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BULLETIN Ne 8. (1906-1907) 1906,

ESSAIS

DE

COMPTEURS D’EAU

PAR

M. A. PEROT

Directeur du Laboratoire d'essais

et M. H. MICHEL -LEVY

Assistant

AVANT-PROPOS

Si l'applicationdes compteurs est de date relativement récente (1), il y along-
temps que 'on'a cu I'idée de mesurer I'ean distribuée 4 chaque consommateur,

et delui imposer une redevance telle, qu'il participe aux dépenses nécessitées par
les travaux d’amenée d’cau, dans la proportion méme ol il en jouit; c’est ['in-

5 citer 4 ne pas gaspiller ce liquide trop souvent considéré comme dépourvu de
valeur commerciale. Parmi les nombreux procédés de mesurage de 'eau qui

furent employés, le systéme le plus généralement adopté au début, et que quel-
ques municipalités admettent encore aujourd’hui, est le mode d’abonnement &
la jauge. L'appareil se compose d'une sorte de diaphragmequel'on place dans la
conduite d’arrivée d’eau et qui ne doit laisser passer qu'un nombre déterminé |
de litres par 24 heures. L'eau vient s’accumuler dans un réservoir, ol 'abonné
peut la puiser a sa guise. Les inconvénients de ce systéme sont multiples. Tout
d’abord on ne saurait considérer les jauges comme des instruments de niesurage
del'eau, car le déhitd'un fluide au travers d'un orifice dépend non seulement de -
cet orifice, mais de la pression sous laquelle le fluide s’écoule ; or, en un point |
d'une distribution, la pression est essentiellement variable suivantla saison et .
I'heure de la journée. De plus, Uorifice de jauge est trés petit, par suite facile- i
ment obstrué, et Pabonné peut se trouver privé d’eau ; 'eau contenue dans le ;
réservoir est chaude en été ; enfin ce systéme préte 4 la fraude.

Lorsque les villes, celle de Paris en particulier, se rendant compte des avan-
tages des compteurs, songerent a installer ces appareils, elles trouvérent cn |
général préférable de traiter uniquement avec les propriétaires ; ceux-ci furent

Le Laboratoire d’essais ne prend pas la responsabilité des opinions scientifiques et tech-
niques soutenues par les collaborateurs du Bulletin,

(1) Le réglement municipal indiquant les conditions auxquelles doivent satisfaire les
compteurs placés a Paris date de 1880.

3
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seuls rendus responsables vis-a-vis de la Compagnie concessionnaire de la tota-
lité de I'eau consommée dans leurs immeubles, L’application de ce systéme ne
va pas sans quelques inconvénients. Les locataires qui ne payent pas directe-
ment I'eau qu’ils consomment, n’ont aucun motif de la ménager, puisque leur
redevance au propriétaire, indépendante de leur consommation dans une cer-
taine mesure, ne peut tenir compte de I'économie avec laquelle ils ont usé de
I'eau. Dans ces conditions les compteurs ne peuvent empécher complétement le
gaspillage. L'écueil d’'un tel systéme apparait principalement dans les habita-
tions & bon marché : le prix de I'eau, considérable par rapport aux faibles
loyers pergus, amena des charges trés considérables pour leurs propriétaires ;
ceux-ci, craignant, selon I'expression heureuse de M. Cheysson, de « voir I'eau
entrainer dans les canalisations le rendement financier de leurs immeubles », se
trouvérent amenés & rationner leurs locataires, On imagina des robinets qui
immobilisent une main pendant toute la durée du puisage, d’autres qui ne
permettent d’obtenir, par manceuvre, qu'un volume d’eau limité ; quelques
propriétaires allérent jusqu’a supprimer complétement la distribution de I'ean
pendant une partie de la journée.

On ne saurait approuver ces procédés vexatoires qui vont & I'encontre des
principes d’hygi¢ne en honneur a notre époque. Clest a juste titre qu'un usage
de I'eau abondant, sans gaspillage, est considéré comme la sauvegarde de la
santé et de la morale publique. Economie d’ean ne doit pas devenir synonyme
de privation ; I'économie est seulement 'antithése du gaspillage.

A cet état de choses défectucux le meilleur reméde est 'application des comp-
teurs individuels, ou compteurs divisionnaires, qui rendent chaque locataire
responsable de sa consommation et font supporter le prix de 'eau dépensée a
celui qui en profite. L’emploi de cette méthode si logique a d’'ailleurs un pré-
cédent puisqu’elle fut adoptée des P'origine pour le gaz, sans jamais susciter la
moindre plainte.

Comme ces compteurs divisionnaires, destinés 4 des transactions privées entre
les propriétaires et leurs locataires, ne sont pas actuellement réglementés par
des arrétés municipaux, on a construit et mis en vente des appareils dont la
médiocrité ne saurait étre révélée par I'aspect extérieur. Ces instruments peu-
vent étre la source de difficultés pour ceux qui les employent et faire du tort
aux fabricants consciencieux en jetantle discrédit sur les compteurs en général :
il est par suite de l'intérét des uns et des autres de n’employer que des comp-
teurs éprouvés, et a cet effet, d’avoir largement recours aux bons offices du
Laboratoire d’Essais.

Le Laboratoire d’Essais (1), en vérifiant suivant les indications que lui don-

(1) Le Bureau National des Poids el Mesures, ayant eu & envisager le poingonnage légal
des instruments de mesurage de l'eau, a émis un avis (séance du 17 février rqo4) duguel il
résulte que, bien que désirable, le poingonnage legal des compteurs d’ean ne peut étre
¢tabli actuellement parce que les indications de ces appareils changent avec le temps ; que
d’autre part les consommateurs ne sont pas entiérement désarmés puisqu'ils peuvent solli-
citer 'examen de leurs appareils par le Laboratoire d'essais du Conservatoire national des
Arts et Métiers,

4
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nent les intéressés, les appareils qu'on lui présente, compteurs de toutes sortes,
de premiére prise ou divisionnaires, estappelé a rendre les plus grands services
tant aux particuliers qu’aux municipalités qui ne yeulent pas faire la dépense
d’un service spécial de vérification, service délicat, nécessitant I'intervention
d'un personnel instruit & cet effet, et I'installation d’appareils particuliers.

Essais faits au Laboratoire. — Les essais faits au Laboratoire sont de plu-
sieurs sortes : les uns ont pour but de rechercher la sensibilité et la précision
des instruments, les autres de s'assurer de leur aptitude & subir sans trop de
dommages la fatigue du service journalier. Ils ne sauraient permettre un classe-
ment des compteurs en valeur absolue, classement qu’il serait d’ailleurs impos-
sible de faire ; le choix d'un compteur dépend en effet de la nature et du prix
de I'cau dont il doit assurer le paiement : la nature de 'ean varie d’une localité
4 une autre, elle contient souvent en suspension des particules solides, quelque-
fois des sels dissous, qui attaquent et détruisent certains métaux, laissant cer-
tains autres inattaqués, de sorte qu’un compteur capable de faire un hon service
dans une ville ne doit pas étre employé dans une autre.

En pareille matiére il ne peut y avoir que des cas d’espéces, et il faut se gar-
der de chercher, dans les tableaux et dans les chiffres donnés ici, une pensée
quelconque de classement des compteurs.

