du sous-shunt, un in-
duit I connecté entre C et D, enfin une résis-

(1) Voir « Compleur O'K wattheuremétre a entretien
réduil pour courant cornbmu» par C. Ed. O’Keenan
(Revue Générale de 'Eleclricilté du 19 Aot 1922, p. 257).



tance R branchée aux bornes de la tension U
42 mesurer. Le circuit ABC comporte une
pranche AC de résistance ry appelée shuntelet
roid et une branche C B de résistance ryappelée
shuntelet chaud, La résistance R entoure r, et

Fig. 1203a — Compteur O‘K 4 shuntelet
{ Gie pour la fabric. des compleurs)

son échauffement variable avec la tension du’

réseau modifie la température de la résistance
r, ainsi que sa résistance. La d. d. p. entre les
points C et B varie donc ainsi avec la tension

Fig. 1203 b

du réseau. L’induit I se trouve alors soumis
4 une d. d. p. qui, d’'une part, est proportion-
nelle &4 Pintensité du courant pour une méme
tension, et qui, d’autre part, est proportion-
nelle & la tension du réseau pour un méme dé-

3
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bit: la proportionnalité exacte étant obtenue
en prenant I’induit un peu en arriére du point
B, en un point D bien déterminé et qui dépend
des constantes de construction. .

La résistance R est appelée chaufferetie; on
profite de V’élévation de température qu'elle
détermine autour d’elle pour chauffer un cou-
ple thermo-électrique t qui permet de com-
pounder le compteur plus ou moins, afin d’cb-
tenir la sensibilité convenable. '

Ce compteur présente tous les avantages du
compteur O’K,

Compteurs pendulaires. — (Compieurs
Aron a balanciers.) — 1° Description. —
Ces compteurs se composent de deux mouve-
ments dhorlogerie distincts munis de balan-
ciers terminés par des bobines faisant partie
du circuit voltmétrique (fig. 1204) Les balan-
ciers oscillent au-dessus d’autres bobines fixes
parcourues par le courant principal. Les deux
mouvements sont réunis 4 une méme horloge-
rie par P'intermédiaire d’un différentiel dfe g.
Ils sont actionnés séparément par un autre dif-
férentiel commandé par un systéme de remon-
tage.

Sk
Fig. 1204
Vue ‘'de profil du rouage, le remontage aulomalique enlevé

Dans le cas de balanciers longs, quand il ne
passe pas de courant dans les bobines fixes ou
inducteurs, les oscillations de ces pendules
sont synchrones, Quand le courant passe dans
les bobines fixes, les champs magnétiques cor-
respondants exercent sur ceux des .bobines
mobhiles des forces attractives ou répulsives sui-
vant qu’ils sont de méme sens ou de sens con-
traire. L’action de la pesanteur se trouve ainsi
soit augmentée, soit diminuée, et modifie le
nombre des oscillations des balanciers pen-
dant un temps donné. Les connexions des bo-

bines mobiles sont telles que le nombre des
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oscillations &’un des balanciers aungmente,
tandis que celui de lautre balancier diminue
de la méme quantité. La différence des os-
cillations, proportlonnelle a la puissance a
mesurer, est enregistrée 4 la minuterie par le
planétaire du différentiel dfeg.

L) m W77z |/

Le défant de synchronisme se
t6t dans un sens, tantét dans Pauf
compensation, annulant Yerreur, .
tif de compensation est dénom
d’inversion: il se compose d’un i
courant commandé - par le mou

, 1205, a, b)

quement e
de_m1~tour tou

une série de rou

1l _:- i

mllll—lllll 13t

gl

tées (fig. 1205
mettant a la mi
denregxstrer t
dans le méme sen
gré le renverseme;
riodique du D
dans les balancie
cel effet, un méca

H : ‘\
v! / /////ﬂ'l‘

] A i v

Fig., 1205a — Appareil d'inversion

Pour réduire 'encombrement et faciliter le
démarrage automatique, on a été conduit a se
servir de balanciers trés courts, de 10 cm de
longueur environ, mais il est alors pratique-
ment impossible d’obtenir 4 vide la marche

R

1205 b — Délails de Finverseur meécanique ou balangoire

synchrone des balanciers. On annule Perreur
qui en résulte en intervertissant le sens du
courant dans les balanciers qui, périodique-
ment, sont disposés, soit pour avancer, soit
pour retarder.

tour. L’engrenemen
~~d’une roue ou bien celu

d'une autre, se produi

alors pour I'une ou 'au
: ire des deux positions
2 de sorte que la minuteri
enregisire toujours dan.
un seul sens.

