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Préface

Les renseignements contenus dans celle brochure sont fondés sur
nos meideures connaissances. Nous pensons que les appareils el pro-
cédés déerits sont utilisables dans les conditions normales; on deora
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CHAPITRE PREMIER

Historique des méthodes
et appareils de mesure des débits d’eau

On accorde généralement assez
peu d’attention, de nos jours, aux
mdéthodes  de mesure des  débils
d’cau. Et pourtant, comme nons
Papprend Phistoire, il a fallu beau-
coup de temps pour parvenir au
niveuu scientifique que Pon consi-
dére aujourd’hui comme normal.

On a récemment publié un fort
intéressant résumé de nos connais-
sances sur le sujel, da au regretté
Charles G, Riciannsoxs. I a si bien
su ovdonner les fuils dans  leur
conlexte historique qu'il est hien
normal que le premier chapitre de
cetle brochure ne soit guére gu'un
réarrangement  d’extrails de son
travail :

Un arlicle en allemand, daté de
1953, de Martin Sciaack, ingénieur
a Karlsruhe, intitulé @ « Hundert
Jahre Wassermessung », déeril en
détail les premicres lentatives qui
ont ¢t¢ faites pour mesurer les
débits d'eau. Tes paragraphes sui-
vanls méritent d’étre cilés @

« St T'on désive avoir une vision
compléete des progrés réalisés dans les
teehniques de mesure des deébits d'ean
il est impossible de pusser sous silence
I'Antiquitd.

« Dans 'oasis Gadames, en Afrique
du  Nord, on a utilis¢, pendant
3000 ans, une sorte de débitmétre, qui
servait a répartiv ¢quitablement Peau
de la sonree entre les cultivateurs, On
procédait ainsi @ on puisait un pot
d’eau & la source. Le pot avait un trou,
par lequel Peau s'éehappait, ce qui
prenait frois minutes. Chaque proprié-
taire de terrain recevait 'eau de Ia

sowrce pendant fe temps qutil fallait
pour excenter cette operation un cer-
tain nonthre de fois, nombre fixé préa-
lablement  par un comité wd  hoe.
L'homme qui se trouvait 4 la source,
et qui connaissait e programme d'ir-
rigantion, jetait dans la vigole un brin
de paille Torsque Te tour de Tutilisa-
teur ctait termine. Lorsque ce brin
de paille arvivait 4 hautear de la par-
celle qui avait droit au tour suivant
dlirrigation, son propri¢taire ouvrait
L vanne d'admission & son champ, ¢t
fermait celle du champ précéedent, De
celte facon on assurail un parlage
cquitable.

< Nous sommes plein dwdmiration
devant  les  techniques anliques  de
répartition d'eau telles quelles ves-
sortent des etudes détaillées que Ton
a faites & propos de lear Iegislation,

« Le terrifoire de Babylone, arrosé
par deux fleuves, o ¢ e premier
« grenier antique » a4 béndélicier d'un
programme diirrigation. L'ean de I'Eu-
phrate et du Tigre se déversait alter-
nativement d'un fleave dans autre,
c'est-i-dire s'écoulait dune Tacon sys-
tematique, alternativement du Tigre o
Fliuphrate,  puis  de Ruphrate av
Tigre, of ainsi de suite.

« I n'est pas impossible que Ia
Tour de Babel, outre son role bier
connu de temple, ait sevvi également
de eentre de commande de la distri
bution d’cau. On retrouve des exem:
ples fort proches drune telle techninue
de régulat.on dans la Ruhr et en Hol-
lande,

« Les Chinois et les Egypliens ont
su creuser des puits importants (jus
qua 200 meétres de profondeur). Apres
la conquéle des Indes, les Anglais
ont ¢té stulu’-l'uits de découvrir des
vetenues  d'eau d'une  capacité  de
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80000 000 de métres cubes derriére
des barrages de 20 kilométres de long
avant 6 métres de haut; ces réalisa-
tions supportent Ju comparaison avee
les barrages modernes. Et pourtant
elles n'ont s béndélicié de nos con-
naissances actuelles,

« M parait certain que la conduite
deau qui allait du Mont Hagis Geor-
gios au chiteau de Pergame, en fran-
chissant deux vallées, était faite de
bronze, un matérian  cotleux. (Cest
sans doute pourquoi on n’en a pas
retrouvé un seul moreeau. 11 ne reste
que les bloes de pierre qui servaient
iancrer les extrémités de la con-
duite. » :

Les modules romains.

Fendant pres d'un  demi-siéele,
jusquien 313 avant  J.-C.,  les

-

Fig. 1.1. — Calibre (ou module)
romain
Simple tube de bronze de section

déterminée.

citoyens romains se contentérent
de prendre Peau qu'il leur fallait
dans le Tibre, dans des puits et
des sources. Ces ressources se réve-
[érent bientot incapables d'assurer
les besoins de celle ville en rapide
expansion, tout comme il arrive de
nos jours. On conslruisit alors le
premicr grand aquedue, aquedue
Appien, puis, quaranie ans plus
lard, Paquedue Anio Vetus: au
cours des {rois siéeles suivants,
sept aulres squedues furent cons-
truits,

Frontin, é¢dile des eaux, en donne
une deseription méticuleuse dans
les deux tomes du De Aquis Urbis
Romae  (traduits en anglais par
Clemens Herschel sous le titre The
12
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Water Supply of the City of Rome),
« Les adductions d’eau de la ville
de Rome ». Cel ouvrage de Frontin,
fort rare, constitue une curiosilé
de bibliophile,

Nous ne pouvons nous contenter
de ciler seulement le nom de Fron-
tin. La charge d’¢dile des eaux
fentre 35 et T04 aprés J.-C) a été
conliée, dés Porigine, aux citoyens
les plus éminents. Frontin peut
¢lre cité en exemple & tous ses sue-
cesseurs pour le dévouement of la
minutic quw’il a apportés a son tra-
vail, ainsi que pour sa fermelé.
On lira avee intérét et dtlonnement
ses volumineux rapports, qui dé-
crivent les progrés accomplis, en
son temps, dans la Tabrication des
tuyaux, appareillages, rvobinets 4
hoisscau, siphons inversés *, fon-
taines  ornementales et bains, el
méme dans les méthodes de me-
sure el de filtration.

Hersehel nous fournit cet intéres-
sant commentaire :

« On doit se rappeler que nous
¢voquons  les  travaux  d'un peuple
essenticllement pratique, Les Romains
Haient des ingénicurs, et non  des
architectes ou de purs savants; ils
enseignaient a choisir ce qui éait le
plus utile, plutol que ce qui ¢tait d’une
helle  conception. Leurs gouts n'al-
luient pas &4l «seience pour la
science >, mais ils ont porté au plus
Iaut point, en en utilisant au maxi-
mum les possibilités, pour I'époque,
I"«art de domestiquer les forces de
I nature pour les mettre au service de
Fhomme »; c'est la le métier de I'in-
génicar du génie civil. »

Apres avoir déerit par le menu
la construction des neuf aqueducs,
Frontin éervit :

« Maintenant que jai indiqué le
nom des  constructeur. et age de
chaque aquedue, son origine, sa lon-
gueur et son profil, il me semble qu'il
n'est pas en dehors du sujet (entrer
dans certains détails, tels que : quelles
quantités  d'ean  servent  a  Pusage
public et privé, ou au luxe; par com-
bien de eiternes passe-t-elle, et dans
quels quartiers celles-ci sont situées;
quelle quantité est distribuée a lin-

1 Terme désignant lw partie d'un aquedue
qui se touve en dessous de la ligne pie-
zométeique et se trausforme en conduite sous
pression, (NJILT.)



térieur de l'enceinte de la ville, et
qizelle quantité a P'extéricur; combien
consomment les bassins, les fontaines,
les établissements publics, les services
d’é¢tat, les particuliers.  Cependant,
avant de parler des Quinaria, Cente-
naria, et autres ajutages de mesure,
j'estime nécessaire d’indiquer leur ori-
gine, leur d¢bit, capacité ou valeur,
ainsi que la signification de ces défi-
minations; puis de montrer, apreés
avoir donné les regles qui permettent
de calculer leurs dimensions et leur
‘apacité, comment j'ai découvert leurs
inconvénients, et la facon dont je les
ai corriges.

« Les modules ou jauges de mesure
sont classés par nombre de doigts ou
de pouces. Le doigt est utilisé en Cam-
aanie et la plupart des régions d'Ita-
ie; les pouces en Apulie et ailleurs,
On s’accorde a dire que le doigt vaut
un sciziéme de pied, et le pouce un
douzi¢me. De plus, de méme quil y a
une différence entre doigt et pouce,
les doigts différent entre cux : il v a
les carrés et les ronds, Le doigt carreé
est plus grand que le doigt rond de
trois quatorziemes (de lui-méme); le
doigt rond plus petit que le doigt
errré de trois onziemes (de lui-méme),
i.a différence provient évidemment
de la suppression des angles. »

Quelques paragraphes plus loin,
on trouve cetle surprenante affir-
mation :

« Les ajutages sont repérés soit par
leur diametre ou circonférence, soit
par la surface de passage de leur sec-
tion droite; une queleconque de ces
donnces permet de calculer le débit. »

Nous nous tournons naturelle-
ment vers Herschel, qqui nous four-
nit l'ironique commentaire ci-des-
sous :

« Voyons quelles idées gouver-
naient I'hydraulique a Pépoque de
Frontin, De tout ce qu’il ignorait, 1o
lus  génant était Ia totale impossi-
iilité o il se trouvait de mesurer la
vitesse de l'ear, ou méme de s’en faire
une idée approximative, que 'écoule-
ment se fit dans un chenal ou dans
une conduite fermée. C’est pourquoi
il compare les débits d’eau unique-
ment au moyen de l'aire de leur sec-
tion droite. Un pied carré a pour lui
Ia méme valeur, qu’il soit une fraction
de la section d'une conduite de
8 pieds carrés, ou qu’il soit Ia somme
des 200 tuyaux de plomb qui rac-
cordent un» citerne de distribution
aux fontaines, bassins, habitations

wrivées, et se déversent a autant de
wmateurs  différentes, Un  spécialiste,
de nos jours, jugera cela tout a fait
stupide; et pourtant, méme ceux qui
devraient le savoir commettent e¢n-
core la méme erreur de nos jours,
L’individu moyen parle d’ «un débit
qui remplirait un tuyau de 6 pouces »,
tuyau qui est Pexact homologue de
la quinaria (11,907 pouces anglais,
23 mm) de Fronting Des centaines de
documents  fournissent  encore  des
débits  mesurés  en  « pieds  carrds
d’cau», en matiére Jde  puissance
hydraulique. comme si l'on n'avait
jamais découvert les lois de la chute
des corps et leur application 2
I'hydraulique, Ne pas en tenir compte,
comme I'eerivait un ancien auteur
italien 4 propos des taxes sur l'ecu,
c'est-d-dire mesurer un débit a Paide
de T'nire de sa section droite, revient
i évaluer le volume d’un cylindre uni-

quement  d'aprés  la surface de sa
hase. »
Cependant, en  lisant  Frontin,

on se rend compte que le fait d'uti-
liser cette wnique méthode de
mesure des débits le génait sou-
vent, puisqu’il éerit quelque part :

« N’oublions pas, & ce propos, que
si 'cau 8'écoule vers la cilerne 4 par-
tir d’un point plus élevé, et par une
faible longucur de tuvau, on obticn-
dra, non sealement la quantité prévue,
mais encore un exces; par contre, si
elle provient d’un point peu élevé, si
elle coule par conséquent sous une
plus faible charge, et qu'elle est con-
duite sur une assez longue distance,
son deébit sera réduit par la résistance
de la conduite; dans ce cas il faudra
aider P'écoulement, ou le contriler. »

En d’autres termes, on a besoin
de faire une vérification pour que
le tuyau fournisse la quantité d'ean
normale pour sa taille. A un autre
endroit, il éerit :

« ... il apparait que Pévaluation que
j'ai faite n’est pas trop élevée; I'ex-
plication en est que, provenant d'un
fleuve rapide et large, le flot est plus
impétueux et que le débit s’en trouve
augmenté, »

Herschel poursuit ainsi ses com-
mentaires :

« Et il continue ainsi, préoccupé
par le fait que ses estimations fondées
sur les sections droites, sans tenir
compte ni des charges ni des vitesses,
ne s'¢équilibrent pas. Certes, il a tou-
jours toute préte une explication, telle
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que fraude du personnel, des plom-
biers, ou d'autres, qui puisent de
Peau illégalement. »

Cela est d’autant plus surpre-
nant que nous savons que Héron
d’Alexandrie, considéré  par cer-
tains comme le professeur de Fron-
tin, avait antéricurement énoncé
les principes suivants :

« N'oubliez jumais qu'il ne suffit
pas, pour cévaluer la quantité d'ean
fournic par unce source, de déler-
miner la section droite de I'écoule-
ment. Admettons que celle-ei soit de
12 doigts carrés, [l est encore néees-
saire de connaitre la vitesse da coa-
want, car plus cclui-ei est rapide, et

9 ~
.
—
.
RIS IES /. e
Fig, 1.3. — Tube de Pitot

Le tube de Pilol mesure la différence

entre la pression hydrostatique et la

pression  hydrodynamique, En  utili-

sant la relation qui lie le débit a lu

pilesse axviale, une simple mesure per-

mel de déterminer approximativement
le débit,

plus la source débite. et inversement.
Clest pourquoi, aprés avoir ereusé un
réservoir en dessous du flot, il faut,
a l'aide d'un cadran solaire, évaluer
la quantité d'eau qui s’y déverse en
une heure, et en déduire le déhit jour-
nalier. De cette facon il n’est pas
nécessaire  de mesurer  la section
droite de I'¢écoulement. »

Malgré les principes erronnés de
Frontin, il y avail 4, en germe,
la technique de mesure des débits
d'eau lelle que la développérent,
plus tard, les Romains,

Suivons Herschel :

« 11 ¢tait naturellement nécessaire
de contrdler les quantités d’eau uti-

14

lisées; c’est pourquoi les autorisations.
qui ¢taient accordées a Rome stipu-
laient que 'on avait le droit d’ins-
taller, sur les réservoirs ou citernes
publies, qui daient eux-mémes  ali-
mentés  direetement ou 4 Paide de
conduites, par les aqueduces, un aju-
tage circulaire en bronze, ¢’est-i-dire
un ¢ic¢ment de tuvau, diment estam-
pillé pai les autorités, d'une longueur
d’au moins neuf pouces, ¢t d'un dia-
meétre  déterminé, choisi habituelle-
ment parmi quinze valeurs normale-
ment utilisées; 'eau devait s’¢eouler
d'une facon naturelle par ces ajutages;
pour assurer ce dernier point, Ia loi
prevovait que le tuvau de plomb (ou
autre maticre) qui prolongeait I'aju-
tage vers aval, devait avoir le meme
diameétre que celui-ci, sur une lor-
gueur d'au moins S0 pieds, mesurde
en aval de Pajutage. »

Frontin s¢ rendit effectivement
comple qu'il ¥ avait d’aulres face-
teurs  qui limitaient  Ia quantité
d’ecau que 'on pouvait obtenir. i
dit :

« U'n ajutage, disposé a angle con-
venable et de niveau, donne sa mesure
normale; s'il est disposé dans le sens
du courant et en peate, il débite
davantage; s'il est dévie d'un eote de
facon que 'can s'en détourne, et fai-
sunt un angle avee la direction duo
courant, ¢'est-a-dire sl est place
d'une facon moins favorable 4 la cap-
ture de Teau, il recevea celle-ci len-
tement et en faible quantité.

« Il doit étre laissé a chacun la
possibilité¢ de raccorder toute sorte
de tuyvaux de plomb a I'ajutage; mais
il est souhaitable que ceux-ci aient,
sur unce longueur de 50 pieds, la méme
section intéricure que celle, certifice,
de Pajutage, ainsi qu’il a ¢té fixé par
un vole du Sénat interdisant a toute
personne autorisée a prélever de Pean
sur le résecau public d'utiliser un
tuvau plus gros qu'une quinaria sur
une longueur de 50 pieds a partir du
réservoir dalimentation. »

L’¢dile des caux aftire atten-
tion sur les fraudes commises en
aecordant aux ajutages des tuyaux
de plus grand diamétre, ce qui
avail pour elfet, comme il dit, de
ne pas «retenir » Peau sur la dis-
tance légale.

On peut voir, au musée de
Naples, trois petits tuyaux de

hronze, que 'on croit étre d’authen-
tiques ajutages, de 9 pouces de long,



pour 0,72 pouces de diamétre
(229 mm et 18,3 mm).

II' était préva que

@) Lajutage devail étre installé
& un endroit déterminé,

) Le droit  deau limitait  la
quantité que 'on pouvait tirer, el
se terminait & Pexpiration de 'au-
torisation.

¢) La situation des orifices devait
élre fixde par autorité,

d) La forme, la dimension, et le
malérizu  (bronze) des  ajutages
devaienl élre conformes aux pres-
criptions, et I'ajulage devait por-
ter Pestampille officielle de 'nuto-
rité.