Avant de déerire les essais faits au Laboratoire nous croyons utile de donner
quelques renseignements généraux sur les compteurs ; le lecteur, & qui nous
n’apprendrons sans doute rien qu’il ne sache déji, voudra bien nous excuser si
nous croyons nécessaire de nous attarder dans ces dévcloppement& sans lesquels
les essais proprement dits seraient difficilement compréhensibles pour les per-
sonnes étrangéres a la technique des compteurs.

CHAPITRE PREMIER

PRINCIPAUX TYPES DE COMPTEURS DOMESTIQUES

Les compteurs domestiques actuellement en usage dans les maisons sont de
deux sortes: les uns indiquent le volume de 'ean qui les traverse en mesurant
la vitesse du courant, ce sont les compteurs de vitesse, les autres mesurent direc-
tement le volume de I'eau qui s'écoule, ce sont les compteurs de volume. Quel
que soit le type anquel il appartienne, les deux qualités d'un comptenr sont la
sensibilité, caractérisée par I'enregistrement des petits débits, et 'exactitude du
comptage, ou précision.

Compleurs de vitesse, — Les compteurs actionnés par la vitesse de l'ecau se
composent le plus souvent d'une roue portant des palettes, que le courant d’ean
vient frapper presque normalement. Par I'intermédiaire d’'une minuterie, cette
roue actionne des aiguilles qui se déplacent sur un cadran etindiquentle volume
de l'eau écoulée. Au débit moyen, la vitesse angulaire de la roue et par consé-

i}
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quent Ie nombre de tours sont sensiblement proportionnels au volume de I'eau
qui s’écoule; mais aux faibles débits les rdsistances passives de Pinstrument
prennent une importance considérable et agissent comme le ferait un frein. Aux
grands débits au contraire, I'eau a une tendance & tourbillonner dans la boite
du compteur et la roue peut prendre des vitesses exagérées. On remédie a la
premiére cause de perturbation en diminuant autant que possible les frotte-
ments; a cef effet les pivots doivent étre d’une exécution soignée, de méme que
les engrenages. De plus, pour éviter de serrer dans un presse-étoupe I'arbre de
commande de la minuterie, on a créé un type de compteurs, dits « & cadran
noyé », dans lesquels 'eau baigne complétement les aiguilles et le cadran sur
lequel se font les lectures ; maisil est alors nécessaire de prendre des précautions
spéeiales pour empécher que les Loues, en se déposant surle cadran, ne rendent
illisibles les indications du compteur,

Pour remédier & la deuxiéme cause de perturbation signalée plus haut et
empécher I'ean de tourbillonner dans le boitier du compteur, entre autres dis-
positifs, on place parfois un systéme de chicanes, ou méme de petites ailettes
fixes, au-dessus et au-dessous des ailettes mobiles, de fagon 4 produire des
remous qui sont d’antant plus importants que la vitesse de passage de l'eau est
plus grande. Dans certains instruments ces ailettes peuvent étre réglées en posi-
tion pour modifier I'importance des remous, et partant le réglage du compteur;
onverra plus loin ce qu’il faut entendre par la.

Au point de vue de la sensibilité, les compteurs de vitesse ont en général une
certaine difficulté a se mettre en marche, il faut que I'ean arrive sur les palettes
avec une vitesse appl‘éciable pour melttre la roue en mouvement et vaincre les
résistances passives du compteur. Les fabricants ont par suite intérét & réduire
le diamétre des orifices par lesquels 'ean entre dans le boitier de I'instrument,
quitte & créer ainsi une résistance au passage el & augmenter la perte de charge
due au compteur (1). Il est inutile de rappeler qu'ils doivent réduire au mini-
mum les frottements dans I'instrument par une bonne construction et un mon-
tage soigné des divers organes. Etant donnée la trés faible valeur maximum du
couple moteur aux petits puisages, il n'est pas surprenant que la sensibilité ne
soit pas la méme, non seulement pour deux compteurs de modeles différents,
mais encore pour deux individus du méme modéle, la moindre augmentation
des résistances passives ayant une importance relative considérable.

Les compteurs & cadran noyé sont d’ailleurs plus sensibles que les compteurs
i cadran sec, les résistances passives étant plus faibles.

Une particularité des compteurs de vitesse qui mérite d’étre signalée est 'amé-
lioration assez fréquente de leur sensibilité aprés un certain temps demise en ser-
vice, elle est due au rodage des divers organes, rodage auquel doit d’ailleurs suc-
cédera la longue l'usure et, commeconséquence, ladiminution de la sensibilité.

(1) Dans certains compteurs la grille destinéea arréter les impuretés de I'ean se trouve
placée trés pres de la roue a palettes; il faut donner & cette grille une grande section utile

pour que les indications du compteur ne se modifient pas lorsqu'elle est partiellement
obstruée,

6
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Compteurs de volume. — Celte catégorie de compteurs comprend deux types
principaux :

1° Les compteurs de volume proprement dits, qui se composent d’une capa-
cité dans laquelle la pression de l'eau fait mouvoir successivement dans les
deux sens un piston muni de garnitures rendant aussi compléte que possible
I'étancheité entre les deux parties du cylindre qu’il sépare.

20 Les compteurs & piston rotatif, parmi lesquels on rencontre les compteurs
a disque qui comprennent une sorte de disque en ébonite animé d’un mouve-
ment continu de rotation ; I'étanchéité y estmoins compléte que dans le premier
type et ils tiennent 4 la fois du compteur de volume et du compteur de vitesse.
Nous allons décrire rapidement le mode de fonctionnement de ces deux types.

Compteurs de volume proprement dits.— Les compteurs a piston animé
d’un mouvement alternatif, se comportent comme de véritables machines
hydrauliques; ils possédent un organe de distribution (tiroir ou robinet) qui
met chaque coté du piston en relation successivement avec l'entrée et avec la
sortie d’ean; de cette fagon lorsque la face supérieure du piston est en communi-
cation avec l'admission, la face inférieure envoie I'eau au consommateur. La
tige du piston commande directement ou par l'intermédiaire d'un petit servo-
moteur, 'organe principal de ladistribution. Les compteurs de volume se font
a un ou plusieurs pistons; le point délicat de leur fabrication réside dans le
choix de la garniture du piston. On congoit en effet que des pistons qui ne sont
pas lubrifiés et entretenus comme peuvent I'étre ceux des machines, dont la
marche est intermittente et qui restent souvent des mois a4 l'arrét, se trouvent
placés dans des conditions de service spécialement défavorables.

Compteurs & piston rolatif (disque ou cylindre). — Les compteurs a disque
sont originaires des Etats Unis, on on les employait en qualité de compteurs
de vitesse; ¢’est en
France que, pour
répondre aux exi-
gences decertaines
municipalités, on
est arrive, par des
améliorations suc-
cessives & les ren-
dre aussi sensibles
que les compteurs
de volume & mou-
vement alternatif.
Leur principe est
le suivant :

Imaginons un
disque circulaire

EBNC (fig. 1)
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plan, mobile autour de sen centre O, et faisons décrire & son axe OA un edne
de révolution, autour d'une droite OZ, la surface enveloppe du disque seia
composée d'une portion de sphére S8’ déerite par son pourtour et de deux
cones de révolution égaux, opposés par le sommet, OMN, OPQ, auxquels le
disque sera constamment tangent suivant deux généralrices opposées OB, OG,
Ces deux cones et la sphére forment la boite du compteur, le disque constitue
la partie mobile. Le disque sépare dans toutes ses positions la boite en deux
parties; si I'on suppose de plus une cloison idéale plane ODEF, constituée par
un plan méridien des ednes, cloison rencontrant le disque suivant la droite OE,
la boite sera divisée en quatre parties distinctes, sépardes d’une pact par les
génératrices de contact du disque et des cones, et de I'autre par le disque et la
cloison.