L’oscillation permanente des balanciers ests
assurée par le planétaire d’un engrenage diffé-:
rentiel, planétaire recevant Peffort moteur par
1’1ntermedlalre d’un ressort A boudm, termi-
né par un toc qu’entraine un axe a goupllle
(fig. 1204). La rotation de cet axe s’obtient
par un systéme de remontage électro-automa-
tique (fig.1206): la bobine B d’un électro-ai-

! mant E mis en circuit automatiquement, fait

Fig. 1206 — Remonlage électro-aulomatique

déplacer une armature A, qui arme un ressort
F: le courant cesse alors de passer dans I'élec-
tro et Parmature revient lentement a4 sa posi-
tion pr1m1t1ve par détente progresswe du res-
sort armé, Puis le circuit de Iélectro se
ferme a nouveau, et ainsi de suite. Le remon-
tage s’effectue ainsi toutes les trente secondes
environ, et le courant ne passe & chaque fois
dans I’éleciro qu'un instant trés court, le circuit du,
remontage est-branché en dérivation sur la ligne.



.Les premiers compteurs pendulaires dits
«d grands balanciers» étaient lancés 4 la main:
fes oscillations des pendules étaient syn-
chrones, en-raison de leur grande longueur.
Les premiers compteurs construifs étaient des
ampeéreheuremetres: I'un des balanciers por-

] ol

Station
- Fig. 1207 — Compteur Aron, 3 fils

tait une masse influencée simplement par lac-
tion de la pensateur, Pautre était muni d’un
aimant permanent oscillant au-dessus d’une
bobine fixe parcourue par Pintensité du cou-
rant principal.
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Fig, 1208 — Compleur Aron, 5 fils
2° Particularités. — Dans les compteurs

pendulaires, le mécanisme moteur étant indé-
pendant de l'organe de mesure, le compteur
peut éire juste depuis la plus petite charge, a
la condition que le mouvement n’ait aucune
marche 4 vide moyenne.
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La dépense dans .le circuit fil fin est d’en-
viron 1 watt,5 par 110 volts.

La disposition du compteur le rend asta-
tique, c’est-d-dire non influengable par les
champs extérieurs, placés a égales distances
des balanciers. :

La grande résistance additionnelle du circuit
dérivé faite d’un métal sans coefficient de
température, permet au compteur de n’étre pas
influencé par la température.

3° Réglage. — Le réglage se fait d’abord en

‘modifiant la position respective des balanciers

et des bobines fixes, ensuite, s’il y a lieu, par
le réglage de la résistance du circuit dérivé,
sans toutefois descendre au-dessous de 5.000
ohms par 100 volts. -
4° Applications. — Ces compteurs s’adap-
tent aux distributions 4 3 et 5 fils (fig. 1207 et

1208). Dans le compteur 3 fils, chacune des:
bobines fixes mesure Vintensité d’un pont et

chacun des balanciers la tension respective
de chaque pont. Dans les compteurs 5 fils,
deux bobines fixes sont placées I'une au-dessus,
Pautre au-dessous de chaque balancier, et I'un
des enroulements est le double de Iautre
comme dans les compteurs moteurs; chacun
des balanciers mesure la tension moyenne de
deux ponts consécutifs.

Fig. 1209
Compteur B de tableau, muni du dispositif démarreur
(Gie pour la fabric. des compteurs)

293. COMPTEURS DE TABLEAUX. — Les
compteurs correspondant a des fortes inten-
sités de courant, sont souvent- branchés sur
shunt, Ce procédé permet de manipuler plus
facilement les compteurs et de leur donner
1a sensibilité désirée. Le dispositif démarreur
(fig. 1209 permet de réaliser le démarrage a
un débit tres faible (/50 de la pleine charge).
Il a pour but de compenser les frottements
des balais sur le collecteur; a cet effet, on im-
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prime aux balais un mouvement horizontal de
va-et-vient de vitesse supérieure a la vitesse
périphérique du collecteur, par L’action d’un
petit moteur commandant le porte-balais au
moyen d’un excentrique. Le petit moteur con-
somme 2 W, 5 environ par 100 volts.

Les figures 1209 et 1210 montrent un comp-
teur modéle B et un compteur O’K wattheure-
meétre, munis du démarreur.

Fig. 1210
Compteur O‘K a shunlelet, muni du dispositif déemarreur
(Cte pour la fabric. des compleurs)

Les compteurs pendulaires de tableaux 4
courant continu devraient avoir des induc-
teurs de trés grandes dimensions, aussi préfére-
t-on brancher ’appareil aux bornes d’un shunt.
L’intensité dérivée ainsi du courant principal
passe dans les balanciers et les bobines fixes
sont des électro-aimants parcourus par le cou-
rant de tension: le systéme d’inversion se
trouve sur le circuit, pour éviter d’introduire
des résistances de contact dans le circuit am-
péremétrique.