Fronlin rapporte que des « tru-
quages », oulre celui mentionnd
plus haut & propos des tuyaux de
accordement trop larges ont été
découverts, par exemple :

« Certains tuyaux ne sont pas rac-
cordés 4 un ajutage. On les appelle
tuyaux incontrolés, et les eaployés
du service en font varier la taille a
leur gre;

« Lorsque le droit d’ean est irans-
féré & un nouvel acquéreur, ils ins-
tallent un nouvel ajutage sur le réser-
voir mais laissent I'ancien en place
pour en tirer 'eau qu’ils veulent. »

II ajoute, d'une facon significa-
tive : «Je crois que PEdile doit
tout particulierement s’eflorcer de
metlre un terme a4 ces  agisse-
ments ».,

Le tube de Pitot.

in 1730, ¢éminent ingénieur fran-
cais, Henri Pitot (1695-1771, plon-
geait dans la Seine un tube de verre
vertical dont Pextrémité, recourbée
a 90°, était tournde face aun cou-
cant. I voulait savoir §'il existail
une relation entre la hauteur d’as-
cension de Peau dans le tube et Ia
vitesse de I'écoulement (voir Ia
figure 1-2). Deux ans plus tard,

Pitot donnait, dans un compte
rendu a4 l'Académie rovale des

Sciences, Ia relation de ses expé-
riences et déerivait son dispositif
qu’il avait complété par un second
tube vertical mesurant la pression
statique.

Il est & noter <pue 'année méme
ot il découvrit que la hauteur i
laquelle Teau s'¢levait dans son
tube ¢tail proportionnelle au carré
de la vitesse de I'écoulement, Jean
Bernouilli publia, de son eoté, la
relalion fondamentale qui lie la
hauleur de charge au earré de la
vitesse de T'eau circulant dans une
conduile.

Cent vingt-cing ans plus tard,
Darey, autre ingénicur {rancais,
apporta an tube de Pitot d'impor-

originale
du compteur Woltman

Fig. 1.3. — Disposition
Sous cetle forme, le compleur Woll-
man ne ponvait mesurer des débils
gue dans un courant d'ean a lair
{ibre. La rotalion du moulinet élait
{ransmise « un compleuar par un train
d'engrenages. Le compteur pouvait
étre calibré, pour une section d’écou-
lemen! connue, et donnail alors direc-
tement le débil,

tantes  modifications  qui  amélio-
rérent la précision de lecture de la
pression  statique, tout en rédui-
sant les oscillations de la colonne
liquide.

Hiram F. Mills, de Boston, ful le
premicr ingénicur amdéricain 4 se
servir d'un tubs de Pilot (187H);
John R. Freeman utilisa & Pétude
des lances d’incendie.

Par la suite, de nombreuses
améliorations y furent apportées,
notamment  T'enregistrement  pro-
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tographique des variatiens de
charge. Cet appareil s’est révélé treés
utile, spécinlement pour la recher-
che des fuites dans les réseaux
urbains de distribution d’eau.

Débimetres i diaphragme.

Les débimetres, dits 4 dia-
phragme, sont parmi les plus

anciens appareils de mesure ou de
régulation des dcébits de fluides;
leur emploi par les Romains remon-
terait & I'époque de César, Cepen-
dant, la mise au point des dia-
phragmes minces, qui sont les plus
utilisés, n’a commencé qu'au début
de ce sicele et n'est pas encore ter-
miné.

On a établi, pour divers types, les
relations qui existent entre le débit
et la pression différentielle, ainsi
que la perte de charge provoqudée
par Finsertion de I'appareil dans la

conduite. On trouvera facilement
tous les renseignements sur ce
sujet, Dans la publication de

IPASDME, sur les débitmeétres,
4 édition, on énonce les propriétés
suivantes des diaphragmes minces
classiques :

« La pression du fluide tombe bru-
talement au passage du diaphragme,
¢t bhaisse encore un peu par la suite,
le minimum étant atteint 2 une courte
distance de la face de sortie du dia-
pragme; au-deld, la pression remonte,
lentement tout d’abord, puis rapide-
ment sur une faible longueur, et enlin
lentement a4 nonveau, jusqu’a ce que
le second maximum soit atteint, &
une distance de quelques diametres
du diaphragme, Comme 'écoulement
n'est pas « guidé» ni a4 Pentrée ni a
la sortie de I'¢tranglement, Paceéléra-
tion et la décelération du Nuide, que
révele le gradient de pression, sont
accompagnies d'une forte turbulence,
a laquelle correspond une dissipation
d'énergie ou perte de charge, spécia-
lement du eoté aval. Cest pourquoi,
pour un méme rapport des diamétres,
lar pression maximale en aval est beau-
coup plus faible pour un diaphragme
que pour une tuyere. En  d’autres
termes, le pourcentage de la diffé-
rence de pression que I'on récupére
est légérement plus faible pour un dia-
phragme que pour une tuyére, et beau-
coup plus faible que pour un ven-
turi, »
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Dans les usines, on utilise large-
ment les diaphragmes pour mesu-
rer le débit des canalisations d’eau
ou de pétrole; les municipalités
s'en servent pour la mesure des
débits de gaz.

Moulinets.

Benjamin Gotilob Hoffman pu-
blia & Hambourg, en 1790, une bro-
chure déerivant un  moulinet,
inventé par Reinhard Woltman
pour la mesure des débits d’air et
d’ean. Il semble que ce fut le pre-
mier instrument {)ien adapté i cet
usage. Depuis cette ¢poque il a subi
des maodifications dans sa concep-
tion et sa réalisation,

Fig. 1.4. — Forme perfectionnde
du moulinet Woltman

Ce type, utiiisant une roue de turbine,
permettait de mesurer le débil dans
la conduite méme.

Un moulinet est généralement
constitué par une roue hydrau-
lique trés légere, mue par le cou-
ant, qui porte sur son axe une vis
sans fin actionnant des rouages et
un totalisateur. Le débit se calcule
d’aprés le nombre de tours effec-
tués pendant un temps donné. Il



existe différents types de méca-
nismes. Un étalonnage est néces-
saire pour chaque taille de comp-
teur. Un manuel allemand, Die
Hydraulic, par G. Mcilzner, publié
a Iéna en 1878, déerit, avee illus-
trations & Pappui (voir figure 1-3),
le compteur  de  Wollman, A
Pépoque tout le monde n’élait pas
persuaddé que on pouvait uliliser
cet appareil dans une conduite fer-
niée.

Schaack éerit & ce sujet :

« Le probleme de la mesure de
I'eau, sous sa forme moderne, s’est
posé d'une facon aigni lorsque, pen-
dant cent ans environ, on dut, en
Angleterre, agrandir les installations
de distribution d’eau, alin de répon-
dre aux besoins eroissants des con-
sonunateurs. Le premier débhitmoetre
fut un compteur actionné par une tur-
bine i réaction, dont le earter en
fonte moulée était revétu de bronze
et d'autres miétaux non ferreux. Ce
type dappareil fut fabriqué en grande
séric o partir de 1852 et rendit de
bons services en son temps, »

En Angleterre, le premier débit-
metre fut concu en 1850 par un cer-
tain Siemens en collaboration avee
un certain Adams. I ¢tait du type
turbine & réaction, et Siemens
oblint Ia permission de le faire
fubriquer en Allemagne. Lua firme
Siemens & Halske en commenca la
fubrication en 1865 environ.

Bien que ces appareils fussent
censés, de par leur construetion,
donner des résultals d'une préci-
sion convenable, el apparemment
¥ parvenaient, leur conceplion
resta toujours empirique, el les
lois hydrauliques de leur fonetion-
nement  ne furent  jamais  bien
établies,

ls ont donné licu & de grandes
difficultés du fait de la corrosion,
ar les carters ¢aient en fonte
moulée, et les parties d'usure intdé-
ricures en bronze.

On lit dans Schaack :

« Un pas décisif fut franchi
lorsque, en 1865, on maodifia le prin-
cipe, en remplacant la turbine i réac-
tion par une turbine a action directe,
dont le retor est beaucoup plus
durable. Notre compleur & «¢roue
ailettes »  actuel était créé, dans ses
parties essentielles,

« I demeura longtemps  sous  sa
forme originale, jusqu'a ce que Pon
comnt L cause de Pérosion, Frédé-
rich Lux découvrit plutat par intui-
tion que par déduction scientifique
u nouveau procédé, qui consistait o
remplacer par du caoulchoue durej la
plupart des picees métalliques  du
compteur, »

Ce ful Lux qui employa le pre-
mier Pébonite dans la construction
du mécanisme. 11 v cut cependant
bon nombre de difficultés au deébut.
en raison du gonflement de ce
matériau, et aussi & cause de la
crainle, d’ailleurs injustifice, d'une
pollution de Peau ‘par le soufre
utilis¢ dans la vuleanisation.

L'ébonite  fut  progressivement
amdcliorée, et finalement admise en
raison de sa résistance a la corro-
sion,

Pendant de nombreuses anndées,
tous les compleurs éaient & axe
verlical. Ceei exigeait natureliement
que I'éeoulement comporte  deuy
coudes 4 angle  droit.  Ce  ful
Woltman qui concut un compteur
doaxe horizontal, & passage direct.

Un article de UASNLE., de 1910,
intitulé « Le débit des fleuves »,
signale que les premiers types de
moulinets — permettaient  “unique-
ment de mesurer les vitesses en
surface, mais que ;@ o« vers 1790,
Woltman a modifié son appareil de
facon & permetlre son ulilisation
en - profondeur >, Voir la figure
1-4.)

Compteurs a turbine.

Les  compteurs
turbine, appareils  relativement
medernes, sont concus pour des
conduiles  beaucoup plus  grosses
que les  compleurs  domestigues
classiques. Ordinairement, Pappa-
reil est intégré tout entier & la cana-
lisation, ¢t I'hélice est actionnée
directement par le courant d'eau.

I faut faire en sorte que le cou-
ant qui attaque hélice ne soit pas
turbulent. Ceci exige généralement
la mise en place d’un aubage diree-
teur avant Ihélice.

La vitesse de rotation est trans-
mise, méeaniquement ou  éleetri-
quement, & un  compleur on

mcécaniques A
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FFig. 1.5. — Venturi

Le pussage du fluide par un étranglement ménayé dans une conduite sous

pression, provoque une baisse de pression. La différence enlre les pressions

t Pétranglement et dans la conduile est fonction du débit el peut étre utilisée
pour mesurer ce dernier,

totalisateur séparé qui donne diree-
tement i volume dehité.

Le Venturi.

Le Venturi (voir figure 1-3),
inventé par Clément Herschel en
1887, & constilué une importante
contribution i la mesure des débits
d’eau.

Son principe et sa coneeplion
étaient enticrement nouveaux. Pour
la premitre fois, on disposait d'un
appareil simple et sans picees mo-
hiles que Pon pouvait installer sur
toutes les canalisations, sans limi-
tation de taille.

Les Venluri sont maintenant en
service sur des conduites allant de
Yiopouce (12,7 mm) 4 plus de
10 pieds (3 nv il suflit, dans celte
vaste gamme de dinmetres, de faire
varier légerement les coefficients,
Les proportions géométriques ont
¢t¢ peu modilices par rapport 4
celles ¢tablies par Tinvenleur au
cours de ses ¢lalonnages originaux.

Les  ¢lémenls  essentiels,  dia-
phragmes el tubes, doivent néees-
sairement élre complétés par des
accessoires  tels  que  indicateurs,
enregistreurs el totalisateurs, ae-
tionnés  hydrauliquement, délectri-
quement, ou pneumatiquement. On
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a réalisé dans ce domaine de nom-
breux types, variés dans leurs prin-
cipes et leurs modes de fonelionne-
ment.

Résumé.

Considéré sous son aspeet histo-
rique, le probleme de la mesure des
débits  d’eaun conslitue un  sujet
extrémement vaste. Il est curienx
de  remarquer  que,  dans  les
archives des offices de hrevets, on
trouve plus  d’inventions  breve-
lables déposées & propos d’appa-
reils de mesure des quantités d'eau,
entre, disons, 1870 et 1900, qu’a
wropos de tout autre sujet. En fail,
a quelques rares exeeplions pres,
clles moururent toutes de leur belle
mort,

En premicére approximation, le
progrés teehnique a évolué comme
suit ¢

1. La turbine & réaetion.

2. Le compteur avee
intéricure du courant.

3. Le compteur volumétrique &
piston plein alternatif.

1. Les compteurs rotalifs semi-
positifs, tels que ceux i dépla-
cement cylindrique, 4 dépla-
cement elliptique, ou a disque
oscillant,

division



CHAPITRE H

La fabrication des compteurs aux Etats-Unis

Alors que la plupart des appa-
reils construils & I'étranger sont
fondés sur la mesure de la vitesse
du courant, on a cherché aux Etats-
Unis, en suivant une voie diffé-
renle, & mettre au pointl des appa-
reils  reposant sur une méthode
plus directe. L'iistoire de la fabri-
cation des compteurs aux Etfals-
Unis embrasse les eenl derniéres
anndes.

Les anciens modéles américains.

Bien que des brevels de comp-
leurs de liquides aient été délivrés
anléricurement, on pense que le
premier compieur américain a ¢té
celui proposé en 1850 par William
Sewell, de Williamsburg (N. Y.J).
Quant au premier effectivement
fabriqué, il est attribué¢ i Henry
R. Worthinglon, de New York, et
date de 1857,

Ces modeles anciens étaient du
Lyvpe & piston et sinspiraient de la
classique distribution a tireirs en
D des machines & vapeur. Le mo-
déle  original  du  compteur de
Worthington  comportait  deux
cvlindres et pistons, et les lumicres
d’'admission et de  refoulement
¢taient disposées de facon que 'un
des eylindres se vidat pendant que
I'autre se remplissait. Par Pactlion
des pistons le débil ¢tait sujet & des
pulsations, et il en résultait d'im-
portantes perles par frotiement.

En 1876, un brevet fut délivre
pour un compleur utilisant deux
pistons rotatifs, qui fut suivi, vers
1880, par un projet d’apparecil 4

piston rotatif unique (ligure 2-2).
Le compteur a piston tou disque)
oscillanl qui nous est familier a ¢té
breveté en 1887 et 1888 (ligure 2-3).

Les  anciens  compleurs  d’eau
qauserent  hien  des  difficullds,

parmi lesquelles on peut citer @ leur
deébit insuffisant, les fortes perles
dues au frottement, le bris des pis-
tons, et les dégats entrainés par le
gel de Pappareil.

Le carter en fonte antigel ne fut
adopldé que plus tard; e brevet date
de 1896.

On s’apercoit vite que, malgre les
amélioralions  apportées & leur
conception, et leur nombreux avan-
tages intrinséques, les compteurs
volumétriques devraient fairve place
4 dautres types si Ton voulait
mesurer de plus grands débits et
limiter les pertes par froltement,
.25 renseignements dont on dispo-
sait sur les débitmeires éirangers
incitérent sans aucun doute les
Etats-Unis & construire des comp-
teurs analogues pour les grands
débits, Le compteur combiné per-
mit de faire des mesures précises
dans une gamme plus large que
cetle des compteurs des deux types
composants.

Dans le méme temps, les exi-
genees des stations de pompage
et des grandes installations indus-
trielles obligérent & rechercher un
moyen d’évaluer avee précision les
trés grands débits, qui exeédaient
les possibilités des appareils basés
sur la mesure de la vitesse.

Clément Hersehel, alors  quil
était ingénicur hydraulicien de la
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Water Power Co. de  Holyvoke
{Muss), ful intrigué de constaler
que P'on ne pouvail pas mesurer
les  quantités d’eau quulilisnient
un certain nombre de vastes en-
sembles industricls, parmi lesquels
vingt-cing fabriques  de  papier.
Pendant des  anndes il consacra
ses moments de fiberté & ece pro-
Bleme., Finalement, il eut en 1886
Pidée d'un  tube engendrant une
pression dilférenticlle, qu’il nomma
Venturi, & la mémoire de I'ingé-
nicur italien qui, cent ans aupara-
vant, établit le premier quiun fluide  Fig. 2.1, — Compteur a double piston
sous pression, en passant dans un Col appareil a été le premicr comp-
('”{‘“"'Rc"l ot sa \'l'l('ﬁsv augmente, teur  d'usage  conrant  fabrigué  any
voil sa pression diminuer, et que e ais. Bien qu'il dale de plus de
le phénomene inverse produit dans — .ont ans, son principe de fonctionne-
un divergent : diminution de la ment est sensiblement le méme que
vitesse el augmentation de Ia pres- celui des comptears modernes.
sion,

Hersehel o ouvert la voie aux  depuis aux diaphragmes et & difl¢é-
débitmélres  a  pression  différen-  rents lypes de convergent-dive
ticlle. procédé qui s'est étendu  gent.

{ . PO

[ e

B e, S

ARy 1a 2

Fig. 2.2. -— Un des premiers compteurs a piston rotatif
Le modéle a él¢ breveté vers 1880, Bien qu'il représentil une amélioralion

par rapport vu modéle ¢ double piston, il produisait une importante perte
de charge.
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Fig. 2.3. — Compteur a disque oscillant

Ce modéle d'appareil, qui a élé bre-

oeté en 1887-1888, est le plus ulilisé

awr Elats-Unis pour les usages domes-
liques,

Compteurs a usage special.

On a mis au point des compleurs
destinés a des applications  parti-
culicres, tels que les débitmelres
de  canalisation  d'incendie et e
lube de Pitol. Les premiers sond
issus du conflit entre les désirs des
assureurs, qui ne voulaient pas
qu'on limite le débit des canalisa-
tions  desservant les installations
privées de futte conlre fe feu, et les
exigences des services d'alimenta-
tion relatives & la mesure de Peau
ainsi consonunde. Deux types de
compleurs spéciaux furenl approu-
vés, le premier dalant de 1916,
Hiram F. Mills, de Boston, ful le
premier & uliliser, en 187), un
pitotmeétre.  Plus  tard, John R.
Freeman s’en servit pour la mesure
des jets. A Theure actuelle ce
méme type d’appareil sert essen-
tiellement & mesurer e débit des
bouches & incendie. Edward S. Cole
a mis au point, en 1896, un pitot-
métre combiné (ligure 2-4) permet-
tant la mesure dans les canalisa-
tions sous pression. La surveillance
des fuites, et la mesure du débit
des conduites sont faites avee cel
appareil.