L'eau est introduite d'un coté de la cloison et évacude de I'autre. Elle péné-
tre dans les deux parties ECBODE et ECOFE, situées au-dessus et au-dessous
du disque, devant I'orifice d'entrée, et par le faitde la pression, elle fait pivoter
le disque, poussant devant elle les génératrices de contact OB et OC, et, acerois-
sant ainsi le volume de la double chambre d’admission. Lorsque la génératrice
de contact touche etdépasse la cloison, 'un de ces deux espaces se ferme a I'ad-
mission et est mis en relation avec I'orifice de sortie, un nouvel espace d’admis-
sion se créant en méme temps.

Les deux espaces de la chambre d’admission sont variables suivant une loi
facile & établir; les génératrices qui les limitent étant opposées, leurs volumes
sonten retard ou en avance ['un par rapport 4 Pautre d'une demi-révolution du
disque, de telle sorte que le couple moteur ne s’annule pas, ainsi que cela se
présente dans une machine & deux eylindres & double effet, dont les manivelles
sont calées & go°. Cette disposition cinématique est des plus intéressante.

La réalisation pratique est obtenue de la maniére suivante :

La boite du compteur (fig. 2) est constituée par une portion de sphére en
métal (V), limitée par les deux cones (U) dont nous avons parlé plus haut. Elle
porte une cloison méridienne (K); au centre est creusée une cavité sphérique(Z).
Le couvercle présente une ouverture (Y) qui laisse sortir 'axe A du disque ; cet
axe entraine par un doigt D, que I'on apergoit & travers 'ouverture (Y),le mou-
vement de la minuterie placée au-dessus de la bofte. Dans quelques compteurs
I'axe A porte un petit galet qui assure son déplacement conique. Les orifices
d’entrée et de sortie d'eau sont I'un en (E) 'autre en (S).

Le disque en ébonite, présente une fente diamétrale (C) danslaquelle est
engagée la cloison (K); au centre un renflement sphérique (B) se loge dans la
partie (Z) et assutre le déplacement du disque autour de son centre.

Le joint formé parle disque et la partie sphérique d’une part, par le disque et
les cones d’autre part, doit étre hermétique, ce qui oblige, puisqu’il n’y a dans
appareil aucune partie élastique, de construire ces instruments avec une grande
précision. Quant au joint qui existe entrela cloison (K) et la fente (C), il peut
étre quelconque, les deux volumes situés de chaque coté de la cloison étant

8§
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toujours en relation soit avec l'orifice d’admission, soit avec celui de sortie.

A chaque révolution du disque correspond le passage d’un volume d’eau égal
a celui de la chambre, au volume du disque prés. Si I'appareil n'avait pas de
résistances passives, le disque infiniment mobile ne nécessiterait pour son mou-
vement aucune différence de pression d'une face & I'autre. Or il n'en est pas
ainsi; il existe unec différence de pression, et dés lors il faut, pour obtenir I'étan-
chéité, que les bords du disque s'appliquent exactement sur les parois de la
chambre : comme le joint ainsi fait n'est pas élastique, il crée un frottement,
par suite augmente les résistances passives, la différence de pression et les chan-
ces de fuite. Il appartient au fabricant de concilier ces deux conditions quel-
que peu contraires: étanchéité et mobilité du disque (1). Il peut y parvenir par

(1) Une aulre raison pour laguelle le disque doit étre irés mobile est la suivante: I'ad-
mission est & chaque instant séparée de I'échappement par la génératrice ML du cone tan-
gente au disque (fig. 1), géuératrice qui se déplace avec le disque. Or le mouvement de
celui-¢i sur Je edne comporte un ronlement et un glissement; 'angle de glissement par
tour a pour valeur dans le cas du disque plan:

a7® (1l — sin. &) (1)

@ ¢tant le demi angle au sommet du cone.

Fig. m.

Ce glissement se traduit & chaque tour par un raltrapage de jeu et doit étre une cause
de fuite si le disque n'est pas suffisamment mobile, Le glissement diminue quand l'angle
T

au sommel du cone augmente ; il est nul quand «

= —mais alors le volume du compteur
2
est nul également.
Dans le cas du disque conique (fig. 2}, variété du disque plan, qui a précédé celui-ci et
qui n'est plus fabriqué que par un petit nombre de constructeurs, l'angle de glissement du
disque sur le cone fixe est

(a) 2 7w (sin & — sin f§)
a et [§ étant respectivement les demi-angles au sommet du disque et du cone fixe ; 'angle
de glissement du disque ¢dne sur le plan a pour expression 2 x (1-sin ). Si l'on suppose
que Pangle « soit égal & 700,
T

ﬁ =2a—= ; =507
on a :

1 — sin @ = 0,06 ;

sin ¢ — sih § = 0,18;

le glissement sur le cOne est sensiblement trois fois plus grand que le glissement sur le
plan, .

9
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10 ESSAIS DE COMPTEURS D'EAU

une construction parfaite et un calibrage rigoureux des piéces qui entrent dans
la construction de ses compteurs.

Il existe d’autres compteurs & piston rotatif que celui qui vient d’étre décrit;
ce sont les compteurs a disque conique et les compteurs & cylindre. Leur prin-
cipe est le méme que celui du compteur a disque plan, nous n’en donnerons
pas la description détaillée.

bl | Dimensions les plus usuelles des compteurs. Maniére de désigner
o | les compteurs suivant leur grandeur.

ud | Quel que soit le type auquel ils appartiennent, les compteurs se fabriquent
en plusieurs dimensions, pour répondre & tous les besoins du public: c'est
ainsi que I'on rencontre le plus généralement des compteurs de 10, 12, 15, 20,
25, 30 millimétres, les chiffres 10, 12, 15, ete. .. désignant le diamétre de I’ori-
fice d’entrée d’eau dans instrument.

Cette classification des compteurs n'est pas rationnelle, parce que l'acheteur
paye plus cher un compteur de 20 millimétres qu’un compteur de 15 millimé-

‘ tres el que ces deux instruments peuvent fort bien étre identiques sans qu’il s’en
it | doute, la seule différence entre eux résultant d'un alésage plus ou moins grand
des orifices d’entrée d’eau ; or le compteur de 20 millimétres est destiné a faire i
un service plus chargé que le compteur de 15 millimétres; il doit avoir des ]
organes plus robustes et une plus grande capacité si c’est un compteur de
volume, l'usure d'un tel compteur croissant, & égalité de débit, quand la capacité
diminue; autrement il serait inutile de créer deux calibres 14 ot un seul suf-
firait. .
D’autre parton a vu précédemment l'intérét qu'il y avait, pour les compteurs
: de vitesse, a rétréeir lasection de passage del'eau au droit des ailettes (augmen-
| tation de la sensibilité audémarrage) ; & l'orifice visible d’entrée d’eau en suc-
cédealors un second beaucoup plus petit que lui; on peut se demander ce que
signific dans ces conditions la connaissance du diamétre de l'orifice d’entrée ‘
d’eau, ‘
Une classification des compteurs reposant surla valeur intrinséque de chaque [
instrument, baséc par exemple sur la détermination de la quantite d’eau qu'ils ‘
; peuvent débiter avec une méme perle de charge ou perte de charge type, estune ‘
hE: classification rationnelle et de nature & donner satisfaction aux fabricants et & 5
leurs clients ; ¢’est le mode de désignation auquel nous nous sommes arrétés. [
Le débit d’'un compteur pour une perte de charge donnée est facile a déter- !
i miner, il suffit de placer deux manométres, I'un en amont, autre en aval du |
A compteur, le plus prés possible des orifices d’entrée et de sortie de P'eau, et de
régler le débit du robinet d’écoulement de telle sorte que ladifférence des pres-
: sions lues aux deux manométres soit précisément celle que 'on veut avoir; une
! simple mesure & la biche jaugée donne immédiatement le débit cherché.