Au début des années 1920, sont
apparus des trains  d’engrenages
sous carter dans Thuile, alors
quauparavant  ces  engrenages

¢taient soumis & Paction de Ieau,
qui y jouail le vole de Jubrifiant,
Ils onl permis de vainere unc
grande partic des difficullés créées
par des caux corrosives, et la plu-
parl des compteurs actuellement
fabriqués en sont ¢quipdés,

Normalisation,

La premiére lenlalive séricuse
de normalisation n’aboutil qu'en
1921, aprés de nombreuses anndes
de travail d'un comité composé de
membres  de la AWWA de o
NEWWA, el des fabricanls  de
compleurs, Auparavant il v avail
des différences entre les longucurs,
les capacilés et les pertes de charge
des divers appareils. Les ravaux
de co comité onl ¢ révisés o Ia
fin des anndes 1930, ¢t les normes
actuelles de la AWWA pour les
compteurs a cau froide datent du
début des années 1940, On trouvera
a la fin de ce chapitre une liste de
ces normes. I est heareux que on
se soil penchd suffisamment ol sur
ce probléme, sans quoi nous serions
encore dans i situation  incohé-
rente qui existe & Pdranger. Le
paragraphe suivant, qui est extrail
du texte de exposé fail par R. P,
Van  Roven,  d'Amsterdam,  au
Congres de 'Association des Diree-
teurs des Services des Eaux, lenu
en Hollande en 1937, déerit elaire-
ment celle situation

« La grande diversité qui prévaut
cnomatiere de compteurs d'eau, 4 pro-
pos de leur  fabrication, de  leur
cncombrement,  des  raccords  (tant
pour 'alésage que pour le filetage) est
bien connue. Le fabricant et Putilisa-
tewr sont cgalement responsables de
cet ¢tat de fait, Le premier, non seu-
lement refuse de modifier la concep-
tion de ses appareils, ce qui est excu-
sable, pour autant qu'il chierche ainsi
d fournir le meilleur modéle possible,
mais conserve également des détails
qui lui sont particuliers, tels les file-
tages par excmple. bDe cette facon,
une fois qu'il a réussi i imposer son
filetage dans un secteur, il augmente
ses chanees d’¢liminer la concurrence
dans ce secteur. Mais, d’un autre coté,
des  fabricants ont pris habitude,
pour se conformer aux désirs de Tuti-
lisateur, de fournir des équipements
dont les détails étaient réalisés a la
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demande et différaient de ceux des
modéles normaux. Quelques  vagues
essais de normalisation, par exemple
pour les dimensions d'encombrement
et les raccords, n'ont abouti qu'a ac-
croitre Ia diversité, J'ai pu voter, dans
i littératare allemande, gu'une cer-

taine firme fabriquait 65 types de
compleurs de 3 m* (3 n3/h, soit
13 gallons/minute), du  tait, entre

autre, de existence de 15 longueurs
différentes (entre 130 ¢l 220 mm), de
11 sortes d'embouts filetés (dont e
diameétre varie de 23 4 a8 mm), com-
portanl 10 tailles de joints. Les car-
ters/boites pour compteurs  (Gusqu’i
40 mm) ¢laient au nombre de 1850, »

Il est souhaitabie de poursuivre
la normalisation des compteurs de
fubricalion américaine, ee qui exi-
gera des {ravaux supplémentaires,
surtout pour les compleurs enre-
gistreurs. Les Etats-Unis sont telle-
ment plus avaneés que les autres
pavs, que  ces amélioralions ne
dotvent pas étre impossibles a4 réa-
liser.

La concurrence est le ferment du
systeme amérieain de libre entre-
prise, et il y a naturcllement
concurrence pour la vente de coimp-
leurs, ainsi que dans les autres
domaines commerciaux, Dés qu'il
apparail une possibilité de gagner
de Pargenl, on (rouve toujours,
comnie il est d’ailleurs souhaitable,
des personnes ou des groupes pour
apporter teur concours financier et
se lancer dans Pentreprise.

<n ce qui concerne la fabrica-
tion ¢t la vente des compleurs
d’ean, il semble que trois politiques
commereinles distinetes aient  él¢
suivies dans le passé, o I'époque ol
ces apparcils n'étaient pas  Lres
répandus. Certaines firmes, ayvant
mis au point un bon modele de
base, 8’y tenaient toutl en incorpo-
ranl des amdéliorations ou en favo-
risant Pinterchangeabilité, D’aulres
lancaient  constamment de nou-
veaux modéles, un peu de ta méme
facon que dans Pindustrie automo-
bile, tandis qu'un troisiéme groupe,
ayant copi¢ un modéle ou la forme
d’'un modele réputé, s’efforcait de
vendre la copie, & moindre prix que
l'original, dans des régions délimi-
tées. Comme d’habitude, ¢’est en
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fin de compte Pexpéricnce qui a
permis & la clientele de savoir quel
¢tail le modeéle le plus économique,
un faible prix d’achat n’étant pas
obligatoirement déterminant, sur-
tout pour un équipement destiné &
un aussi long service. Le taux de
mortalité, parmi les firmes qui
fabriquaient des compteurs, était
¢levé, En 1920 elles étajent qua-
torze & fabriquer  les  modeles
ordinzires destinés aux consomma-
Leurs, mais leur nombre avait dimi-
nu¢ de moitié¢ en 1959. Une concur-
rence acharnée subsiste néanmoins,
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Fig. 24, — Tube de Pitot amélioré

Cette variante du tube de Pitot, con-

cue par E.S, Cole ¢n 1886, sert q la

sarveillance des fuites et ¢ mesurer
le débil des canalisations.



el Ia qualité movenne des produits
fabriqués s'est améliorée notable-
ment au cours des anndes,

Histoire des brevets.

Afin de fournir quelques ¢lé-
ments sur histoire du progreés des
compteurs de fluides aux Etals-
Unis, nous avons donné une liste
de brevets, dans Tordre chronolo-
gique de délivrance, dans le tableau
2-1. Il v a certaines discordances
entre les dates des brevets et celles

du

début de la fabrication, car
celle-ci commence  généralement

dés le dépot du brevet, dont la
délivrance n'intervient que  plu-
sieurs années plus tard.

Liste des normes AWWA,

La liste ci-dessous indigque les
normes de PAWWA, se rapportant
aux  compleurs d’eau froide, qui
dtaient en vigueur en 19549, Comme
les normes peuvent changer, on
doil toujours se référer & fu der-

TABLEAU 2.1

Liste des brevets U.S. déliviés a des constructenrs de compreurs et d'accessoires

?;';.‘.‘?l.lt‘ Annde i Inventear Désignation
|
425 1837 1. Bogardus Compteur & diaphragme
8741 1853 l.l. Hartin Compteur a piston pour chauditres
9746 1852 | W. H. Lindsey Compteur it piston
11040 1871 ! L. F. Buschman Compteur de fluides
127907 1872 i H. S. Maxim Compteur de liquides
161621 i 1875 . H. S. Maxim Compteur de liquides
168354 | 1875 ! A. Swasey i Compteur deau
168854 . 1875 1 D. C. Taylor Compteur d'eau
177733 'O1876 i HL S, Maxim Compteur de liquides
229187 i 1880  R. J. Rogers P Compteur d'eau
264375 1882 W, F. Travis ¢ Compteur d'eau
300630 + 1884 I. H. Nash - Compteur a piston oscillant
332935 | 1885 L. H. Nash Compteur proportionnel
336146 © 1886 L. H. Nash Compteur proportionnel
375023 i 1887 . J. Thomson & Lambert  Compteur i disque
379805 ! 1888 L. H. Nash | Compteur & piston & nutation
476104 1892  J. Thomson " Compteur proportionnel
485417 1892 . J. Thomson Compteur i disque
520197 1894 J. Thomson '+ Compteur a disque
602377 1898 ' J. Thomson Dispositif de protection
742947 1903 - C. C. Worthington Compteur d'eau
756431 1904 ;1. Thomson Compteur d'eau
785923 1905 - J. A. Tilden 1 Compteur
934504 1909 : F. N. Connet Compteur de fluide
966316 1910 H. [. Dilts Compteur d'eau
971510 1910 1. A, Tilden Compteur
1001578 1911 ©J. N. Burton “Compteur d'eau
1146674 i 1915 L Van Gilder * Enregistreur @ bain d’huile
1244€34 L1917 E. H. Ford & A. Nefl Systéme électrique de lecture
1492571 1924 - W. L. Marden  Trains d'engrenage sous carter dans ['huile
1492572 o 1924 W, L. Marden - Disque de comptage & lecture directe
1495010 I 1924 E. H. Ford Diaphragme entre disque et enregistreur
1710563 | 1929 | E. Allen i Dispositif de nettoyage de Ia glace
24272 '
:;53;‘;; ; 1929 : E. H. Ford * Verrouilluge magnétigue pour compteur
1808209 i ,
1808210V ori |G G rad D , -
1808211 | MGG Bar | App’.nr.clllugc pour mesure précise de  petits
1808212 ‘ L débits
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nicre édition, On peut oblenir une
liste a4 jour de PAmerican Water
Works Association, 2, Park Ave-
nue, New York 16 (N Y.). On peut
commander des  exemplaires  des
normes & FAWWA, méme adresse.

CT700-16 AWWA Norme pour les
compleurs  d'ean froide. Type a
O deplacement.

C01-47 AWWA Norme pour les
compteurs  d’eau froide. Type &
mesure de vilesse,

C702-17 AWWA Norme pour les
compleurs d’eau froide. Type a
combiné.

C703-49 AWWA Normes pour les
compleurs d’ean froide. Type pour
réseau de lutte contre 'ineendie,

C704-50 AWWA Norme pour les
compteurs d’ean froide. Type cou-
ranl, mu par turbine.

C7056-57T,  projet  de  norme
AWWA pour les essais de comp-
teurs & ean froide.
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CHAPITRE Il

Types de compteurs couramment utilisés
dans les systémes de distribution d‘eau

Nous avons vu, dans ce qui pré-
céde, qu'il existe trois mdéthodes
fondamentales  pour mesurer les
quantités  d'eaun passant par les
canalisations, O savoir @ 1) par
déplacement d'un volume, 2) par
In mesure de la vilesse, 3) & Paide
d'une  différence de pression. A
Iintérieur  de  chacune  de ces
classes, on trouve diverses subdi-
visions qui précisent le proeddé de
mesure utilisée. Elles se rapporienl
aux Lypes de pistons ou de disques
de déplacement, ou & la facon dont
on produit la différence de pres-
sion.

Compteurs a déplacement.

On peut distinguer parmi les
compteurs & déplacement ceux i
pistons alternalifs, a4 pistons rota-
tifs, & piston oscillants et & disque.

Les deux derniers lypes (fig. 3-1)
sonl  sculs construits  depuis  de
nombreuses années pour les bran-
chements courants ordinaires. ils
utilisent exactement le méme prin-
cipe, sauf en ce qui concerne le
mouvement  du  piston.  Leur
chambre de mesure, dans laquelle
est ajusté le piston, forme un tout
séparé. Les orifices d’entrée et de
sortie sonl disposés de part et

d’autre de la chambre. Le piston
(or: le disque) lorsqu’il effectuc
une rotation complete,  déplace

effectivement un volume d’eau égal
& celui de la chambre (qui est inf¢-

vicur & celui du piston). Au-dessus
de la chambre de mesure, on trouve
un  train intermdédinire  dlengre-
nages, qui permel de transformer
le mouvemenl du piston en unités
de mesure convenables. La cham-
bre ot le train d'vngrenages sonl
placeés dans un carler congcu pour
faciliter le démontage des parlies
internes. Au sommet se trouve le
dispositif enregistreur. La linison
avee le lrain d'engrenages se fail
A travers un joinl o presse-éloupe,
O aide d'un jeu de deux roues
dentées, que I'on appelle les engre-
nages de changement d'éehelle,

La deseription qui suil est des-
tinde & montrer la facon dont le
déplacement de I'eau dans La eham-
bre de mesure est transmis & 'en-
registreur puis converti en unilés
courantes de mesure. La vitesse des
pistons de compteurs de fs o de
pouce (16 mm) est limitée, par les
normes en  vigueur (1958)  de
FAWWA, & 435 révolutions ou
oscillations par minute, mais dans
la plupart des cas, reste sensible-
ment inféricure a cette valeur. De
plus, les compleurs comportent un
train de réduction de 3 0 ) engre-
nages. Dans 'exemple ci-dessous,
une vitesse de piston correspondant
A4 310 oscillations par pied cube
(28,3 litres) se combine & un train
de réduction & 4 engrenagas.

Le volume de la chambre de
mesure du compteur pris comme
exemple est par suite d’environ
1/310 de pied cube, et il faut s’ar-
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Fig. 3.1. — Compteur & déplacement (volumétrique)

Les deux types de compleurs ci-dessus sont :  piston oscillunt (@ gauche)
el a disque oscillant (a droite),

ranger pour qu'au hout de 310
révolutions de Paxe du disque, Ia
petite aiguille de Penregistreur ait
fait un tour, ce qui correspond
un pied cube,.

Le train d’engrenages intermé-

diaire est formé de 4 jeux de
pignons  de  réduction  dentés,
chaque  pignon  menant  ayant

7 dents, el chaque pignon mené 28.

L’enregistreur (ou appareil d’es-
sai), qui doil donner la valeur en
pieds cubes, comporte une roue
dentée de 24 dents sur Paxe de
sortie de presse-étoupe, et une roue
de 29 dents solidaire de Paiguille.

Pour tout train d’engrenages, la
démultiplication  résultante  est
obtenue en faisant le produit des
rapports de réduction de chaque
engrenage, el ces rapports sont
égaux au quotient du nombre de
denfs de la route menante par
celui de Ia voue mende. Par suite,
pour notre compteur, la démulti-
plication cherchée de 310 4 1, entre
I'axe du disque et Paiguille, est
oblenue comme suit :

7 7 7 7 24
MO — X X — X — X — =
28 28 28 28 29

26

Fig. 3.2. — Compteur i turbine

Jest l'nn des types correspondant

a la norme AWWA C 701, La rotalion

d’'une roue «a palettes est transmise

directement au dispositif enregistreur
par uan train d’engrenages.

7,440
—— ==environ 1
7,424
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’ ' Direct-Reading Totalizer

Stainless Steel Ball Bearings

Propelier -

~-Stee! or High Tenslle ¥
.- -Gray iron Cover and Body

Fig. 3.3. — Compteurs de vitesse

Ces modéles sont couverts par la norme AWWA C704,



Si 'on désire faire la mesure en
gallons (3,8 litres) il suffit d’avoir
un autre jeu d’engrenages. Par
exemple, si la roue sur 'axe de sor-
tie du presse-étoupe porte 24 denls,
et celle de Penregistreur 39, el
comme le nombre de révolutions de
IPaxe du disque passe de 310 &
413 1/3 par tour (}':liguille (soit un
accroissement de 1/3 di an fait que
10 gallons valent 4/3 de pied cube),
on aura :

7 7 7 7
H3I/BX —X —X—X—X
28 28 28 28
24 9,920
— == -—— = environ 1
39 9,984
Done la pelite aiguille de Penregis-
treur fera un tour complet pour
10 gallons.

Les exemples montrent qu'avee
un méme appareil on peut faire la
mesure en différentes unités, en
changeant simplement les engre-
nages et le cadran de enregistreur.
Muanifestement ceci présente un
grand intérét au peint de vue du
yrix de revient de la fabrication,
den que ce ne soit pas la seule
raison pour laquelle on puisse étre
amené & modifier les engrenages.
Cette technique permet en  effel
également de compenser les éearls
de précision, que ceux-ci soient dis
aux tolérances de fabrication, &
Pusure, on a certaines conditions
d’emploi. Ce type de compteur est
couvert par la norme C700 de
PAWWA,

Compteurs 3 mesure de vitesse.

On désigne plus communément
ces appareils sous le nom de
compleurs de couranl ou comp-
teurs de vitesse. Le modéle pour
usage normal est normalisé (norme
C701 de TAWWA), et on en trou-
vera un exemple sur la figure 3-2.
Un autre type répond a la norme
C704 AWWA sur les compteurs de
courant, pour eau froide, a entrai-
nement par hélice (voir les
exemples de la figure 3-3).

On fait quelquefois des confu-
sions en raison de I’existence de
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deux normes distinctes s’appli-
quant sensiblement au méme type
d’appareil. Aussi nous faut-il pré-
ciser la raison de cette dualité, La
norme AWWA initiale s’upl’)li([u:lit
aux compteurs fabriqués i I'époque
(1923), et destinés & servir d’appa-
reils de comptage général. Les
speécifications  qui les concernent
indiquent que : les chambres de
mesure (ou cages) des compleurs
de courant doivenl étre failes en
bronze ou autre alliage non ferreux,
et de construction monobloe (avee
leur carter). On devra pouvoir
aisément les démonter pour  les
sortir du carter principal.

Les spécifications de 1923 (révi-
sées)  figurent  dans  la norme
AWWA G701 el sont  encore
valables pour les compleurs en ser-
vice dans les installations ordi-
naires. Cependant, en méme temps
que Pon construisait et utilisail ce
type d’appareil, d’autres fubricants
produisaient un compteur de cou-
rant destiné i des utilisations spcé-
cinles, telles que la mesure des
débits fournis par les stations de
pompage (I ol les installations
plus cotteuses, du type Venluri, ne
paraissaient  pas  justifices). Les
appareils de ce dernier type ne
satisfont pas, & certains égards, 0
In AWWA 701, en particulier
parce que leur chambre de mesure
en bronze ou autre alliage non fer-
reux n'est pas monobloe, mais est
formée d’une partie du corps prin-
cipal ou de la canalisation méme
dans laquelle elle se trouve. Le
nombre d’ulilisateurs de ces appa-
reils s’accroissant, il a ét¢ juge
nécessaire de fixer des spécifica-
tions les concernant, ce qui a fait
Pobjet de la norme AWWA C704.

Le principe de fonctionnement
est le méme pour les deux types :
la vitesse du courant d’ean, en
passant entre les pales de ia tur-
bine, la fait tourner 4 une vitesse

proportionnelle a celle du courant.
Le mouvement est transmis au

compteur enregistreur par des
engrenages analogues a  ceux

décerits a propos du compteur i
déplacement.



Fig. 34. — Deux types de compteurs combinés

Les deux figures ci-dessus montrent deuy evemples de ces compteurs ; Uun

est un complenr de vitesse, autre un complear a disque ¢ nutation ou

piston, pour lu mesure des pelits el des qros débils, Un dispositif de vannage
antomatique dirige l'écoulement dans le compartiment convenable.

A b E et e R

Fig. 3.5. — Compteur pour canalisation d’incendie

Dans ce type de ('oml)lcur, une partic seulement du débit passe dans lu
chambre de mesure. Ce train d’engrenages est préou de fucon @ effectuer
un enregistrement proportionnel au débil total.



Compteurs combinés. sont approuvés par la N.B.F.U,
sont appelés aussi compteurs pro-

Les compteurs combinés (fig. 3-4)  portionnels. Ils ressemblent aux
quutilisent les  consommateurs compteurs combingés, avec certaines
sont définis par la norme AWWA  madifications dues i la nécessité de
C702. s sont, soit moenobloc, soit  satisfaire les exigences en matiére
en deux parties, Le compteur de perte de charge et de libre
combiné est essenticllement une passage de Peau. Lorsque la
combinaison de deux compteurs, vanne de déflection est ouverte,
un compteur i déplacement, et un  I'eau passe librement & travers
compleur de courant. Il est agencé  le compteur. Une partie du débit
de fagon qu'une vanne fasse pas- est prélevée sur le courant prin-
ser leau, soit par un compteur, cipal et envoyée soil sur un
soit par I'aufre (en pratique par dispositif de mesure de vitesse, soit
celui qui permet la mesure la plus  sur un appareil a disque, les engre-
précise). Le compteur de courant  rmges de ceux-ci élant ainsi concus
peut naturellement  fournir une que Penregistreur n’indique pas
mesure précise dans la gamme pour  seulement  la quantité  prélevée,
laquelle il a ¢té congu, mais  mais également celle qui est passée

T inlet Throat T outlet ' i
- —A Al .
Inlet Annular Chamber
=8

Throat Annular Chamber

Throat Liner
inlet Cone

Outlet Cone

High-Pressure
~__Pipe Connection

tow-Pressure
Pipe Connection

Fig. 3.6. — Tube Venturi

La caractéristique la plus remarquable du tube Venturi est de ne comporter
aucune partie mobile, étant donné qu'il ne mesure que des différences de
pression par le moyen de manométres extérieurs,

lorsque le débit qui traverse Pap-  par la canalisation principale, d’ot
pareil devient insuffisant, la vanne le terme de proportionnel.  Aux
d’admission se ferme, et le cou- faibles débits, la vanne se ferme, et
ant est dévié vers la partie qui 'eau emprunte un by-pass vers
contient le compteur a disque, qui  un compteur. Ce by-pass emprunte
est plus petit. un passage différent de celui qui
Ce compteur possdéde les carac- sert pour la mesure & fort débit
téristiques des deux types, maic (vanne ouverte), et le compteur est
crée une plus forte perte de charge, ¢galement distinct.
A haut debit, que chacun des types Ce type de compteur n’est pas
composants, cn raison des frotte- recommandé, en  général, pour
ments qui se produisent au passage  d’autres utilisations que la mesure

de la vanne de déflection. du débit des canalisations d’incen-
die. I est défini par la norme

Compteurs pour canalisation AWWA C708.
d’incendie. Compteurs a pression différentielle.
Les compleurs pour canalisa- Bien que les quatre types de

tions d’incendie (fig. 3-3), pour les- compleurs décrits jusqu’ici soient
quels deux constructeurs seulement  ceux que le service des eaux fait

30



utiliser par les consommateurs
habituels, qu’ils concernent donc
plus spécialement, il existe d’autres
types deslinés & des cas particu-
liers, et c’est pourquoi nous don-
nons ci-dessous un résumé de leurs
raractéristiques.  Ces  compteurs
reposent sur des principes ctablis
par Venturi. En fait, Pappareil
consiste en un ¢tranglement de lu
conduite, qui fait baisser la pres-
sion, et aceroil par ailleurs  la
vitesse de Peau qui coule dans la
canalisation. L’étranglement est
généralement un convergent-diver-
gent ou un diaphragme. La chute
de pression est proportionnelle au
débit, et on la convertit ¢n unités de
mesure a4 Paide d’'un compteur
enregistreur.

Les compteurs & pression difl'¢é-
renticlle causent, par rapport aux
autres types, une plus faible perte
de charge, et peuvent étre concus
en plus grands diamétres. Aussi les
utilise-t-on  beaucoup  pour la
mesure du dcébit des stations de
pompage et autres débits impor-
tants.

Ils se composent, pour lessen-
tiel, de trois dispositifs distinets :

1. Le dispositif créant la pres-

sion dill¢rentielle (convergent-
divergent ou diaphragme);

2, Un appareil qui mesure et
enregistre cette dilférence;
Un appareil de transmission,
néeessaire seulement dans le
‘as ol Penregistreur se trouve
4 une certaine distance du
convergent-divergent ou du
diaphragme.

On trouvera ci-dessous une des-
cription trés schématique du comp-
teur & Venturi, destinée a faire
comprendre le principe de son fone-
tionnement :

Le Venturi constitue une section
de la conduite. Lorsque le fluide
entre dans le convergent, sa vitesse
s’accroit rapidement, tandis que la
pression décroit en proportion, jus-
qu'ds ce que Pétranglement soit
atteint. A cet endroit, la vitesse du
fluide peut étre plusieurs fois celle
observée a lentrée. Aprés Iétran-
glement, le fluide entre dans le
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divergent, dans lequel sa vitesse
décroit progressivement, tandis que
sa_pression s’aceroit, jusqu’a ce
qu’il atteigne le plein diametre de
la conduite a Pextrémité du diver-
gent.

Le convergent se compose d'un
court cylindre, A, ¢t d'un cone
tronquc B (fig. 3-6). Il v a générale-
ment dans cette section un anneau
piézométrique, ou chambre annu-
laire, quelquefois appelée « bague »,
qut fait le tour de In conduile. La
wession du liquide se communique
a la chambre annulaire par Pinter-
meédiaire de fentes pereces dans la
paroi intérieure de la chambre, ol
régulierement espaccées. Ces fentes
sont  généralementl  revétues  de
bronze, ou autre métal résistant &
la corrosion. La paroi extérieure de
la chambre torique porle un ou
plusieurs trous, 'un d’entre cux
¢tant raccordé par la canalisation
haute pression & instrument de
mesure.

Le col fait suite au convergent,
ef, comme son nom lindique, ¢’est
la partie la plus étroite de la
conduite. Il porte une garniture
intéricure de bronze, ou autre
métal au besoin, dont le role est
essentiellement d’éviter la corro-
sion et Pentartrage dans cet endroit
critique. On fait un usinage de
finition soigné de la garniture, afin
de Tamener au diamétre et au
profil spécilicés, car la précision de
la mesure dépend pour une large
part de la forme, des dimensions, el
de I'état de surface de celte partie
du tube. Cette partie comporte
d’habitude une chamine torique
circonserite & la garniture inté-
rieure. Des orifices alésés & travers
celle-ci permettent a la pression de
se transmettre 4 la chambre,
Celle-ci est raccordée au moyen de
la canalisation basse-pression qui
traverse sa paroi extérieure, & Pap-
pareil de mesure.

Le divergent, composé d'une ou
lusieurs parties coulées, fait suite
a Iétranglement. C’est essentielle-
ment un long come tronqué, dont
la fonction principule est de réduire
la vitesse et de rétablir la pression
du fluide qui le traverse.
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CHAPITRE IV

Choix du compteur permettant une vicsure exacte
en fonction des conditions d’utilisation

Ce n’est que lorsque 'on consi-
dére les grandes quantités d’ean
destinées a Pindustrie ou au com-
meree que le choix des compleurs
o installer, selon le genre de
consommuateur, pose réellement un
probléme; cependant, si 'on veut
avoir une installation de mesure
convenable, il faut bien peser sa
décision, qu’il s’agisse d'immeubles
d’habitation, éeoles,  ou  autres
grands ensembles, ou de combiner
tlr ol c’est autorisé®) la distribu-
tion d’eau pour la lutte contre I'in-
cendie avee la distribution pour
usages courants,

Petits débits.

On ne fabrique, aux Elats-Unis,
qu'un seul type de compteur pour
les eanalisations de 5«, 44, el 1
pouce (16, 19 et 25,4 mm), 1ls fone-
tionnent  suivant le  principe du
déplacement direet, et sontl connus
sous les noms de compteurs a
disque (4 nutation) et & piston
(oseillant). L'expérience a montré
que, dans les locaux qui ulilisent
de faibles débits d’eau, ces comp-
teurs ¢laient les meilleurs de tous,
tant pour leur exactitude que pour
leur durée d’utilisation. kn outre
ils permettent de déceler plus faci-
lement les petites fuites qui peu-
vent se produire dans les installa-
tions intéricures. Cela n’a rien
d’étonnant, car ces modéles sont
ceus qui ont survécn parmi les
nombreux types que 'on a pu cons-
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truire pour la mesure de leau
consommée dans les habitations.

Les capacités maximales de séeu-
rité des compteurs a déplacement
direet, telle qu'elles sont fixées par
la norme AWW C700, sont les sui-
vantes :

- pour le 3% de pouce (16 mm),

20 gallons/minute (4,5 m*/h),

— pour le 45 de pouce (19 mm),

30 gallons/minute (6,8 m*/h),
— pour le 1 pouce (25,4 mm),
o gal./minute (11,3 m*/h).

Il convient de noter que ces
valeurs correspondent & 'y quan-
lité que les compteurs peuvent
débiter & la  vitesse prévue de
déplacement du piston, et avee une
perte de charge p’excédant pas
15 livees/pouce carré (1,03 bar).

D'autre part, si P'on veut éviter
une usure excessive, il faut consi-
dérer ces débits comme des valeurs
de poinle, que Pon ne doit atteindre
qu’a de longs intervalles, el qui ne
peuvent étre fournies par le comp-
teur que durant de courtes pé-
riodes. On ne bule pas souvent sur
ce probléme dans les installations &
usage domestique, car les défauts
du  systeme  d’alimentation  sont
rarement imputables & une trop
faible taille du compteur, qui
nest  d'ailleurs «u'un  élément
parmi les nombreux facteurs qui
conditionnent la distribution d’eau
aux utilisateurs. Pour déterminer
la taille adéquate des canalisations
et compteurs, suivant les condi-



tions d’'utilisation, on se reportera
au chapitre V. Celui-ci donne éga-
lement des indications intéres-
santes quant aux causes probables
de déficience dans les insiallations
existantes. Dans les logements ordi-
naires, les quantités d'eau utiliscées
excedent rarement 35 4 40 < de la
capacité du compteur. Clest, dans
une large mesure, la raison pour
laquelle les compteurs & déplace-
ment direct peuvent étre utilisés
de confiance pendant plusicurs
anndées,

Débits moyens.

Dans la catégorie des installa-
tions intermédiaires entre les
petites et les grandes, que l'on
qaractérise  arbitrairement comme
celles qui peuvent élre desservies
par des compteurs de 1 ¥ pouce et
2 pouces (38 et 51 mm), on dis-
pose de trois lypes de compleurs,
qui ont tous éte largement utilisés.
Ce sont les types a déplacement
direet, & mesure de vitesse, et le
compteur combiné. Le compteur de
courant n'est pas sensible aux
faibles débits tou fuites) et ne doit
normalement pas ¢tre ulilisé 1a ou
ces faibles débits sont fréquents.
Ils sont concus pour les installa-
tions dans lesquelles I consomma-
tion se tient entre 1/3 & 1/2 de In
qapacité: maximale de séeurité de
Pappareil,

La sensibilité limitée des comp-
teurs de courant restreint le choix
duns la plupart des cas, pour des
apacités de 50 a 160 gallons/
minute (11,3 a 36,2 m‘/h), aux
compteurs & déplacement  ou
combinés, qui ont chacun leurs par-
tisans,  Ceux qui  préférent  les
compteurs combinés pensent que
les dcébits trés faibles que peut
mesurer la petite chambre i disque
ue ce compteur, sont trop faibles
pour étre mesurdés par un comp-
teur 4 déplacement de 1 Y pouce
ou 2 pouces (38 ou 51 mm). 11 est
évident qu'un compteur i disque
pour canalisation de #% de pouce
(16 mm) est plus sensible qu'un
compteur analogue pour canalisa-
tions de 1'% pouce ou 2 pouces

(38 ou 51 mm), ce qui justifie, au
moins théoriquement, Putilisation
de compteurs combinds.

Ceux qui préféerent les comp-
teurs & disque de 1% pouce et
2 pouces (38 et 51 mm) savent
qu'ils peuvent ne pas enrvegistrer,
ou sous-estimer les trés  faibles
débits, mais pensent que Perreur
que cela cause est négligeable, et
qu'elle est compensée par un gain

de préeision  par rapport aux
compleurs combinés, dont Pinfé-
riorité  provient de leur grande

dendue de mesure. 11 est certain
que la précision de mesure, en ser-
vice effectif, est variable, et dépend
des  quantités d’cau  consommée
aux différents débits par 'utilisa-
teur. En I'ubsence d’un laboraloirve
de comparaison, ou d'un alelier
d’essui, capable de fournir une
réponse décisive au probléme de
choix, et ceci pour toutes condi-
tions d’ulilisations, on peul noter
des pratiques variées, qui reposent
surtout sur des préférences indivi-
ducHes.

Grands débits,

Les fortes consommations, ¢'esl-
a-dire celles qui correspondent &
une demande supéricure & 160 gal-
lons/minute (36 m*/h), el exigenl
par suite des compteurs de eapacité
correspondant  au  moins a4 une
analisation de 3 pouces (76 mm),
peuvent éire & peu pres réparties en
trois catégories :

1. Celles  qui  comportent  une
large gnmme de débits, allant
de valeurs trés faibles 4 des
aleurs approchant la capa-
cité du compteur,

2. Celles qui, en service normal,
n'exigent le plus souvent que
de faibles on moyens débits,

mais  qui  nécessitent  néan-
moins une grande capacilé
pour des cas  exceptionnels,

ar exemple pour une instal-
ation privée de lutle conlre
I'incendie.

Celies qui correspondent uni-
quement a de forts débitls pro-
longés,

Co
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Tableau 4.1. — Volumes
TYPE ET TAILLE

9% de la o N . n L4 T ¢ H o g H]
& o b ¥ 4 < ¢ ¥ o 3 o
gupacte g%y 33 8% soy szesb 85 2f 0 B Es i g
nelle fxg S 28 v~z g &8 é:. £2 =2 %8 £2 =R
. -~ > e AgeT % 2 ] P
modmale, 58T 83 8. RALEAETFL . Ca e Ta s T
Volume enregistré en 30 jours (en metres cubes)
10 32% 190 815 1.630 2.620 4.900 5.230 6.530 8.180 8.180 11.500
20 655 980 1.630 3.260 5.230 9.820 10480 13.050 16.350 16.350 22,900
30 980 1.470 2,450 4.900 7.850 14,700 15.700 19.600 24500 24,500 34,300
331/, 8.730 17.400  21.800 27.200__ 38.100
40 1.310 1960 3.260 6.550 10.450 19.600 20.900 23.400 32.700 32.700 45.820
50 1.630 2,450 4.080 8,170 13.100 24500 26.100 32,600 38.100 38.100 57.300
60 1.960 2,940 4.200 9.800 15.700 29.400 31.400 39.100 -9.000 49.000 68.600
70 2,280 3.430 5.720 11.450 18.250 34300 36600 49.000 57.200 57.200 80.000
80 2,620 3.940 6.550 13.050 20.900 39.200 41.800 52.300 64.400 64,400 91.500
90 2940 4.400 7.350 14700 23.500 44,100 47.100  $8.700  73.600 73.600 103.000
100 3,270 4900 8.180 15.350 26.200 49.000 52300 65.300 &1.700 81,700 115.000
Volume enregistré en 30 jours (en pieds cubes)
10 12 17 29 58 92 173 184 230 284 288 403
20 23 35 58 115 184 340 369 461 576 576 806
30 35 52 86 173 277 518 553 691 864 864 1.210
331/, 307 614 768 960 1,344
0 46 69 1S 230 369 691 737 922 1152 1152  L6I3
50 58 86 1441 288 461 564 922 1.152 1.440 1.440 2016
60 69 104 173 346 553 1.037 1.106  1.382 1.728 1.728 2.419
70 81 121 202 403 6145 1.210 1.290 1.613 2.016 2.016 2,822
80 92 138 230 161 737 1.382 1.475 1.843 2.304 2.304 3,226
90 104 156 259 518 829 1.555 1.659 2,074 2.592 2,592 3.629
100 115 173 288 576 922 1.728 1.843  2.304 2.880 2.880 4.032
Capacité opérationnelle maximale de sécurité
litres:
sciclt;nde 1,206 l'89 3,20 6,3! 10,20 18,90 20,80 25,20 31,6 31,6 44,2
ltres, 76 113189 378 606 1130 1,210 1510 1890 1890
minute
* Lo capaeité opérationnelle maximale de séeurité n'est admissible que comme un

chiffre de pointe, pendant de courtes périodes et o longs intervalles,

On relrouve, pour les compleurs
plus grands, le méme probléme que
pour les compteurs de 1Y pouce
cl 2 pouces (38 et 51 mm) mais
encore plus aigu, car on doit tenir
compte  d'un Aroisieme  type, le
compteur de courant. De plus, ces
gros compteurs sont lourds, et on
les répare ou vérifie souvent sur
place. Lovsqu’on installe un gros
compleur unique, il faut par suite
prévoir une canalisation en by-pass
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qui puisse assurer alimentation
suns que 'on soit obligé de 'inter-
rompre pendant entretien  du
compleur.