10
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Fig, 2. — Compteur i disque ouvert.

On a placé le compteur horizontalement et relevé le couverele de la hoite
en le faisant pivoter autour de la droite ML comme charnitre. Le disque a
¢té retivé de la boite el place a eoté delle.
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Dans les essais faits au Conservatoire des Arts et Métiers on a admis d'une
fagon uniforme pour la perte de charge type, celle qui serait égale & la pression
produite par une colonne d’eau de 1o métres de hauteur. Le débit correspon-
dant & cette perte de charge sera appelé « Débit Caractéristique » sans que cela
signifie que ce sott ou le débit normal ou le débit maximum de bon fonction-
nement du compteur.

L’'indication du Débit Caractéristique (D. C.) d'un compteur n’exclut pas
celle du diamétre de l'orifice d’entrée d’eau qui a son utilité pour la pose de
I'appareil.

Mesure de la sensibilité et de ’'exactitude des compteurs

La quantité minimum d’eau qu’il faut puiser par minute pour que les comp-
teurs fonctionnent est trés varviable d'un systéme & un autre ; elle varie aussi
quelquefois d’un individu a l'antre du méme type. Dans un compteur de vitesse,
les résistances passives, dues aux frottements des pivots et des engrenages, s'op-
posent i la rotation de I'organe moteur de la minuterie tant que la vitesse du
courant d’eau qui traverse I'instrument n'atteint pas une certaine valeur ; dans
un compteur de volume, il peut arriver que les garnitures du piston n’assurent
pas une étanchéité parfaite entre le haut et le bas du cylindre et qu’il se pro-
duise une fuite. On dit que le compteura une sensibilité ou une limite d'inertie,
ou bien une limite de vie, ou encore une erreur horaire initiale égale a X litres,

L’exactitude d’un compteur, c¢’est-a-dire le nombre de litres qu’il enregistre
pour un certain volume d’eau écoulé, 100 litres, par exemple, dépeml de la rapi-
dité avec laquelle a été fait le puisage de ce volume d’eau.

Lorsque le tiroir de distribution d'un compteur de volume est commandé par
le piston sans organe intermédiaire, le changement de marche n’est pas instan-
tané, et Jors d’un puisage lent, quand le piston n’est pas animé d'un mouve-
ment trés rapide, la marche peut éfre inversée avant qu'il ait été & fond de
course ; il reste alors une certaine quantité d’eau dans le cylindre, cette eau déja
comptée s'ajoute a celle qui arrive pour étre comptée & nouveau, et le compteur
indique plus d’eau qu’il n’en a passé réellement; on dit qu'il surcompte. Aux
puisages rapides, cette canse d’erreurs diparait,

Dans un compteur de vitesse, lorsqu’il n’existe pas de dispositif spécial
(page 0), la roue & palettes peut prendre une vitesse exagérée si I'écoulement
de l'cau est trés rapide, et le compteur peut surcompter.

On voit, d'aprés ce qui précéde, que la détermination de la sensibilité et de
Pexactitude d’un compleur doit nécessiter un grand nombre de mesures et une
installation spéciale pour I’évaluation des volumes écoulés, des durées d’écou-
lement ete... Celle que posséde le Laboratoire d’essais est décrite plus loin. Les
essais consistent & faire fonctionner le compteur a différents débits et & relever

11
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12 ESSAIS DE COMPTEURS D'EAU
10 Peau écoulée ; 2° la durée que cette eau a mise a traverser le compteur ; 3°le
nombre de litres enregistré par 'appareil.

Il y a deux maniéres d'exprimer les erreurs pour pouvoir comparer les mesu-
res entre elles ; ou bien on exprime les erreurs en o/o de I'eau écoulée (ce sont
les erreurs pour 1oo litres d’eau réellement écoulée), ou bien on les rapporte a
un écoulement d’'une durée d'une heure ; on obtient ainsi les ‘erreurs horaires,
différences entre le volume d'eau enregistré parle compteur et le volume réelle-
ment écoulé pendant 1 heure.

;

| Il est facile de passer de l'erreur horaire a I'erreur en o/o et inversement ;
appelons D le volume qui se serait réellement écoulé si le puisage avait duré
une heure, am}clons d le volume qu'aurait indigqué le compteur au bout du
i méme temps,
i L’erreur horaire est y» = D — d.

D—d D—d Z
L’erreuren o/o est yj, =——— W 100 =- =2
D D D

100 100

On voit que l'on passe de 'erreur horaire & 'erreur en o/o en la divisant par
g le centiéme du déhit horaire correspondant et inversement de I'erreur en o/o &
I'erveur horaire en multipliant I'erreur en o/0 par le centiéme du déhit horaire
f correspondant,

On peut représenter par un graphique trés simple le fonctionnement 'd'un
compteur : il suffit de porter les débits horaires en ahscisses et les erreurs qui
leur correspondent en ordonnées et de joindre par un trait continu les points
ainsi obtenus. On est convenu de porter les erreurs au-dessus de Paxe des X
quand les volumes indiqués (d) sont plus grands que les yolumes éeouléds (D),

(o R, oo ’ ¢'est-d-dire quand
le compteur ayan-
ce, et au-dessous
de I'axe des X dans
e le cas contraire.
| Débits _haraines Lafigure3donne
en litres
ollioa 1doo 2doo ! good deux exemples de
i ! courhes usuelles

Erreurs %

on les erreurs sont
: exprimées en o/o
o ulibe pt—  dudéhit ;ces eour-

b ... | bes ont paur ex-

[ = R hression :
(y)-=1e L I

VR d—D
Fig, 3. Bt X 100

|
|
¥

Aux débits trés faibles correspondant & 'origine des courbes les compteurs ne
fonctionnent pas, d = o et I'erreur pour o/o est égale & — 100. Les courbes se
12
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relévent ensnite, et, 4 partic d'un déhit plus ou moins grand, deviennent
en général paralléles & I'axe des X, les erreurs o/o étant sensiblement constantes,
Si les erreurs sonl rapportées a 'heure, les courbes ont pour expression :
Yyo=d —D
La figure 4 en donne deux exemples correspondant I'un aux compteurs de
vitesse (c. 1), I'au-

tre aux compteurs (Ya)tiQ

de volume (e. 2).
Aux débits trés
faibles correspon-
dant & lorigine
des courbes, le

Débits . horaipes
! en (itres
200 304

=]

compteur ne fone-
tionne pas, d= o
et ya=—D; pour
le débit auquel le

Erreurs horaires (litres)

compteur com-
mence 4 fonction- i ‘
ner d est trés petit (Yz)~ /0L L i it Ll
et on pent encore Fig. 4.

EOmtE Iy — - D,
I'errenr horaire initiale est done égale au débit de démarrage et le point ini-
tial de la courbe est situé sur la droite qui a pour équation y, = — D ; cette
droite O C passe par Porigine et ne dépend que de Péchelle relative des abs-
cisses et des ordonnées, ¢'est-i-dire du tracé de I'épure.