On admet maintenant le prin-
cipe qui consiste & installer deux
ou plusicurs compteurs en paral-
lele. De telles batteries comportent
deux ou plusieurs compteurs
combinés, ou de courant, ou
disque, ou encore une combinaison
de ces trois types. (Cest le respon-
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Volume enregistré en 30 jours (en métres cubes)

16.300 16.300 26.200 26.200 i0.800
32600 0 32300 0 52300 52300 81700
A8.900 R0 7R.6G00 TR.6GO 122.500

5-i.-500 87.300 87.300 136.200

37600 62,100 50,700 95,200 180900
75200 120000 1001100 193,500 372.000
112,700 186.200 152000  285.00: 559.000
125.200  207.000  169.000  316.000 621.000

65400 65 400 1040700 104700 163 500
81700 81700 131000 131000 204000
98 100 98 100 157000 157000 245 000
F4 2000 114200 182800 182800 286 000
130500 130500 209200 209 200 327 000
147 200 147 200 235 800 235800 368 000
163 500 163 500 262000 262000 368 000

151000 248.200 203.000  379.000 715.0n
186 000 310.000  253.000 74000 932.000
226000 373.000 304000 568.200  1.138.000
252200 436.000  356.000  663.000 1.30-5.000
300500 497.000 409.00G  750.000  1.-i89.000
338000 558.000 457.000 852.000 1.675.590
377000 621000 S07.000 947.000  1.860.000

Volume enregistré en 30 jours (en pieds cubes)

576 576 922 922 1.440
LI152 1152 1843 1843 2880
L7288 L7280 2765 2765 4320

1920 3072 3.072 _ 4.800

1.325 2,188 1.786 3.5 {1 0,566
2,650 4.376 3.571 6.682 15.133
3.975 6.564 5.357 10.023 19.699
4,417 7.291 5.952 11.137 21,488

2304 2.304 3.686 3.686 5.760
2.880 2.880 4.608 4.608 7.200
3,156 3.456 5.930 5,530 8.6:i0
1032 4.032 6.451 6§51 10.080
608 4.608 7.373 7:373 11,520
5,184 5.184 8.294 8.294 12,960
5.760 5 760 9.216 9.216  14.-100

5.300 8.752 7.142 13.361 26,200
6.625 10.9-10 8.928 16.705 32832
7.950 13.128 10.71.§ 20,046 39,398
9.27% 15316 1299 23,357 15,965
10,600 17504 1£285 26,728 52,931
11,925 19.692 16.070 30,069 59.008
13.250 21.880 17.856 33,410 65.60 1

Capacité opérationnelle

maximale de sscurité

63,0 631 102 102 157

3785 3785 6050 60s0 9.-450

115 240 196 366 721

S.700 1-£.350 11.700 21900 13,300

sable de Tinstallation qui peul le
micux juger, comple tenu de ses
préférences,  de  Vintérét  relatif
d’une batterie par rapport & un
compteur  unique.  Certains  pré-
ferent la premiére solution, d’autres
la seconde. La seule fagon correcte
de  choisir  une installation  de
mesure  adéquate, est de  tenir
comple de tous éléments connus.

La figure 4-1 indique différentes
dispositions de tuyauterie dont Ia
souplesse  d’emploi  permet  une
madification ultérieure de la taille

du compleur, ou Pinstallation de
plusicurs compteurs, aux moindres
frais. Nous recommandons d'ulili-
ser des raccords flexibles qui faei-
litent la dépose des compleurs de
la canalisation. On trouvera, sur les
figures 4-2 et 4-3, des exemples de
dispositions correctes pour Pinstal-
lation de compleurs combinés,

Il ne fait pas de doute que I'an-
cienne tendance a surdimensionner
les compleurs était due, dans une
large mesure, au désir naturel de
poser un compteur que 'on sache
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assez gros pour satisfaire la de-
mande maximale du consomma-

teur, plutot que de risquer d’avoir
a faire une dépense supplémen-
laire au cas oft un compteur plus
petil se révélerait insuffisant.

Si un gros compteur a ¢té ins-
tallé, mais qu'il apparait que la
consommation ne le justifie pas,
il est probable que cela oceasionne
des pertes dues & une estimation

vent  fournir  des informations
utiles sur les débits qu’utilise un
consommateur déterminé. Ils four-
nissent  un enregistrement  gra-
phique de la consommation réelle,
ce qui est particulicrement utile
pour aider & choisir lu taille du
compteur, ou la meilleure combi-
naison, pour la mesure de cette
consommation.  Malheurcusement,
il n'est possible d’obtenir ces don-

g e i e e g = [

Fig. 1.2. — Appareillage pour un compteur combiné de 8 pouces
Cel uppareilluge comprend le by-pass et peat élre inséré directement sur lu
conduite,
par défaut  des  faibles  débits. nées, pour des installations nou-

Néanmoins, on considére générale-
ment que le coiut de Pinstallation
d'un compleur plus petit ne serait
pas compensé par la suppression
de ces pertes, saut si la disposi-
lion initiale de Ia tuyauterie a été
prévue pour cette éventualite,
Des enregistreurs de débits peu-
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velles, qu'une fois que le compteur
est en place, au moins d’une fagon
provisoire. Cependant, et si Fon a
prévu de pouvoir modifier la capa-
cité du compteur ou la combinai-
son, on pourra alors le faire de Ia
facon la plus convenable.

On a caleulé dans le tableau 4-1,



Fig. 4.3. — Gros compteur combiné.
les  quantilés  que

les  compleurs
d'eau penvent

enregistrer,  pour

différents  pourcentages  de  leur
apacité. nominale en  admetiant

un déhit uniforme et continu pen-
dant  trente  jours. Ce o tableau
montre que ces compleurs peuvent
fournir de tres grandes quanlités
d'eau sans exeéder les débits pour
fesquels ils sonl concus, Les eapa-
cités maximales de séeurilé (en
gallons/minute ¢t m'/hi sont ad-
missibles  uniquement  pour  de
courles périodes, ou des débils de
winte ne se présentant qua des
intervalles largement espacés, En
service  continu,  de  lels  débils
auraientl des effels destrueteurs, Si
Fon veul éviler une usure excessive,
on ne doit pas uliliser les comp-
teurs & disque a plus de 2000 de
leur capacité maximale de séeuritd,
ni les compleurs combinés ou &
courant a plus de 33,33 de celle
vileur, Sio Pon utilise ce tablean
avee discernement, tout en faisant
les correclions néeessaires en eas
de fonetionnement infermittent, on
évitera dans beaucoup de cas d'ins-
taller un compleur lrop gros,

BYY)



CHAPITRE V

Role des pertes de charge
dans le choix de ['installation

De nombreux facteurs condilion-
nent la facon dont une installation
est adaplée aux hesoins de son uti-
lisateur. Malheurcusement, on ne
tienl pas toujours compte, avant
la pose du branchement et du
compteur, des relations qui exis-
tent entre  ces  facteurs.  Aussi,
lorsque des déficiences se font jour,
doit-on avoir rveeours it des pal-
lalif's, sans corriger pour autant
'errenr qui est  a Porigine de
celles-ct.  Les  facteurs  les  plus
imparlants sont les suivants @

1. La pression et le débit de
P'ean, au point de branchement,
dans la conduite  principale du
réseau.

9. La différence de niveau entre
la conduite du réseau, dans Ta rue,
el les points de consommation dans
les locaux de 'usager.

3. Les pertes de charge par frot-
temenl  dans  le branchemenl,
depuis la canalisation principale
jusquiau trotloir, ou la ligne de
démarcation du réseau publie.

4. Les pertes de charge dans le
branchement, depuis le point pré-
cédent jusqu’au batiment,

5. Les pertes de charge dans le
compteur.

6. Les pertes de charge dans les
tuyauteries  du  hatiment et les
appareils d'utilisation.

7. Les débits d'eau ulilisés par
PPusager.

Si P'on veut obtenir une installa-
tion convenable il faut, pour déter-

H)

miner le dinmétre du branchement
et la taille du compteur i choisir,
considérer  tous ces  facleurs.
Comme, en général, le service des
caux n'est pas responsable du dia-
métre des  canalisations & I'inté-
ricur du batiment de Pusager, el
n'est pas chargé de leur controle,
on tiendra comple d’une valeur ruai-
sonnable des pertes de charge dans
le baliment pour déterminer celles
que Pon peut admettre dans la par-
tie de branchement qui est & ins-
taller par le service. On évaluera
Ia différence de niveau au point le
plus haut de sortie de Peau, et la
pression résiduelle en ee point au
momenl des pointes de consom-
mation.

Exemple.

A litre d’exemple, considérons le
qas de la distribution d’eau & un
consommatenr, dans son logement,

TABLEAU 5.1

Perte de charge des comptenrs de 3% a I pouce
pour 15 gallons par minuate (28 w1

Taille des Capaeité

complenrs nominale . ‘l,;:'l'”l;:_ “n
s ; "miétres  dean
pouces nm ni/h |
W I e : $542 59
8 1m XK I 2,7
1 % et | 1,0

Ces  chillres  sont  conforaies wux  normes
AWWAL Des pertes de charge plus élevées
pruvent étre observées avee des comptenrs
anclens ou de types différents,
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Les chiffres placés sons les conrbes indiquent la longuenr du branchement
en mélres,

TABLEAU 5.2

Pertes de charge caleulées pour des bes de branchemems de cuivee de % pouce,
avec un compreur de W de pouce

Longueur du tuyan de branchement (en métres)

Déhit
Dibit mi/h 5 10 15 x 30
en  gullons Perte de charge calculée (mitres d'cau)
pur minute . R .
1 0,227 0,407 0,564 0,730 0.892 1,22
2 0.454 1,43 1,95 247 2,99 4,03
K] 0,681 2,090 S04 ERIN 6,00 8,08
1 0,908 4.89 6.62 8,34 10,08 13,96
B 1,136 7,22 9,75 12,28 14,84 19,86
6 1,363 0,75 14,21 16,67 20413 27,08
7 1,040 13,03 17.63 22,28 26,00 36,20
8 1.817 16,68 22,56 28,47 34,32 a6,08
f) 2,044 20,66 27,492 35,19 42,45 66,98
10 2,271 25,54 34,04 43,53 32,54 80,52
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en admeltant que lmur délivrer un
débit  maximal de 1) gallons/
minute (3,4 m*/h) il faille une pres-
sion  de 20 livres/pouce  carré
(1,4 bar) au point d’entrée dans
le batiment (aprés le comptenr).
8i le réseau d’eau est bien concu,
la pression minimale dans la cana-
lisation principale est, normale-
menl, de 50 livres/pouce  carré
(3,5 bars) & 'endroit du bran-
chement. Dans ce cas les pertes
comhinées du hranchement et du
compteur ne doivent pas exeéder
30 hivees/pouce carré (2,1 hars) »i
Pon veut satisfaire anx conditions
impaosées, méme lors des pointes
de consommation.

TABLEAU

perles dans le branchement, entre
la conduite principale et le bati-
ment. Naturellement, des pertes en
ligne dépendent de la longueur de
la canalisation, et nous admettons,
pour le ealeul, que cette longueur
est de 80 pieds (24,4 m).

Dans les tables de  perle de
charge des  tuyvaux de  cuivee

ttype Ky, on reléve, pour un débit
de 15 gallons/minute (3.4 m*/h) ia
aleur de 29 livees/pouce  carrd
(2,00 bars) pour 100 pieds (30,5 m)
de tuyan de % de pouce (19 mm),
el celle de 7 livees/pouce  carréd
(0,5 bar) pour 100 pieds t30,5 m) de
tuyau de 1 pouece (204 mm),

Un luyau de 45 de pouce (19 mm)

5.3

Perte de charge calewlée pour des branchements de ‘e pouce (1)

Accessolres et Compteurs Longueur du branchement en mitres
‘l'l,"?"‘.‘ Robi- Robi- comp- “Fotal
. de ser- N net  teur & acces-
Deébit vice sde 172 a’arrét  dgisque  soires
de 172 pouce @€ 172 5/8 'de ot 5 10 15 20 10
RUT I i police k)] pouce  pouce  comp-
mu 2) H () teur
Perte de charge calculée (uitres dteawn)
T 0227 (063 0,028 01200 0035 0246 0,161 00828 D48 0616 0,068
204400 01097 0098 0549 0070 0914 D520 1.04 1.06 2.8 d12
. 0681 087 0097 110 (K176 .86 1.01 2,08 312 it 6,23
. 00908 0648 0.1 183 042 316 1,73 346 a8 (.93 10,80
o LIBG 0050 0486 288 0,063 68 251 hRin 760 10,15 15.18
o LA63 1289 0661 364 0703 3,20 346 (.92 TLas 13.81 7
T 1080 LT3 0886 .87 04914 840 163 .27 1348 18.540
§ 1817 220 1.1 (.20 1.27 10.80 5,88 11,76 17 67 23,02
9 204 252 1,349 7.46 1.62 1380 7.27 1Had 2180 2006
10 2,271 3,346 1.74 9,44 1497 16,55 8490 17,99 27,00 35,48 (3,97
(I Basé sur 1a perte de eharge dapees les ealalozues standards des fabricants,
(21 Basé sur by perte corvespondant o un tube de cuivee de I8 m, type K odde 172 pouee,
(h Bassé sur In perte corvespondant & un tabe de caivee de 006 my 1ype K de 1/2 pouce,
() Basé sur la perte covrespondant o un tube de cuivee de 527 i, Lype K ode 1,2 poure,
(3 Baseé sur 1o courbe de perte do comptear de 3°8 de pouce ‘Freideat (fabrigueé poar
Soclété des Comptears Neptune, de New York,

I existe nombre de combinaisons
de branchements el compteurs (ui
donnent le résultat voulu. On {rou-
vera au lablean H-1 des donndes sur
les pertes de charge par frottement
dans les compteurs utilisés & leur
qapacité nominale,

Si Ton  choisit,  pour notre
exemple, un compleur a disque de
S5 de pouce (16 mm), il restera
encore  environ 2,5 livres/pouce

carré (1,0 bhar) pour couvrir les
42

de 80 pieds de long (24,4 m) donne
done une perte de charge, a lui
seul, de 23 livrees/pouce carré (1,6
bar), i laquelle il faut ajouter celle
swsée par les aceessoires, ce qui
montre que les conditions imposces
ne sont pas remplies si 'on asso-
cie ce tuvau 4 un comptenr a
disque de Sxode pouce (19 mm). En
fait, la répartition des pertes de
charge entre le branchement et les
canadisations du bhitiment (plus la
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Fig. 5.2. — Pertes de charge calculées pour des tubes de branchement
en cuivre de 4, de pouce avec un compteur de 3y de pouce.

Les numéros placés sous les courbes indiquent la longuenr des branchemenls

en meélres.,

TABLEAU 54

Pertes de charge calenlées pour  des uthes de branchemen
de cuivre de % de pouce avee un compteur de 3 de pouce

Débit Longueur du tuysu de branchement (mitres)
5 10 15 20 30
pall./ m3/h
mn Perte d¢ charge calculée (métres d'eau)
1 0,227 0,13 0,16 (1,14 0,22 0.28
9 (INNE 0,47 0,46 0.0l 0.5 0814
K} 0,681 0,71 0491 1.11 1.4 1,73
4 0,908 1345 1,69 2,02 2.0 3,02
h) 1,136 2,01 2,00 2,98 346 4,44
[ 1,363 2,74 339 1,08 4,73 6,07
7 1,540 3.62 1,02 42 6.3 8,12
b 1,817 4,56 3,60 6,74 7,84 10,03
9 2,044 5,78 7,17 L) 9,93 12.70
1] 2,971 717 3,490 10,62 12,15 15,87
3 3,407 14,04 17,69 21,02 24,38 J1.05
20 1,542 23,80 20,27 34,65 40,08 20,493
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différence de niveau), que FPon a
prises respectivement dgales  a
20 livees/pouce carré (2,1 bhars) el
seulement 200 livres/pouce  carré
(1,3 har), ne correspond pas & une
installation bien concue, et n'a été
indiquée que pour les besoins du
aisonnement.

Toulefois notre exemple démon-

compleurs de petite capacité. Les
courbes sont données pour des
longueurs de canalisation de 5, 10,
15, 20 et 30 metres, de facon
A couvrir ln gamme des distances
normales entre la conduite prin-
cipale situde dans la rue et le mur
du batiment.

ire bien qu’il n'est pas possible Les tableaux 5-2, 5-4 et 3-8

d'adopter un branchement stan-  contiennent les données sur les-

dard, méme pour une catégorie  quetles sont fondées les figures H-1

déterminée  d'usagers, en  raison el -3, Les tableaux 5-3, 5-5 et 5-7

principalement des varialions de  donnent les pertes caleulées pour
TABLEAU 5.5

Perte de charge caleulée pour des branchements de % de pouce

Accessoires et Compleurs

Longueur du branchement en mitres

YVanne

ohi- Comp-  Total

e T W A

) de 3/4 de /4 d'arré ;"( .\(I\ll: solrcs

., um‘h“'l/l de L)o\l(‘t'dt' |.)uuccd‘{.epgl/,:c ’,/,ﬂuf-tf co(ntlp- 5 10 15 20 30
sallo et ) ) (6] teur
Perte de charge calculée (métres dleaw)

1 0,227 0011 0,000 0043 035 0,088 0,03 (L06 008 0,12 018
2 0404 0045 0,024 0,137 0,070 0,27 0,10 014 0,29 038 0,57
30681 0,072 0050 0212 0176 051 0,20 0,40 0.60 080 1,22
10908 0,119 0,082 0467 0352 1.02 [ K] 067 100 1,47 200
D LUdG 0073 00119 0677 0,062 1Lad 048 0497 1,45 103 2.9)
[} LGS 0230 0165 0,4 0708 205 0.67 1,34 2,01 268 402
7 Lol 0,322 0,222 1.26 042 2,72 0,490 1.80 270 369 540
8 P17 00392 0270 1.27 J46 1.10 2,10 3498 HA8 6,37
G200 040 0N 1.62 1,40 1,48 2,77 £10 aad 8430
1 2271 0618 0427 1497 a0 1,73 J406 I8 641 1048
1 37 120 0,82 1.24 11,00 KT 6,69 10,02 1338 20,05
200 442 1493 1o 7.60 18,43 SA42 0 1084 16,22 2065 32,50

1t Basé

sur I perte de charge dtapris des catalogues stundards des fabrieants,
&) Basé sur o perte correspondant i un tnbe de cuivee de 1,79 my fype Kode 371 de
th Basé sur Ia perte correspondant & un tabe de euivee de 1,28 m, type K de 371 de
(H Bosé sur la perte corvespondant v un tube de cuivee de 697 m. type Kode 3401 18

pou e,
poues,
l)()“["'.

) Base sur 1o courhe dde perte dn complenr de 48 de pouee Frident (fabrique par I

Soclélé des Compteurs Neptune, de New York,

la pression de 'eau d’un endroil A
Pautre du réseau, variations qui
dépendent elles-mémes de la confi-
guration du terrain et du diamétre
de la conduite,

IBonnées sur les pertes de charge.
Les  réseaux  de  courbes  des
figures H-1 et 5-3, qui ont été tra-
cés a partir de valeurs calculées,
représentent la relation qui existe
entre e débit et les perles de
charge pour les branchements et
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chaque ¢lément de Pinstallation. On
notera (ue les courbes tiennent
compte des pertes dans la vanne
du réscan, la canalisation, la vanne
de trottoir, le compteur et le robi-
net d’arrét.

On ne (ail pas souvent de bran-
chements de ' pouce (12,7 mm),
Les valeurs que nous indiquons
peuvent cependant servir & dissua-
der Pusager de poser des tuyaux
de ce diameétre dans la partie qui
lui revienl, ou pour les canalisa-
tions intéricures (saunf les petils
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Fig. 5.3. — Pertes de charge caleulées pour des tubes de branerement
en cuivre de 1 pouce avec un compteur de :x de pouce.

Les numéros placés sous les courbes indiquent la longuenr des branchements

en o ométres.

TABLEAU 5.6

Pertes de charge calcudées pour des hes de hranchement
de cuivre de 1 pouce avee un comptenr de 3% de pouce

Longueur du tuyau. de branchement (métres)
Débit
10 13 20 30
gall., mi/h

mn Perte de charge calculée (métres d’cau)

5 1,136 0,46 0,58 0,70 0,81 1,04
10 2271 1,58 1,99 2,40 2,79 3,60
15 3'407 3,30 4,10 v»l,9l 5,71 7,32
20 4,542 5,64 7,03 8,41 9,79 12,56
25 5,678 8,39 10,41 12,43 14,45 18,49
30 6,814 11,67 14,45 17,21 19,99 25,51
35 7949 15,11 18,69 22,25 25,84 32,94
40 9'084 19,34 2395 28,53 33,15 4233
45 10,220 24,55 30,31 36,08 41,83 53,38
50 11,356 29,50 36,41 43,32 90,27 64,17
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raccordements). Les courbes cor-
respondant  aux tailles de 1 et
1 pouce (19 el 25,4 mm) servent i
déterminer  la o perle  de  charge
approximative depuis la conduite
principale jusqu’au mur de la cave
(perle dans le compteur incluse).
Nous attirons Patlention sur la
perte de eharge élevée subie an pas-
suge du robinet d'arrét qu'installe
généralement usager sur e mur
de la cave. On devra, I ot ¢esl
possible inviter 'usager & installer
une vanne-pointean afin de réduire
celte perte.

TABLEAU

caleulées dans les conditions opli-
males, et par suite ne représenient
pas les valeurs réelles. Les pertes
de charge dans le compteuar, par
exemple, sont celles d’'une marque
particulicre, alors que les chiffres
cités au tableau 5-1 donnent les
pertes admissibles selon les normes
AWWA el ne correspondent done

pas & un compleur particulier.
Néanmoins, ces  courbes  nous
paraissent  suffisamment  exacles

pour servir de guide dans le choix
des tailles des branchements et
compleurs qu'il convient d’instal-
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Perte de charge caleulée pour des branchements de 1 pouce

Accessoires ¢l Compleurs Longueur du branchement en mdtres
vanne  pobi- Robi-  Comp-  Total
de ser- net net teur o acces-
|vh'v de 1 d'nrrét (|/i;(|l;l' solres
. de 1 e de 15 de et n
“l):-hl“(”/h pouee pu:uu punce pouce  comp- 5 10 15 20 30
aall. k (2) )] (5 teur
nmn
Perte de charge caleulée unétres  d'ean)

K} 113G 0,040 0,028 0,204 0070 (I SRR 0,24 0380 046 0,64
10 2971 162 00 0,704 0211 1,18 0,40 0,81 1,22 1,61 2,42
15 3407 0351 0,100 1.41 0,564 2,49 81 1.6 2,42 3,22 4,84
20 4012 0568 0,024 2,406 0,91 4,26 1,38 297 4115 203 8,80
25 2678 084 0,472 308 147 6,37 2,02 L4 6,06 .08 1212
BL (7.3 E T A ) 0,648 1,93 2,18 8,91 276 3 8,30 1108 16,60
R3] A0 148 0,84 i34 2,88 11,04 5,27 10,71 14380 21,40
10 9084 1400 1,06 8,17 3,04 14,72 4,62 13,81 1848 27,1
1510220 2,42 1,34 10,28 4,84 18,78 0,77 17,30 23,05 34,60
A THISG 282 1.62 12,29 284 92957 6,98 184 20,75 27,70 4160

(1) Basé sur la perte de charge d'apres les cutalogues standards des fabricants,
(2) Basé sur la perte corvespondant i un tube de cuivee de 2,05 m, type K de 1 pouse,

3 Buse
(1) Basé

3 Basé sur la courhe de perte du

Il est possible  d'utiliser  les
tubleaux  qui  accompagnent  les

courbes pour diverses combinaisons
autres  que  celles  déerites, Par
exemple, si 'on veut ¢évaluer la
perte de charge d'un branchement
de 1 pouce (25,4 mm) associé a un
compleur de 3y de pouce (19 mm),
il suffit de retrancher de la perte
de charge tolale de Vinstallation de
1 pouce cetle de son compteur,
puis d’ajouter celle du compteur
de 4y de pouce (19 mm).

0 faut se rappeler

que  les
courbes reposent sur des

aleurs
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sur la perte correspondant i un tube de cuivee de 1,17
sur la perte correspondant v un tube de enivee de 887 m, type
compteur
Soricté des Compteurs Neptooe, de New York,

m, type K de 1 ponce,
K ode 1 pouece,

de 1 opouee Trident (fabriqué par Ju

ler, en fonetion des exigences de
Futilisateur el de  la pression
amont,

Conclusion.

Il semble nécessaire de remettre
en cause les errements habituels,
en ce qui concerne le choix des dia-
métres de branchements et des
{ailles de compleurs, surtout si
Fon songe & la facon dont Ia
demande  s’aceroit, pour tous les
genres de consommateurs, el tout



particuliérement Ia demande d’can
4 usage  domestique, dont  a
consonmation  s'est  grandement
¢levée  an cours  des  derniéres
annces. On devrea lenir comple de
Faspeel éeonomique du probléme
du diameétre des tuyaux. Cest ainsi
que ce cout des matériaux n'entre,
relativement, que pour une faible
part dans le cotl total de I'instal-
lation, surtout si 'on doit faire
des Lravaux sur la chaussée. Aussi
le cotit du remplacement d'un bran-
chement devenu insuffisant  est-il
hors de proportion avee 'économie
iniliale que T'on aurait pu fairve sur
ces malériaux, I est prudent de
surdimensionner raisonnablement
le branchement, ce qui permet plus
de souplesse quant 4 la taille du
compteur a utiliser. On peut ins-
taller le plus petit compleur qui
soil adapté & la demande, el par

suite obtenir une mesure plus pré-
cise des faibles débits.

Le choix du diamétre du hran-
chement est encore plus importani
pour les installations plus grandes.
Bien  qu'un nouvel usager n'ait
généralement que peu dlidées sur
ce que sera sa consommation d'eau,
ce qui Paméne d& demander un
branchement nettement trop im-
portant, e surdimensionnement
quien résulle est fréquemment
résorbé par Pexpansion de I'afTaire,
el la capacité qui ¢tait initialement
considérée comme excessive devient
indispensable. §'il est seulement
nécessaire, pour Pobtenir, de poser
un compteur plus gros, la modili-
cation pourra étre faite a4 peu de
frais en comparaison de ce que
cotiterail  le  remplacement  d'un
branchement initinl devenu trop
petit.
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CHAPITRE Vi

Installation des compteurs

Le premier probleme important
4 résoudre, lorsqu'on envisage la
pose de compleurs chez les usagers,
est de décider 8'il faut les instal-
ler dans les locaux de I'usager, ou
A l'extérieur, dans des fosses. L'ins-
tallation & Pextérieur se pratique
presque  exclusivement  dans les
Aals du sud, of I'hiver n'est pas
trop rigoureux. La plupart des mai-
sons sonl conslruiles sans sous-sol,
el il n'y a done pas d’endroil
convenable pour installer le comp-
teur & l'intéricur. Par contre, dans
les Etats du nord, ot régnent de
rudes conditions  hivernales, les
compleurs d’eau sonl en géndral
placés a  Pintérieur.  Entre  ces
régions extrémes, il y o une large
zone ol les deux méthodes sont
utilisées, selon le jugement, Pexpé-
rience, ou les préférences des res-
ponsables. Sauf 8% est div & Pab-
sence d'un emplacement intérieur
convenable, cas dans lequel on n'a
pas d'autre solution, le choix d’un
cmplacement extérieur peut pro-
céder de trois raisons :

1. 8i lon installe le compteur
au trottoir, il sera & la limite des
zones relevant de la responsabilité
du service des eaux el de Pusager,
en ce qui concerne les fuites sou-
terraines. Par suile, les fuites qui
peuvent se produire dans la partie
du branchement qui intéresse I'usa-
ger seronl enregistrées par le comp-
teur,

2, On dépense moins de temps et
d’argent pour relever les comp-
teurs, et on élimine les visites inu-
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tiles, qui se produisent lorsque l'on
veut relever un compteur placé i
Pintéricur du logement, et que
personne ne 8’y trouve au moment
voulu.

3. L’employé du service n’'a pas
besoin d'entrer dans les locaux (en
v laissant des traces de pas s'il fail
mauvais temps), ce qui ¢limine une
cause de mauvaise volonté de la
part de l'usager.

Il faul cependant faire remar-
quer que Pinstallation & l'extérieur
présente un certain nombre d’in-
convénients, auxquels on ne porte
pas toujours suffisamment d’atten-
tion avant de déeider de Pemplace-
ment du compteur. Or cela s'im-
pose  particulicrement si - l'on
recherche le résultat le plus éeono-
mique. Les éléments du prix de
revienl ne sonl pas en général
assez Cotaillés pour que Pon pos-
séde des données réalistes,

Par exemple, quelle est la diffé-
rence entre le cout de la pose i
Pextérieur et celui de la pose & I'in-
téricur? Si la premicre est la plus
chére, et il est & peu prés certain
que ¢'est le cas, il faut savoir si
le moindre  coul  des  relevés
compense la différence. Comment
se comparent, en outre, les
dépenses d'entretien du compteur
dans les deux cas? Si Pentretien
d'une installation extérieure est en
moyenne plus cotteuy, il faut éva-
luer dans quelle mesure Pexceédent
annuel de dépense absorbe I'éco-
nomie faite sur le cout des relevés,

D’apres une étude faite en 1950,



et qui portait sur 700 000 points de
mesure de la consommalion, parmi
lesquels 51 < étaient équipés de
compleurs extérieurs, tous avee
relevé trimestriel, le cotl moyen du
relevé  d'un  compleur  extérieur
élail de $ 0,073, tandis qu’il étail
de § 0,113 pour un compteur inté-
rieur. L’¢conomie annuelle se mon-
tait done & & 0,16 (% 0,04 pour cha-
cun des qualre releveés).

Le capital correspondant i celte
économic annuelle de $ 0,16, au
taux de 4 <, est de $ 4, aussi le
supplément de dépense eausé par
Pinstallation & extériewr ne doit-il
pas excéder ce chiffre si Pon veut
que celle-ci soil éeonomiquement

Fig. 6.1. — Deux types de montage
intérieur

Dans les dewy cas, Fappareil est plus
necessible en raison de la possibilité
de diverses positions.

justifice, el ceci sans tenir compie
du cont plus élevé de I'entretien
dans ce cas. Si I'on ajoute ce sup-
plément de dépense aux frais de
relevé des compleurs extérieurs,
on s'apercoit que la dépense sup-
plémentaire que 'on peut consentir
lors de Pinstallation est & peine de
plus de £ 1. On n’a pas considérd
dans cel examen le cont d'indem-
nisation de blessures encourues &
ta suite de chutes dans les fosses
& compleurs, mais cela peut poser
de graves problémes,

H n'est pas dans nolre propos,
au cours de ce résumé, de chercher
d influencer le choix de 'emiplace-
ment & utiliser, mais simplement
de Taire remarquer que, si Fon pos-
sédait toutes les données néces-
saires, les conclusions que on en
tirerail pourraient différer quelque
peu de Popinion iniliale que Ton
avait sur le probléme,

Si Pen  désire  contraoler  les
dépenses de branchement, et por-
ler des jugements reposant sur des
faits, il convient de faire une ana-
Iyse des prix de revient avanl de
décider  de Vemplacement  des
compleurs,

Installation a I'intérieur.

La pose d'un compteur dans un
sous-sol normal apparait lellement
simple que T'on congoit difficile-
ment que 'on puisse faire beau-
coup d'erreurs & ce propos. 11y a
pourlant  nombre  d'instablations
incorreetes, et ceei est da a Pab-
sence d'une méthode standard (ui
déerirait en détail un modéle de ce
qu'est une réalisation convenable.
On devrait faire un plan, indiquant
la facon dont le compteur doit étre
raceordé aux canalisations du hati-
ment, et comporlant la cu  les
vannes de commande, ainsi que les
hauteurs minimales ¢t maximales
au-dessous du sol, 11 convient dga-
lement &’y porter des indications
concernant la néeessité de laisser
un libre aceés au compteur, et
d’éviter d'avoir des cloisons, coffres
a4 charbon, et divers matériaux
entreposés, & moins d’une certaine
distanee, que Pon spéeifieran, de
part el d’autre du compteur,
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Ce plan serail adressé & eeux qui
ont fait la demande d’un branche-
ment et le service des eaux devrail
considérer que son respeet est 'une
des conditions de son accord pour
la fourniture d’eau dans un local,
Ce ou ces plans fourniraient les
connaissances de hase sur les pré-
swtions & prendre au cours de la
pose & lintérieur des compteurs
d'eau. Naturellement, lout comp-
leur doit étre placé en position
horizontale. 8'il est installé & Paide
de raccords ou de brides on devra
disposer un fil électrique de mise
O da terre court-cireuitant le comp-
leur, entre les tuyvaux, afin d'éviler

Fig. 6.2, — Modéle de montage
extérieur

L'aceés en est facile, Ce type est un
cxcellent modele de pose,

o

un éventuel choc électrique lors du
démontage du compteur. Ce court-
cireuit est exigé par le National
Eleetric Code. Certaines installa-
tions prétes & poser forment un
circuit conducteur continu méme
st le compteur est enlevé, La figure
6-1 montre deux exemples de dis-
positifs pour la pose des comp-
teurs que 'on peul {rouver dans le
commeree.

Installation a I'extérieur.