Une erreur en o/0, y;, constante sera 1=n:-|)1'ésentée sur le gl'aphi[[uc en erreur
horaire par une droite passant par I'origine, I'erreur horaire étant proportion-
nelle au débit; on a en effet :

Ya &
ne g
100
: K D
Dpu Y3 = 100

dquation d’une droite passant par l'origine.
Réciproquement une erren horaire y» constante sera représentée sur U'épure
des erreurs en o/o par une hyperbole équilatére ; on a en effet :

Ya ¥ 100

Yi== D
K 100
D'on Y = —if)‘

Le tract des erreurs en o/on’est pas avantageux pour les faibles débits, parce
que les points de la courbe correspondants sortent d'une épure de dimension

13
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14 ESSAIS DE COMPTEURS D'EAU

raisonnable ; par contre ce tracé est préférable pour les grands débits, parce
que les erreurs horaires correspondant & une erreur o/o constante sont expri-
meées par des chiffres croissant avec le débit.

Une autre raison qui milite en faveur de I'adoption du tracé en ofo pour les
grands débits et du tracé horaire pour les petits débits, est que ces derniers
correspondent aux fuites qui peuvent exister dans la canalisation et qui pro-
duisent un écoulement continu, tandis que les grands débits correspondent a
des puisages usuels dont la durée est trés faible par rapport & la quantité d’eau
puisée.

Dans la pratique il est difficile de connaitre les erreurs o/o d'un compteur &

plus d'une demi-unité prés, en plus ou en moins. Pour certains instruments
I'approximation & laquelle on pent arriver ne dépasse pas une unité en plus ou
en moins.

Réglage des compteurs

Tout changement dans la minuterie d’un compteur revient & multiplier par
un facteur constant les indications de l’nl)paroil sans modifier les volumes réel-

d
lement écoulés. L'allure de la courbe des errenrs o/o, y = Ino(*D- L I) ne sera

Kd
pas modifiée quand celle-ci sera devenue y = 100 (—D e 1), la courbe se sera

simplement déplacée
1 de 1 en 11 par exem-
| ple ou inversement
(fig. 5).

On voit done que

L ; i .| les erreurs d'un ins:
0 ! 250 500 Debits horaires|
: 1

en litres
R I :

trument pourront étre
rendues, & partir d'un
certain ddébit, toutes

: _ : positives, toutes né-
= ; gatives, ou tantot po-
B | ] sitives tantdt négati-

Erreurs %

1
3

ves, et cela par un

simple changement
de pignon dans la
minuterie.
Pratiquement on
Bt ey : régle trés facilement
- R un compteur : I'ins-

~100

g
Fig. 5. trument est essayé,
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et, suivant qu'il compte en plus ou en moins, 'ouvrier essayeur change ou non
les engrenages dont il posséde des jeux préts a étre mis en place.

Dans les compteurs de vitesse, on préfére sonvent ne pas changer les engre-
nages et modifier 'importance des remous en agissant sur l'organe qui les pro-
duit (chicanes mobiles on tout autre dispositif) (1),

Importance relative des différents débits au point de vue
des erreurs de comptage

Il a paru intéressant de rechercher & quelles vitesses de puisage les compteurs
fonctionnaient dans les cas ordinaires de la pratique, e, s'il n’y aurait pas un
intérét réel & leur demander plus d’exactitude aux grands débits, par exemple,
el moins aux petits, ¢’est-d-dire & les régler d’une fagon plutot que d'une autre,

A la demande du dirvecteur du Lahoratoire, le service des eaux de Nancy et la

Compagnie des Baux de la Banlicue de Paris, ont eu I'extréme obligeance de
faire relever méthodiquement par leurs agents lesindications de quelques comp-
teurs placés dans des maisons & loyer dépendant de leurs services. Les lectures
faites de 5 en 5 minutes ont permis de tracer des courbes représentant les varia-
tions approchées du débit aux différentes heures de la journée (voirpl. 1 et légende
p-24); il eitété sans doute préférable d'avoir recours 4 des enregistreurs de débit,
mais il ne pouvait étre question d’installer des appareils de ce genre dans des
maisons appartenant & des particuliers. En procédant comme on I'a fait, les chif-
fres des débits par heure poriés sur les courbes peuvent étre trop faibles, car ils
ont été obtenus en supposant I'écoulement constant pendant lintervalle de
5 minutes séparant deux lectures, mais Pallure des courbes indique bien la
fagon dont ont travaillé les compteurs. Si l'on se reporte en effet aux courbes
14 10, on voit que les débits présentent en général un maximum le matin, un
autre l'aprés-midi, enfin quelquefois un troisiéme. La durée des puisages
maximum ne dépasse pas trois heures, souvent elle n'atteint méme pas une
heure ; le reste de la journée, le compteur fonctionne & un régime trés réduit.

(1) D'aprés M. Durand directeur des Travaux de la Ville d'Orléans a I'obligeance duquel
nous devons ces renseignements, les enregisirements d’un compteur peuvent étre modifiés

ainsi, dans des limites variant entre bet 15 ofo. Aprés lintroduction d'une pitce de
rechange ayant occasionné un déréglage, on peut régler le compteur par ce procédé,
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CHAPITRE II

ESSATS FAITS AU LABORATOIRE

Historique. — Dés I'ouverture des services du Laboratoire en 1903 des essais
de compteurs furent demandés au Laboratoire ; une étude scientifique et métho-
dique de ces instruments ful entreprise en mars 1od & titre de travail docu-
mentaire.

A cette époque, les constructeurs ont mis & la disposition du Laboratoire les
appareils de leur fabrication, et non seulement les types les plus répandus de
compteurs ont passé successivement 4 la rampe d’essais da Conservatoire, mais
tout les calibres usuels ont fait 'objet d'une étude approfondie ; ¢'est ainsi que
pour certain compteur volumétrique le Laboratoire a essayé des appareils de
8 calibres différents compris entre 7 mm. et jo mm.,

Au tolal les essais ont porté sur 18 types de compteurs et sur plus de 100
individus; ils représentent prés de 2.000 heures de travail d'ouvrier, non com-
prisle temps nécessaire aux relevés et a la construction des courbes.

Oulillage du Laboratoire. — L'outillage employé pour les essais comprend
deux installations différentes; d'une part, deux baches fixes avee floftenr gradué
d'une capacité de 4oo et 2.000 litres pour la mesure des volumes d'eaun écoulée ;
de l'autre, une rampe qui peut étre alimentée sous 1 métre et 2 métres on sous
la pression totale et permet de placer 4 edté I'un de l'autre plusieurs comp -
teurs ; 'ean est mesurée soit i I'aide de bdches mobiles de 110 litres, graduées
en litres, du type de la ville de Paris, soit pour les trés petits débits & I'aide de
récipients sans soupape de vidange ; on procéde alors par pesée.

Une série de manométres compléte Pinstallation § les uns sont & mesure
directe de la perte de charge (manométres différentiels), les autres sont des
manométres Bourdon du type courant pouvant mesurer des pressions de
fo métres d'eau.

Conduite des essais. — Les essais ont été conduits méthodiquement, de la
méme fagon pour tous les compteurs dtudiés ;

1) On a déterminé tout d’abord le débit du compteur aveec une perte de charge
dgale & 1o métres ; ¢'est le débit qui a été désigné sous le nom de débit caracté-
ristique.

2) On a déterminé ensuite les erreurs & un nombre de débits suffisant pour
construire la courbe des erreurs du compteur en régime calme.

3) On a cherché le débit & partir duquel le compteur commengait & marquer.
Ce débit est appelé limite de vie on limite d’inertie ou sensibilité ou encore
point de démarrage de l'instrument, c'est aussi son erreur horaire initiale
(p. 11).

4) On a mis le compteur en service pendant une durée voisine de 1.000 heures

16
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4 un débit sensiblement égal au 1/10 du débit sous 10 métres de perte de
charge, ce qui correspond & une perte de charge égale a celle qu'absorbent les
frottements augmentés de 10 cm., pais on 'a fait passer a la rampe d’essai et on
'a soumis aux mémes essais que précédemment (paragraphes 2 et 3).

L'eau de Seine utilisée pour cette épreuve d”’endurance est chargée de matiéres
limoneuses et contient des brindilles de bois et autres impuretés qui sont en
partic arrétées par les grilles & mailles serrées placées en amont des compteurs.
Clette eau ne contient pas de sables siliceux et ne semble pas user particuliére-
ment les appareils dont quelques-uns n’ont nullement souffert pendant leurs
mille heures de service.

5) On a remis les compteurs en service pendant une nouvelle période de
1000 heures & un débit sensiblement égal au 1 /10 du déhit caractéristique, puis
on les a fait passer de nouveau & la rampe d’essais pour y subir les mémes
épreuves que précédemment (paragraphes 2 et 3).

Les essais ayant porté pour chaque fype de compteur sur des individus
de calibres différents, il a semblé intéressant de tracer leurs eourbes d'erreurs
sur la méme épure & des échelles telles, qu’elles puissent étre facilement compa-
rées I'une 4 l'autre.

Les courbes qui sont annexées i cette étude ont done été construites en por-
tant en ordonnées les erreurs o/o et en abscisses, non les débits réels par heure,
mais les débits par heure exprimés en o/o du débif caractéristique; pour avoir
les débits réels, il suffit de multiplier les chiffre 0,1 5 0, 2 ; 0,3 lus sur Pépure
par le Débit cavactéristique du compteur auquel la courbe se rapporte. Au point
de vue des erreurs de comptage, on a supposé que les comptenrs étaient réglés
une fois pour toutes de telle maniére que leurs erreurs fussent, & I'état neuf,
nulles en un point au moins de la courbe et négatives partout aillenrs. Un
simple coup d’eeil jeté sur les courbes obtenues avee les compteurs usagés permet
de voir si le compteur a pris de l'avance oun du rvetard, ou au contraire a fait
preuve de stabilité.

On congoit qu'il ne soit pas possible, pour une raison de discrétion facile a
comprendre, de donner les noms des compteurs qui ont été étudiés an Labora-

toire ou méme ceux de leurs fabricants. On a désigné chaque instrament parun
simple numéro d'ordre. La planche II se rapporte anx compteurs & piston,
& mouvement alternatif; les planches Il et IV aux compteurs a piston disque,
enfin la planche V aux compteurs de vitesse.

Les divers systémes de compteurs sont désignés par des lettres majuscules ;
les différents calibres de compteurs de chague systéme qui ont é1é essayés por-
tent un numéro d’ordre.

Enfin la lettre miniscule (@) indique que les essais se rapportentaux compteurs
4 I'état neuf, la lettre (b) & I'état usagé aprés 1.000 heures de service, la lettee (o)
A I'&tat usagé aprés 2.000 heures de service.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Compteurs a piston & mouvement alternatif.

Les systémes de compteurs & piston dont les courbes de fonctionnement figu-
rent a la fin de cette note sont au nombre de quatre (planche II).

Ils sont désignés par les lettres majuscules A, B, C, D.

Compteurs A. — Les compteurs du systéme A out été étudiés seulement &
I'état neuf: les essais ont porté sur des instruments de 7 ealibres différents
dont les débits caractéristiques sont les suivants :

EomplewE 1o T e SRl S R 1.070
Gomplenrme ribissis M ieh Sa 1.530
Compteur n° 2 . g ; 3.300
Ciompletnamn T e aen i e iies ek 10.000
Compteur R e e S P L. 200
Compteur no 5 . . T 2. 800
Compteurn®6 . . . . I.200

Ces compteurs supposés réglés comme il a été dit précédemment (page 17)
retardent tant que leur débit par heure n’atteint pas une valeur voisine de o,1 4
0,3 D. C., suivant les instruments. Aux débits supérieurs, les erreurs sont cons-
tantes & 1 o/0 preés.

Au point de vue du démarrage, les compteurs du type A, de méme que ceux
des types B, C, et D commencent & fonctionner pour des débits trés faibles
moindres de 4 litres & 'heare; on a indiqué dans des tableaux (page 25) les
débits de démarrage des compteurs a I'état neufet & I'état usagé, nous prions
le lecteur de bien vouloir s’y reporter.

Comptears B, C, D. — Les compleurs des systémes B, C, D ont des courbes
de fonctionnement analogues; les erreurs en o/o importantes aux trés faibles
vitesses d’écoulement, décroissent jusqu’a un certain débit, variantde 0,01 D. C,
d 0,1 D, C, suivant les systémes et les individus, elles recommencent ensuite &
croitre jusqu’a un débit voisin de o,4 D. C, a partic duquel elles deviennent
sensiblement constantes. Ces courbes présentent donc un maximum, et si l'on
veut régler les compteurs de fagon que les errcurs soient les plus faibles pos-
sible aux débits supérieurs 4 0,4 D. C, il faut se résigner a avoir des instru-
ments comptant en plus aux débits compris entre 0,01 D. C, et 0,4 D. C. La
raison de ce surcomptage a été donnée précédemment (page r1) et il semble
que 1'usage le fasse angmenter comme on peut le voir sur les courbes relevées
aprés 1.000 et 2.000 heures de service.

Un des compteurs D, le compteur n® 1, dont le surcomptage aprés sa seconde
période de fonctionnement avait paru anormal, a été ouvert et nettoyé; remis
sur le banc d’essais aprés cette simple opération, on a constaté que le maximum
de la courbe des erreurs s'était abaissé ; la nouvelle courbe obtenue a été tracée
sur I'épure en traits ponctués. On peut remarquer que le compteur n® 1 est le
plus petitdes compteurs du systéme D ; il en estde méme des compteurs nos 3 et

18
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du systéme C, et des compteurs n°s 1 et 6 du systeme B, qui semblent s’étre
comportés moins bien aux essais que les autres compteurs de méme systéme.

Ces écarts tiennent sans doute au fait que ces compteurs de trés petit débit

caractéristique (1500) sont destinés a servir de compteurs divisionnaires, et sont
par suite établis dans des conditions différentes des autres qui sont des appa=
reils de premiére prise,

Comme les essais d’endurance faits au Laboratoire ne pouvaient étre prolon-
gés indéfiniment et qu'une durée de 2.000 heures de travail est insuffisante
pour mettre hors de service un compteur bien établi, il a paru intéressant de
faire 'essai d’appareils posés depuis quelques années chez des particuliers.

Le Directeur des Travaux d'une grande ville de province a bien voulu envoyer
au Laboratoire quelques compteurs pris au hasard parmi les instruments en
service normal ; les résultats des essais ont montré que ces compleurs ont
besoin d’étre suivis et revus fréquemment; en effet un compteur & piston du
systéme D portantla date « 1go1 » essayé en 190b a démarré aux essais & un
débit de 3o litres &4 Pheure (1).