Une bonne installation extérieure
pour compteur d’eau doit satisfaire
a4 de nombreuses exigences, (est
ainsi que

I. Elle doit ¢ére construite en
malériaux durables, afin de fournir
un service prolongé;

2. Elle doit réduire au minimun
le risque de blessure encourn par
les personnes;

3. Elle dait étre concue et cons-
truite de facon & protéger le comp-
leur et les canalisations contre le
gel et les autres ecauses de détério-
ration;

4. Ele doil permeltre un aceés
facile au compteur pour les relevés,
la pose, le démontage, ou le rem-
placement de celui-ei,

Comple tenu de la facon dont
varie la profondeur a laquelle le gel
pénétre dans le sol, dans les diffé-
rentes  régions  du  pays, il esl
impossible de déerive en détail un
modele  d'installation  extérieure
pour petils compleurs qui sulis-
fusse aux conditions indiquées ci-
dessus, el qui, en outre, soit le plus
¢eonomique dans tous les eas. On
peut dirve cependant, que la cha-
feur se déplace des points & haute
température vers ceux & basse
température, et que, par ailleurs,
cest le sol lni-méme qui fournit Ia
protection contre le gel dans une
fosse. Lorsque celuni-ci pénétre dans
le sol qui entoure la fosse, les sur-
faces chaudes intéricures, qui se
trouveni au fond et sur le bas des
cotés, déceroissent, el leur influence
diminue par rapport i celle de la
partic supéricure plus froide. Si le
déséquilibre  devient trop impor-



tant, les tuyaux el le compleur
gelent. Ceci ne se produil que lors-
qu'on ne tire pas (}' au sur a ligne.,
Il est évident que le refroidissement
de Peau des tuyaux el du comp-
teur dépend non seulement de la
lempérature de Pair environnant,
mais  cégalement de la durée du
contact, Lorsque P'on tire de Peau
sur la ligne, te déplacement cons-
lant de Peau & Aravers la zone
froide P'empéche d'y resler assez
longtemps pour geler,

Pour déterminer la taille el la
irofondeur de la fosse néeessaires
a la protection contre le gel, il faut

bien  connailre  les  conditions
loeales.  Clest  ainsi que  le  gel

pénétre & une vitesse dilférente
suivant la nature du sol, et il es!
possible que Pon ne rencontre pas
de difficultés avee une cerfaine
taille de fosse ereusée dans de ar-
gile ou une bonne glaise, tandis
quune installation analogue ereu-
sée dans un sol de sable ou de gra-
vier fournira une protection assez
maigre, et que les compteurs el
tuyaux v geéleront.

Le seul guide que Pon puisse
recommander dans ce manuel, est
Pexpérience des installations exté-
ricures, et I'étude de la nature du
sol dans les endroits olt des comp-
teurs onl gelé, el ot le gel ne peut
pas ¢re imputé & d'autres causes
lelles que le bris du couvercle, ou
I'érosion de la terre autour du
couvercle, facilitant 'aceds du froid
A Pespace libre situé au-dessus du
compteur. Comme nous pensons
que 'on dispose d'assez de rensei-
gnements en la matiére pour fixer
des  normes  d’installation, nous
recommandons  de  préparer  des
croquis déerivant les pratiques les
micux fondées pour la réalisalion
de Pinstallation initiale. Ces ¢ro-
quis devraient en particulier indi-
quer :

1. Que le couverele de la fosse
doil étre au niveau du sol;

2. La profondeur au-dessouns du
sol i laquelle les raccords du comp-
teur doivent élre places.

3. Qulancune partie du compteur
ou des canalisations verticales ne
doit se trouver 4 moins de 1 &
2 pouces (2,5 a5 em) de la paroi
intéricure de la fosse,

4. Quelle taille de fosse thaunteur
et diameétre) il faut wliliser pour
chaque type de compteur en fone-
tion de la nature du sol.

Il est ¢galement trés souhaitable
de  laisser un intervalle de 2 4
4 pouces (5 & 10 em) entre la cana-
lisution de branchement et le bas
de la paroi de la fosse, de facon
qu'en cas de tassement des fonda-
tions, la canalisation ou le comp-
feur ne soient pas endommages.
On examinera aussi s'il faut incor-
porer la vanne de {rottoir (vanne
de commande du  branchement)
dans la méme installation, ou s'il
faut la  disposer séparément,
Pextéricur de la fosse, dans une
fosse spéciale, aux prix d’un sup-
plément de dépense. La figure 6-2
itlustre les  principes  que nous
venons d'exposer,

Pose des gros compteurs,

Pour rare qu'elle soit, la pose
des gros compteurs peut engendrer
tellement  de  dispositions dill'é-
rentes des canalisations qu'il esl
difficile de fixer une norme unique.
Comme on I'n expliqué au cha-
pitre IV, néanmoins, & propos du
choix du compteur adapté aux
besoins, on pourra se réferer aux
schémas et photographies de tuyau-
leries et de batteries de compleurs
de 2 pouces (30 mm) comme & des
exemples de ce qui est souhaitable
en Ia matiere.
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CHAPITRE Vil

Controle périodique des compteurs

Il s'est Geoulé de nombreuses
anncées avant que tout le monde
admelle que la méthode la plus
équitable, pour répartir entre les
consommateurs les dépenses  du
serviee des enux, ¢lait d’utiliser des
compteurs. On ne tirera cependant
tout le parli possible de ees appa-
reils que si Ton ¢lablit un pro-
gramme  préeis pour leur entre-
tien.

Objet des vérifications.

Commme tout  disposilif  méea-
nique, un compteur d’eau s'use, cf,
at bout d'un certain temps, perd de
son efficacité optimale. La durée
pendant laguelle il conserve sa jus-
lesse globale dépend beaucoup de
la qualité de Veau quil mesure.
Il v a cependant d’aulres causes
d'usure excessive ou d'erreurs de
mesure.  Manifestement, la senle
facon de savoir sioun compteur
délerminé fonetionne correctement
est de Pessayer, el le probléme qui
se pose, lorsque Pon veuat ¢tabliv un
programme  d’entretien, —esl de
déterminer avee quelle fréquence
doil étre faite la vérification de
chaque compteur. Du point de vue
du consommateur, la vérificalion
doit permettre de le proléger contre
des erreurs de mesure gui risque-
aient de faire payer trop cher. Cela
intéresse  ¢galement  la direction
du service des eaux, mais Pexpc-
rience montre que sa plus grande
préoccupation doit ére la perte de
revenus qu'enirainent des erreurs
de complage par sous-estimation.

Les avantages ¢eonomiques des
programines d’entretien des comp-
teurs ont fait Pobjet de plusicurs
publications, mais la  pluparl
d'entre elles se sont surtout atla-
chées O la revalorisation des comp-
teurs qui n'ont pas ¢i¢ entretenus
pendant une longue période, et sont
de pen d'utilité si T'on cherehe @
savoir avee quelle fréquence doi-
vent élre essaycs les appareils qui
font 'objet d'une surveillanee cons-
fanle. 1 n'existe pas, malheureu-
semenl, de réponse unique & cette
question, car le hilan économique
dépend de nombreux facteurs tels
que prix de Peau, effet des difleé-
rentes qualités deau sur les comp-
teurs, cotits de la dépose, de Ia
vérification, de la réparation et de
la repose des compteurs, On doil
rechercher  un  ¢quilibre  raison-
nable. Si les compleurs ne sonl pas
suffisnmment entrelenus, le serviee
des eaux verra ses revenus dimi-
nuer. Inversement, si le cout d'un
programme dentretien dépasse le
montant des perles que 'on subi-
ail 871 n'existail pas, on provogque
un gaspillage donl usager du ser-
vice fera finalement les frais.

Fréquence des vérifications.

Bien que diverses conunissions
d'Elat aient adoplé des reglements
concernant Ia fréquence des véri-
fications de compteurs, on ne doit
pas oublier que si Pon adopte une
aleur  arbitraire pour  plusieurs
localilés, dans lesquelles les condi-
tions d'utilisation sont difl'érentes,
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celle-ci ne peul étre la plus ¢eono-
mique pour chacune d’entre clles,
On trouvera & la table 7-1 une liste
de tels réglements, mise & jour en
1954, On doit cependant recon-
nailre que I'existence méme de ces
réglemenls  a souvent  perinis
d’avoir des compleurs micux entre-
tenus gu’ils ne le seraient autre-
ment. Clest un fait inexplicable,
mais véel, quen trop d’instances
on considere que Pentretien des
compteurs ne revét que pen d'im-

obleniv le meilleur vésultat finan-
cier,

Que Faut-il savoir pour détermi-
ner Pintervalle de temps, ou la
quantité d’ean comptée, qui doivent
s'écouler entre deux veérifications?
Naturellement, dans  un  réseau
enticrement équipé de compteurs,
le pourcentage de ean fournie qui
est mesurdé par les compteurs des
usagers, ce que Fon appelle le « rap-
port de mesure ». On n'utilisera
pas ici Pexpression « pourcentage

TABLEAU 7.1
Reéglements d'état ponr le contrdle des compleurs d'ean

Quuntités envegistrées

,lm‘"j""”" entre entre  les essais
les  essnls  (annces) (mtlliers de mi
wilo-
l,‘,(“!:',lllt Tallle du compteur Taille du comptear
Etat Annde ne (pouces) (pouces)
tlaf oz ]slafoat ol o P ol |2
Alibanma 1936 60 [TU S i 350053 1S
Arkansas 1937, S8 [ R MR [ 1 ! 3% 1y
Colorado (1) 19iv 1 5 % % i 3 2 l
Connecticut 1935 [t S5 5 0 a3 2 1 00T 3500 8T L
Delaware tos2 17 8 8 95 S > 2 2 2
IHinois [LIR) 12 W 86 | [ | t 3 9% 10
Indiana 1942 Li w 8 6 4 1 4 4 i 3% %3 108
Kenbucky 1935 o7 L T T | 1
Mar-land 192 7 5 s 3 3 1 1 1 l
Missouri 1933 12 [T I T (O N i R [ S RN
New  Jersey 1917 X1 1 8 6 i 4 -t -4 2002 35,00 700
New  Mexico(2) 0 8 6 a4 a0 4 ' TRy
New York 1932 3] 5 % 9 } 32 1 26,2 35,00 00 s s
North Carolina (3) 1952 32 [ B B 1
Oklihoma 1913 15 (V)
Oregon 191 30 303 s 3 33 3
Pennsylvania 1946 7 10 8 6 4 4 1 | 35 53 1S
ttah 1937 1D (V)
Washington 1914 W12 s s s f 4 3 M 1
West Virginia 1948 38 L A} i o2 1 1
Wisconsin 1949 " (V)

(h Variable selon les conditions
(2 Pas de reglement officiel,

locales; onoa indigqueé des moyennes,

(N Seulement pour les compteurs de vitesse combinés, on de canalisations d'ineendie,
(V) Aussi souvent gque néeessaive pour satisfaire aux normes de justesse,

portance, comme  quelque  chose
que 'on excéeute seulement lorsque
d’autres travaux, que Pon  peut

moins facitement différer, ne se pre-
sentenl pas. 11 est néeessaire de se
persuader nettement que le comp-
(age est la seule opération qui rap-
porte des crédits de fonetionne-
menl au service des eaux. Alors,
seulement, accordera-t-on le temps
el les  dtudes  suffisantes & da
recherehe de la solulion du pro-
bleme de la fréquence oo laquelle
on doil vérifier les compteurs pour

compté > ear il v oa lellement de
procédés el de données qui peu-
venl serviv & estimer la proportion
d’eau non mesurée que les compa-
aisons portant sur P'ean complée
sont souvent suns valeur. St oun
faible pourcentage de la quantité
totale d’ean fournic au réseau de
distvibution, au cours de Pannde,
disons 60 & 70 < est enregistré par
les compleurs des abonnés, c¢'esl
que le systéme est ineffieace, ce qui
peut étre da au retard des comp-
leurs, & des fuiles anormales dans
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les  conduites  prineipales et les
branchements, ou & une combinai-
son des deux. Méme si une partie
seulement de 'eau passe par les
compteurs, une variation notable
de ce pourcentage d’une année sur
Pautre doit inciter & des vérifica-
tions,

I n'existe néanmoins pralique-
ment aucune ¢lude qui puisse nous
apprendre quelle est la proportion
des pertes dues au retard des comp-
leurs, ce que 'on ne peut détermi-
ner quit Paide d'essais. On peut
obtenir des indications utiles en
installant des compteurs neufs en
série avee les compleurs anciens en
fonctionnement, e, grace & un
dchantillonnage  convenable,  e¢n
extrapolant pour évaluer les pertes
dues aux compleurs qui sonl en
service depuis un certain nombre
d’anndées. Si 'on utilise des comp-
tenrs de différentes marques et de
maodeles variés, un tel ¢chantitlon-
nage pent devenir trés compliqué,
et te résullat risque d'étre douteux.
De telles comparaisons sur place
présentent cependant un autre inté-
rél, qui est de permettre d*évaluer
avee certitude quel est le retard des
compleurs, et le mangue & gagner
corvespondant, lorsque les comp-
teurs ne sont pas maintenus en hon
olal de fonclionnement,

Coordination du programme.

Au départ d'un programme de
vérifications  périodiques, il est
nécessaire de choisir la durée pen-
danl laquelle fe travail devra étre
exéeuld, el il est souhaitable qu'elle
coincide avee T'inlervalle (que I'on
anra estimé au mieux) entre deux
vérifications. De cette facon, le tra-
vail sern convenablement réparti,
et quand on aura i effectuer la pro-
chaine  vérification, celle-¢i por-
tera  sensiblement  sur le mceme
nombre de compteurs par an, Si,
par exemple, un service, qui gére
10000 compteurs en fonctionne-
ment, fixe un programme décennal
de vérification, on devra déposer
environ 900 compleurs par an. Ce
nombre est infévieur & 10 ¢ du
total, car il ¥ o toujours des comp-
leurs qui ne sont pas destinés a

o}

rester en service pendant ces dix
ans, et qui devront étre déposés
pour d’autres raisons. Afin de ré-
partir uniformément le travail, & la
fois pour le changement des comp-
teurs et les travaux d'atelier, il
est souhaitable d’¢tablir sur une
base journaliére le nombre de hons
de travail & exéeuter. En admettant
qu’il y ait 200 jours ouvrables par
an. il faudra prévoir la vérification
A’ peu prés 4 compleurs par jour,
oulre le travail habituel, de facon
& vérifier 990 compteurs par an,
Si I'on rédige 4 bons par jour, on
pourra & fout moment connaitre
fa  situation du  programme, e¢n
comptant simplement le nombre de
bons de changement de compleur
pour inspection périodigue inutili-
sés, el en s'assurant que les travaux
d’atelier se déroulent sans que les
appareils en instance ne s'accu-
mulent. Bien que Ta vérification de
10000 compleurs  puisse paraitre
une entreprise formidable, il esl
surprenant  de  conslater  que
lorsque le travail a débulé d'une
facon rationnelle, le travail supplé-
mentaire est facilement absorbe, of
fait rapidement partie de la ron-
tine.

NatureHement, au fur et d me-
sure que Mon accumule des résul-
tats d'essais sur les compleurs pro-
venanl du résean, on oblient des
donndes  expérimentales  sur e
temps au bout duquel les comp-
teurs perdent leur sensibilité aux
faibles déhits, el on peut rvéviser
sur cette base la durée pendant
laquelle on admet de laisser les
appareils en service,

On considére généralement qu'il
convient de faire des vérifications
plus fréquentes sur les gros comp-
teurs, en sappuyant sur 'hypo-
these logique  quune  errear de
comptage provoque dans ce eas une
heaucoup plus grande variation du
revenu percu. De plus, les comp-
teurs  de  vilesse et compteurs
mixtes peuvent avancer notable-
ment plus que les compteurs volu-
métriques. 8'il existe un nombre
suffisant de compieurs de 3 pouces
(76 mm) ou plus en service, on
peut attribuer leur vértfication cl



réparalion & un agenl ou une
¢quipe spécialisée, utilisanl  des
méthodes  différentes  de  celles

adoptées pour Pentretien des petits
compleurs,

Le meillenr conseil que nous
pouvons sans doute donner a4 pro-
pos de ce probléme embarrassant et
difficile, est détre averti de son
existence, et détudier tous les
aspeets de la question, car rien ne
eul remplacer Uexpérience pour
a recherche de ta meilleure solu-

tion, On devra garder constanument
présent & Pesprit, cependant, que
bien que la meilleure facon connue
de  répartiv équitablement  les
dépenses du service des caux soil
d’avoir  un  résean  enticrement
¢quipé de compteurs, on risque de
provoquer de séricuses erreurs si
lous ces compleurs ne sont  pas
maintenus en bon el dégal dlat de
fonctionnement, et si Pon ne fail
pas tous les efforts qui s’imposent
pour rechercher ces erreurs,

-
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CHAPITRE VI

Méthodes et apparecillages d’essais

I n'y o probablement auncune
opération, parmi toutes celles qui
relevent du service des eaux, qui
ail élé réalisce d'autanl de facons
différentes que la vérifieation des
compteurs d'ean. Cela provient, évi-
demment, du fait quancune norme
compléte d’essais n'a ¢é fixée avant
que Fon ail demandé aux intéres-
sés, leur opinion sur la facon dont
ceux-ci devaient ¢tre conduits, soil
en 1957, Jusqu'a adoption de a
norme  AWWA G700, les seules
indications  concernanl  ies  exi-
genees sur la juslesse des comp-
leurs Gtaienl contenues dans  les
condilions de recette de FAWWA
pour les compleurs d'eau froide, Or
celle-ci ¢taient destindes o vérifier
que les compteurs neuls remplis-
saient certaines conditions, et ne
correspondaient  pas aux  besoins
des essais effectuds dans d’aulres
circonstances.  (Cest  ainsi qu'h
Iachat, 'ncquéreur veut élre cer-
lain que te compleur qu'on lui livree
est juste, & lintéricur d'une cer-
laine fourchette, et ceci quel que
soil le débit, a condition que ce der-
nier fasse partie de la gamme de
mesure de Pappareil. Les condi-
tions de recette de FAWWA sont
rédigées de facon i constituer une
garantic. Comme il est manifesle
que personne ne comple que Pessai
a 6té effeetué pour chaque débil
possible, on se conlente de choi-
sir un nombre suffisant de valeuwrs
bien détermindes, de facon que 'on
puisse  raisonnablement  admettre
que le compteur est juste, dans les

6

limiles  exigées, pour  tous les
débils prévas, En prineipe, le choix
du nombre d'essais, des débits el
volumes & mesurer pendant  les
essiais  des  compreurs neuls  est
laissé au fabricant, & Pexeeplion du
debit minimal, qui esl fixe.