Un autre compteur plus ancien, s’est encore plus mal comporté.

Nous ajouterons d'ailleurs, qu’aucun compteur, & quelque systéme qu'il
appartienne, ne peut étre abandonné & lui-méme, et que des visites et des répa-
rations sont toujours nécessaires.

Compteurs a piston rotatif

Ces compteurs sont de plusieurs sortes : les compteurs & piston disque, qui
se font & disque plan ou & disque conique, avec le sommet du cone dirigé vers
le fond de la boite ou vers le haut, — et les compteurs & piston cylindrique.

Nous donnons d'une part les résultats des essais de deux types de compteurs
a disque plan et d'un type de compteur & piston cylindrique (planche III et
légende page 26), et d’autre part les résultats des essais de trois types de comp-
teurs & disque conique (planche IV.et légende page 27). Nous désignons ces
compteurs par les lettres E, I, G, H, K, L.

Les courbes d’erreurs de ces divers instruments essayés a l'état neuf, sont
presque des lignes droites pour les débits supérieurs & 0,06 D. G, environ; de
0,06 & 0,3 D. C, les compteurs sont exacts, puis aux débits supérieurs ils retar-
dent de 14 3 o/0 suivant les individus.

Les essais d’endurance montrent que les courbes d’ecreurs conservent sensi-
blement la méme allure, que les compteurs soient & I'état neuf ou & I'état usagé;
quand la durée du service augmente, les courbes se déplacent sur I'épure vers
les erreurs négatives, accusant un reta rd au comptage croissant, soit qu'il y ait
usure de la boite & disque par le piston en ébonite (2), soit que la rotation du

(1) On avait pris la précaution de faire fonctionner le compteur au laboraloire pendant
un temps convenable avant de procéder aux essais.
(2) L’ébonile est un corps assez hétérogéne et de composition trés variable.

19
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disque devienne plus difficile par suite de I'entrainement & travers la grille
filtrante de matiéres en suspension dans 'cau; quand ces matitres passent entre
le disque et les parois de la boite, elles produisent une dureté dans la rotation
quiaugmente les fuites.

Il importe que le disque soit parfaitement guidé dans son meuvement et qu’il
existe un trés léger jeu entre lui et les parois de la boite; il ne faut pas oublier

en effet que pour 1 métre cube d’eau qui passe dansle compteur, le piston fait un
grand nombre de tours. A titre d’exemple, le compteur & disque plan du sys-
téme F no 4 dont le débit caractéristique est de 3.200 litres a ’heure, a un vo-
lume sensiblement égal & 1 décilitre ; son disque fait 10.000 révolutions par m?
d’eau qai passe. Cela veprésente 6.400.000 révolutions pour les 640 m?ayant tra-
versé le compteur & la fin de son second essai d’endurance.

Il n’est pas étonnant, d’aprés ce qui précede, que la limite d'inertie des comp-
teurs & disque se modific avec 'usage ; encore cette modification n’est-elle pas
trés considérable

4 peine quelques litres — aprés 2.000 heures de service con-
tinu. 1l est arrivé néanmoins au cours des essais que des compteurs se soient
rnontr:',\spu1-tii-111i€t:'emvm rebelles au démarrage, ne commengant & fonctionner
que pour un débit de Ho ou bo litres ’heure ; il a suffi en général de laisser

couler I'eau pendant un temps plus ou moins long pour remettre le compteur

dans son état normal ; la fuite était due & une dureté passagére du disque,

f causée comme nous l'avons dit plus haut par des impuretés de I'eau.

Compteurs de vitesse

Les courbes d'erreurs des bong compteurs de vitesse sont en général analo-
24 gues a celles des compteurs de volume & mouvement alternatif (planche V
et légende page 28 ; résultats des essais des compteurs K et L) ; toutefois les
o | débits de démarrage sont souvent plus élevés; I'usure aprés 2.000 heures de
fonctionnement n'est pas assez grande pour modifier sensiblement Iallure
des courbes.

Les essais ont porté sur des types de valeurs trés différentes, ainsi qu’en
témoignent les courbes obtenues; les instruments du systéme K par exemple
sont trés stables et ont une limite d’inertie normale tandis que les instruments
du systéme M. ne commencent & fonctionner que pour des débits déja grands
et présentent des erreurs ¢levées. Le compteur K n® 3 dont le débit caractéristi-
que est de 1.200 litres dématre i trois litres & I'heure, quand il est neuf, a4 litres

apres 1.000 heares de service eta g litres aprés 2.000 heures ; ses erreurs sont
- { comprises entre o et 3 o/o & pactir d'un débit égal & 0,03 D. C. Le compteur K
n® 2 s’est rodé par 'usage et sa limite d’inertie s'est abaissée de 20 4 18 et
14 litres a I'heure ; le compteur K n 6 s'est amélioré également; on peut en
dite autant du compteur L n® » dont la limite d’incrtie a passé de 14 a 12 et
g litres & I'heure aprés 2,000 heures de service. Des résultats analogues ont été
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oblenus avec un nouveau compteur de vitesse dont les essais ne sont pas donnés
ici ; la limite d'inertie de ce compteur, d’abord égale & 15 litres est tombée, a
5 litres aprés 1.000 heures de service.

Les bons compteurs de vitesse joignent a leur stabilité I'avantage d'un entre-
tien facile, le remplacement d'une piéee usée pouvant se faire sans qu’'il soit
nécessaire de remanier ’ensemble de I'instrument.

Remarques générales relatives aux essais des différents
types de compteurs

On peut faive, & propos de I'étude qui précéde, les remarques générales sui-
vantes : Dans tout essai d’endurance de compteur il y a licu de distinguer deux
périodes ; pendant lapremiére les divers organesen contactse rodent, lesengrena-
ges deviennent plus doux, les glaces des tiroirs se polissent, bref les compteurs
conservent leurs qualités et quelquefois méme voient leur sensibilité au démar-
rage s'améliorer ; la seconde période commence avee I'usare : les pivots et les
engrenages prennent du jeu, les joints peident leur étanchéité, les fuites
augmentent ; I'exactitude et la sensibilité au démarrage des compteurs vont en
déeroissant.

On ne saurait oublier, ainsi que nous 'avons déja dit, que les conditions de
I'usage ont une influence prépondérante sur la conservation des qualités des
insttuments, et qu’on ne saurait prévoir d'une fagon précise au bout de combien
de temps de service les compteurs se trouveront dans la période d’usure et quelle
sera l'altération qu’ils subiront.

En ce qui concerne les essais d’endurarnce faits au Laboratoire, nous sommes
ameneés i énoncer les remarques suivantes :

1" Compteurs de volume & piston & mouvement alternalif. — Les débits de
démarrage sont de quelques litres et se maintiennent aprés 2,000 heures de
fonctionnement continu a petite allure ; les erreurs aux grands débits ne varient
pas ; aux faibles débits usuels les compteurs tendent & surcompter.

50 Compteurs de volume a pislon rolatif — Les débits de démarrage, de

quelques litres & I'état de neuf, augmentent en général aprés 2.000 heures de
service continu & petite allure, en restant toutefois trés faibles ; les errcurs ne
varient pas 'sensiblement.
* 3o Compleurs de vilesse. — Les débits de démarrage des comptears usuels
de vitesse hien établis sont compris enlre 4 et 20 litres & I'heure, et sont relati-
vement constants ; ils diminuent parfois dans les premiers temps d’usage. Les
erreurs aux débits usuels, méme faibles, ne varient pas sensiblement aprés
2.000 heures de service & petite allure.
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CONCLUSIONS

En résumé cette étude a montré que les compteurs usuels pouvaient étre divi-
sés en deux groupes:

1° Ceux pour lesquels le démarrage se produit pour des débits trés faibles, de
quelques litres & 'heure ;

2 Ceux pour lesquels ce démarrage nécessite des écoulements deux ou trois
fois plus grands.

Ce groupement répond nettement & deux besoins distincts. Un vendeur a
toujours intérét & mesurer aussi exactement que possible I'eau qu'il délivre et
fait payer au volume, mais son intérét bien compris est aussi d’avoir des ins-
truments peu sensibles & Pusure ; celle-ci se traduit en effet par une perte an
comptage qui peut, dans certains cas, étre trés importante et rester longtemps
inapergue, surtout dans les villes de province, ot la vérification des compteurs
posés chez les habitants n’est pas toujours faite trés réguliérement ; or il est &
remarquer que les compteurs de volume qui rentrent presque tous dans le pre-
mier groupe peuvent étre dans certains cas moins avantageux & ce point de vue
que les compteurs de vitesse qui rentrent en majorité dans le second. Ceux-ci
n'ont en effet pas de joints et sont moins sensibles que les premiers & 'action
d’une eau chargée de particules solides, telles surtout les eaux des montagnes
fournies par les riviéres torrentielles.

Dans chaque cas particulier, les intéressés choisiront un compteur de I'un ou
I'autre groupe, en se basant sur la qualité de I'ean distribuée ef sur les condi-
tions de la vente de cette eau. Ainsi ils auront besoin de compteurs sensibles
lorsque la distribution sera faite uniquement an compteur, & des prix élevés
atteignant et méme dépassant parfois 1 franc le métre cube, et d'appar('ils
moins sensibles lorsque la distribution comportera un abonnement fixe
donnant droit & un certain volume d’eau, et qu’il ne s’agira que de faire payer
excédent & un prix modique de o fr. 10 par exemple. Mais quel que
soit leur choix, ils ne sauraient trop se méfier des instruments construits sans
soin ; I'étude quia été faite a permis d'énoncer les conditions de sensibilité
et de précision minimum, que réalisent les compteurs bien établis de I'un ou
I'autre groupe dans l'état actuel de la fabrication ; nous allons les résumer
briévement pour chacun des deux groupes précités.

1° Groupe A.

Les appareils étant supposés réglés de la maniére la plus favorable :

a) D’une maniére générale, les erreurs positives ou négatives n’ont pas été
supérieures & 3 o/o du volume d’eau écoulé.

b) Toutefois pour les débits inférieurs aux deux centiémes et demi du débit
caractéristique (0,025 D. C.), les erreurs horaires positives ou négatives, supé-
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ricures & la limite de 3 o/0, n'ont pas dépassé / litres 4 'heure pour les comp-
teurs de débit caractéristique inférieur 4 6666, et 0,0006 D. C. pour les comp-
teurs plus puissants.

c¢) Le résultat des essais d’endurance a été tel, qu'au bout d'une premiére
période de fonctionnement, I'erreur horaire n'a pas dépassé deux fois la limite
de 'alinéa b, et trois fois celte valeur au bout d’une seconde période de fone-
tionnement (1).

29 (iroupe B,

Les compteurs élant supposés réglés de la maniére la plus favorable :

a) D'une maniére générale les erreurs positives ou négatives n'ont pas dépassé
3 o/0 du volume d’eau écoulé.

b) Toutefois pour des débits inférieurs & 0,025 D. €, ou an minimum &
35 litres par heure, les erreurs horaires positives ou négatives, supérieures a la
limite de 3 o/o, n'ont pas dépassé 15 litres & heure pour les compleurs de
débit caractéristique inférieur & 2.500, et 0,006 D. C, pour les compteurs plus
puissants.

¢) Le résultat des essais d’endurance a été tel qu'au bout d’une premiére
période, les erreurs horaires n’ont pas ¢té supérieures & une fois et demie celle
prévue a 'alinée a, et a deux fois cette limite au bout d’une deuxiéme période.

Nous espérons que cette longue étude pourra rendre quelque service aux
municipalités ayanta se préoccuper de I'achat des compteurs d’eau, soit en leur
servant de guide pour I'élaboration toujours délicate des cahiers des charges,
soit simplement en les aidant & se reconnaitre au milieu de la multiplicité sans
cesse croissante des modéles de compteurs d’eau.

(1) On entend par période de fonclionnement une durée de 1.000 heures environ pendant
chacune desquelles le compteur débiterait sensiblement un nombre de litres égal au dixiéme
de son débit caractéristique exprimé en litres.
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Planche 2 18
Numéro Débit Débit Numéro Débit Débit
du de carac- du de carac- _|'
compteur démarrage téristique compteur démarrage téristique
Litres Litres Litres Litres 4
par heure par heure par heure par heure i3
o
A C |
(a) 1 2 1,070 (a) 1 1 3,700 i
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Planche 3
Numéro Débit Débit Numéro Débit Déhit
du de carac- du de carac-
compteur démarrage téristique compteur démarrage béristique
Litres Litres Litres Litres
par heure par heure par heure par heure
() 1 2
2 i}
K 3 3
4 5
(a) 1 1 2,500
2 1 4.800
3 3 6,600
(e)r 51 2
% 1 3.600 s
2 8,5
3 3
() 1 3 4 5,5
2 1
3 45
i 2,3
&
(e) 1 24
2 3 1.500
’ ; (a) 1 5
3 7,5 2.500
2 &
4 3,5
i
* b 1 1
2 8
{a) 1 | 2,000
2 5 5,500
3 3 4.200 (e) 1 7
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ESSAIS DE COMPTEURS D'EAU

Planche 4
Numéro Débit Débit Numéro Débit Débit
du de carac- da de carac-
compleur démarrage teristique compteur démarrage téristique
Litres Litres Litres Litres
par heure parheure par heure parheure
() 1 8
2 5
H
o 1
{a) 1 1 7.300 (e) :
@ 14
2 1 2,650 = 7
3 1 4,500
k& 2 1,780
0 |
(6) 1 3
(a) 1 1,5 6,900
2 2
2 1 £.100
3 2
3 1 1.600
& 5
1 1 3.200
() 1 4
(&) 1 1,5
2 2
2 1
3 2
3 :|
& 5
& 1
| s
(e) 1 2.5
2 1
(@) 1 3 3,600 3 2
2 2,5 2,000 4 2

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

ISSAIS DE COMPTEURS D'EAU

A

Planche 5
Numéro Débit Débit Numéro Déhit Débit
du de carac- du de carac-
compleur démarrage téristique compteur démarrage téristique
Litres Litres Litres Litres
par heure par heure par heure par heure
5 30
6 13
K 7 30
(@) 1 32 11.500
2 20 2,400 L
3 3 1.200
4 2 £.100 (@)1 20 3.300
5 27 6.900 2 14 1,900
3 L 2,200 3 8 1.400
i 24 £.800
(B) 1 20
() 1 50 2 3
2 18 3 15
3 &
: o (¢) 1 18
5 21 9 9
. i 3 19
7 24
M
()1 50
72 14 (d',] 1 60 900
g 9 2 17 310
P 20 (6) 4 60 900
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