L'absence de normes pour les
essais concernant les travaux nor-
malenienl exéentés par le service
des caux o dlé la principale caunse
de fa grande diversité des méthodes
tessais, On peul se demander quel
inconvénient ecta présente. Pour
répondre & eela, il nous  faul
d'abord examiner la raison pour
laquelle on vérifie les compleurs,
el Pusage que Pon fait des résul-
lats oblenus,

La premicre raison pour laquelle
on essaie les compleurs est de
stussurer que le prix de Pean est e
mdéme pour tous les usagers, Ceei
ne serait pas possible si tous les
compleurs ne donnaient  pas les
mémes résultats & trés peu pres,
C'est pourquoi les commissions de
normalisation  ont  fix¢é  des  exi-
genees ahsolues en matiere d'exac-
litude des compleurs, ainsi que de
fréquence des vérifications, Lors-
que Fon examine ces exigences, on

constate  cependant  Ia confusion
qui régne sur le sujet.
Deuxicmement, le serviee des

wux peul voir diminuer ses reve-
nus si on n’entretient pas les comp-
teurs de facon qu'ils demeurent
aisonnablement efficaces. Malheu-
reusement, les compleurs volumé-
triques, qui sont les plus couram-



ment ulilisés,  peuvent  indiquer,
pendant de longues périodes, des
consommalions fortement réduites
avant de s'arréler completement,
Aussi faut-il les vérifier périodique-
meal alin de limiler le manque
gagner résultant, La justesse des
compteurs de vitesse est également
sujette & variations en service, et
ils peuvent soil avaneer, soil relar-
der.  Malheureusement, Ia durée
pendant  laguelle  les  compleurs
ean conservent et justesse
moyenne est variable, et dépend
surtoul des caractéristiques et de
la qualité de T'eau que Pon mesure.
Le prix que Pon fait paver pour la
fourniture d’eau influe également
sur la fréquence des vérifications
de compteurs. Hoest difflicile de
déterminer quelle est la conduite
Ia plus économique & tenir, compte
lenu du prix des essais supplémen-
laires et du manque & gagner éven-
tuel par retard des compleurs, I
ost de toute facon ndéeessaire de
procéder aux essais ndéquats si Pon
veul tenter une tetle détermination.

On ne pourria pas connaitre la
facon dont la justesse des comp-
teurs varie si 'on ne dispose pas
d'une méthode dessai dontl les
résultats refletent Peflicacité glo-
hale de Fappareil, et a laquelie on
se tienne rigourcusement,

En définitive, tout irait bien si
tout le monde parlait le méme Lan-
gage, Tous les ans il v a de nom-
breuses discussions sur les travaux
du département des compteurs et
les méthodes d’essais, mais il ne
peut exister aucune hase de compa-
ison valable lant que les résul-
tats ne seront pas oblenus par une
méthode normalisée unique.

Caractéristiques d'un essai

de compteur.

Un essai de compleur se caracté-
rise par trois éléments, qui sont :

1. Le nombre de débits d'essais,
dans la gamme de fonetionnement
du complteur, qu'it faul uliliser
pour délerminer Tefficacilé  glo-
bale.

2, Les volumes d'ean qu'il Taut
soumettre & la mesure aux difté-

rends débits dlessais pour que e
chiffre enregistré par le compteur
soit convenablement estimé,

3. Les dimites de justesse el de
précision que Pon doil mposer au
compleur, aux  différents  débits,
afin qu’il soit considéré comme
hon,

Débits d'essai.

Pour gqu'un essai de compteurs
volumétrigques  ou  compleurs  de
vitesse soilt correet, il faut qu’il
porte sur trois débits diflérents :
maximal, inlermédiaire, ¢t mini-
mal. Avee les compleurs mixtes,
il faul au moins un essai de plus,
et de préférence plusieurs, si 'on
veut déterminer leur efficacité gio-
bale en serviee et Pexactitude de
leur mesure,

Le débit maximal est souvend
pris  ¢gal au débit nominal  du
compteur. Les courbes de mesure
des compleurs volumdétrigques  ou
de vitesse, en bon élat de fonction-
nement, présentent toutes Il méme

allure  générale @ apres  les  lrés
faibles ddébils, que  le compleur

n'enregistre pas, iloy oaoun maxi-
mum du rapporl mesure/quanlité
réelle; au-dessus et au-dessous de
ce point, ce rapport déeroil. Le
point auquel correspond le maxi-
munt dépend du modeéele du comp-
teur, mais se situe généralement
aenviron 10 7 de la capacité nomi-
nale. Au-deld de ee point, la courbe
de mesure est pratiquement plate,
de sorle que Ja justesse varie peu
dans une large gamme de debits,
Aussi e choix du débil maximal
d'essai n'a pas une importance pri-
mordiale, 11 est assez commode de
le choisie ¢gal o environ les lrois-
quarts de la capacilté nominale,
d'antant plus que les compteurs
fonetionnent rarement & cetle der-
niere. Ce débit plus faible  esd
avantageuyx si l'on ail Pessai simul-
lané de plusicurs pelits compteurs,
el on peut Yoblenir avee les pres-
sions et les appareils d'essais donl
on dispose habituellement.

Le débit  dessai  inlermédinire
devrait se situer au maximum dn
rapport mesure/quantité réelle, ou
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au voisinage de ce maximum, de
facon & sassurer que le compleur
navance pour aucun débit. On doit
done le prendre ¢égal a environ
Lo de la capacité nominale,
Le débit minimal d’es.ai est plus
important que les deux autres pour
estimer Paplitude au serviee el
Peflicacité des réparalions. Néan-

g 1
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arialion de la pression en cours
d’essais,

Yolumes d’essai.

La quantité d’eau qu'il faul uli-
liser, de facon & v . lenir Perreur
sur le resultat de Fessai aw maxi-
munt admissible, dépend de deux

' fiiie p
" ——

Fig, 8.1. — Banes d'essais pour compteurs de 55 de pouce

Chaque bunce peal porler 12 compleurs el posséde un indicateur de débit,

une vanne darrét électrique, un reservoir calibré de 1 pied cube el un anlre

de 10 pieds cubes. Les disposilifs de montuge ol de servage des appareils
soul @ commande hydranlique,

moins tous les {rois sont néees-
sitires pour évaluer la juslesse d'en-
semble du compteur,

On devea mesurer  les  débits
d’essais  en unités  légales,  par

exemple en gallons par minute. On
ne peut se contenter destimer les
débits au moyen d’orifices ealibrés,
ar ils pourraient varier & la suite
de 'usure de ces derniers ou d'une
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Facteurs @ 1) la précision de I'équi-
pement d'essai, el 2) la précision de
leelure, Les réservoirs, el échelles
de mesure, du commeree permel-
lent d’oblenir de Péquipement une
précision  d’ensemble de 0,3 <.
Néanmoins, si on ne les vérifie pas
périodiquement, ce chiffre peut étre
fortement modilié, et nous recom-
mandons d’adopter e principe de



son controle, de préférence par les
soins  d’'un bureav de  poids et
mesures,

I existe deux sortes de cadrans
de compleurs @ ceux qui onl une
grande aiguille centrale, ot ceux
dont Paiguille qui sert aux essais a
la méme taille que celles qui se
trouvent sur les pelits cadrans dis-
posés en cerele a lintéricur du
grand cadran. Manifestement, les
premiers permettent une meilleure
feeture, et de moindres erreurs pen-
dant FPessai, que les seconds. On
peul tourner Ia difficulté due a
Perreur de  lecture  des  petits
adeans en utilisant de plus grands
volumes d’essai. Ceei a cependant
Pinconvénienl d’aceroilre la durée
de TPopération, ainsi que la taille
des reservoirs el des échelles de
mesure. Une autre méthode, qui
permel de réduire la durée de I'es-
sui sans sacrifier la précision est
d'utiliser un cadran  d'essai spoé-
cial. L'un des modéles qui oxislent
posséde une grande aiguills, mais
présente inconvénienl de ne pas
uliliser le cadran du comp:eur fui-
méme, ce qui fait que la véritica-
lion ne porte pas sur appareil
complet. Un autre type se compose
d’un couverele, qui coilfe le eadran
normal (v la place du couvercle),
el d'une grande aiguille destinée
& Pessai. Cetle aiguille est fixée sur
la pelite aiguille du compteur i
travers  une ouverture  pratiquée
dans le couverele. Il est préférable,
méme  lorsquon  dispose  d’une
grande aiguille centrale, d'utiliser
des volumes d’eau qui correspon-
dent & un nombre entier de tours
de eadran. Ceei ¢limine les causes
¢ventuelles  d’erreurs  telles  que
Pirrégularité de la gravure ou un
mauvais centrage du eadran,

Limites de justesse.

Naturellement, les  limites  de
justesse ont éé élablies de telle
sorte que 'on soit certain que les
compleurs  opérenl  avee  toule
Fexactitude commercialement réaii-
sable. Le comptage varie de 2 oy
3%, ce qui est le propre de ces
appareils, sur Pensemble de  la
gamme de mesure, saul pour les

petits débits jusles supéricurs au
seuil de fonetionnement du comp-
teur.

Les conditions d'essais que I'on
trouvera au labteau 8-1 ont ¢té éla-
blies par le comilé des compleurs
de PAWWA, en vue de constituer
une norme pour Pessai de ces appa-
reils. Les procédures indiquées ont
¢té adoptées par le comité directeur
de Passociation en janvier 1957, ot
publices duns la norme AWWA
C705. On peut noter que 'on a
reconnu qu'il ¢tait souvenl anti-
ceonomique de réparer les vieux
compleurs de facon gu'ils satisfas-
sent aux exigences de justesse, au
débit minimal, valables pour les
compleurs  neufs, Cesl pourquoi
on a indiqué des limites différentes,
a ce débil, pour les compteurs
neufs el les compteurs réparés, Ces
derniéres sont telles qu'il faille un
bon atelier de réparation pour les
oblenir. On considére que le résul-
lat de Ja réparation n'est conve-
nable que si le comptenr répard
indique une valeur au moins égale
a 807, du chiffre théorique.

Equipement d'essai.

L'équipement  néeessaire  aux
essais des compleurs d'eau peut
¢tre trés simple, On peul se conten-
ter de monter e compleur sur une
sanalisalion donlt le débit esl régle
par une vanne de commande, el de
déverser 'eau ulilisée pour Pessai
dans un réservoir comportant une
¢ehelle de mesure du volume déli-
vid, I est évidemment néeessaire,
dans ce cas, de  disposer d'un
maoyen d'évaluer le débit, et on peut
wliliser une montre & cel effet. Un
autre procédé, qui a ¢1¢ lurgement
utilisé dans le pussé, consiste
faire passer eau & travers des ori-
fices de tailles varides, concus cha-
cun pour déliveer un débit déter-
miné sous pression constanle, La
mesure des achits au chronometre
n'est cependant pas commode pour
exéeution d'essais de routine, et
quant aux orifices calibrés, nous
avons  mentionné  plus haot  les
crreurs (quils étaient susceptibles
d’introduire par suite de leur usure
ou d'une variation de la pression,
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Tableau 8.1. — Essais pour compteurs & eau froide
Débit maximal Débit  intermédiaire Débit minimal
Taille - Limi . Limite de précision
des comp-Débit en Péhit dlessai T-imite de Débit Débit  d’essai Aimite de Deébit en Débit  dlessai . -
teurs en 1; A o o scision * et en FRhe wrecision * L 4 o Compteurs Comnteurs
potices lit./mn en m3 précision lit./ mn en m3 H lit./mn en mid neuls repaTes

Compteurs volumétriques

a8 a7 DA8E—- TS 98.5—101.5 79 028 -L038  98.50—101.5 095 0280038 95-—101.5 90—101.5

34 04 y — 0373 98.50—101.0 114 0028 - 0048 98.50—101.5 1.849 G028 00838 95-—101.5  98—101.3
1 151 LA83— G780 O8.0—101.5 15.1 0028 0,038 98.5—101.5 284 0,028 0,038 U5—101.5  90—101.5
1 172 d02 0 2 830— B785 98.50—101.5 BT (.283 0373 980 --101.5 367 0283 —0,378  95—101.5  90-—101.5
2 453 2830— 3735 9851015 kY 0,283 0378 U85 - 1015 704 0283—0376  U5—-101.5  Y0—101.35
3 G5 2.830— 3785 98.5—101.5 T (283 -0.373 48,5 —101.5 15.1 0.283—0,378  95—101.5 90---101.3
4 1322 2.830— 3.785  O8.5—101.5 151 (.283 0,373 98051015 26,4 0.283—0.378  95—101.5 90—101,5
6 26400 2.830— 3735 98.5—101.5 a9y 0283 1578 9851415 15 0.283—0378 5 —-101.5 90—101.5

Compteurs de vitesse *°°

1 1/2 302 2830— 3785 97 —103 a7 (283—0378 97 -—-104 26 0.283-—0.378  25—103 90--193
2 133 2.830— 3785 97 -103 D H285— 0378 97 - -1038 38 02830378 95—103 90—103
3 915 2.830-- 37835 97 ---1u3 113 283—0.373 47 - -103 a7 0283 0378 5103 90—103
4 1510 28.300--37. 851 97 - -103 1849 280—3.785 97 -105 76 2830—3.785  95—103 90--103
[ J3785 2830037851 47 - -103 378 A8I0—3.785 97 - -103 114 2830 -3.785 95—-1043 90—103
8 G010 28.300-- 37850 97 -—103 a6 2830—3.785 97 103 188 2.830—3.785  95—103 G0—-103
140 G430 2830037354 97 --103 1135 28I0—5785 47 103 284 28303785 95--103 e--103
12 15120 2830037851 97 -—1038 1520 2830—3.785 97 103 378 28303785 95—103 90—-103

16 26400 28800 378531 27 —104 2260 2830—3.785 97 103 ahT7 2830—3.785  95—103 90—103
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Tableau 8. 1 ('illlt(‘) —- Essalq pour compteurs d eau fronde

Taille Débit  maximal Deébit  intermeédiaire Deébit minimal
dx's.cump- Limite d Limite de précision
feurs en thi hi sewsni  l-imite de ‘hit e Débit  dessai imite de ‘hit e hi e
Débit en Débit  d’essai imnt Débit en 1 : Débit en Débit  d'essai - e (- N
pouces  Yifymn  en mad precision ®* it /mn en i précision =+ lit./mn en mi ('n;::-‘:l';:“ (‘l)‘::;l!:l(;(};rs
Compteurs combings
11/2 302 2830— 3785 97103 37 0.283— 0378 97—103 045 28— 0.038  95--103 940—103
2 453 2830— 3,785 97103 75 0283— 0378 97—103 0,95 0,028—0,038  95—103 90—103
3 945 IRA0— 3785 97103 113 0.283— 0,378 47—103 LD 0,028—0.038  95—103 YO—103
4 1340 28.300---37.851  97--103 184 A830— 3785 97103 0,280—0.378  95—103 a0—103
6 2640 28, 300—37.854 97103 378 A830— 3785 97103 (L280—0.378 95163 90—-103
hi 1530 2830037854 97—103 7596 28.300—37,.854  97—103 0.280—0.378  95—10] 90—103
10 6940 2830037854 97-—103 1135 28.300—37.851 97103 0.280—-0.378  95—--103 90—103
32 2060 SN300- 35854 97103 18240 28.300---37,8513 97—103 0.280—0.378  95---103 G0-—103

* Limites de précision pour des compteurs réparés ou neufs,

** Les Hmites de précision an deébit minimal, pour compleurs réparés, tigurant dans le tableau sont ceux que on peut obtenir avee L
plupart des compteurs et de bonnes méthodes  de réparation, ‘leut o upteur, qm-l (que soit son dge, quion ne peuat réparer de fagon @ e qu
indique au moins 807 du test de deébil mminimal, ne du t pas ¢tre mis on oservice. ’

e STils mesurent plas de 38 em, ces compteurs deviaient étres de préférence, essayés sur le terraing en comparvaison avee un compteur de
référence. Les compleuars combinés  deviaient  également ére testés 4 un debit compris entre les limites du débit de « changement ». Connne ce
debit est variable, selon la marque du comptear et les (lum nsions e Ia petite unité du compteur, on ne peut éabliv aveun ense mble détini de deébits.
La précision minimale exigee & tout deébit compris ¢ » les Hmites de débit de « changement » est de 85 7. Les prtites unités de compleurs combings
devraient également ftre essayées a un débit peu ¢lo fodes debits  dlessad masimuane, lndlquls puu: les o mphun O dispues de mémes dimensions
ten évitant que o soupape compoumnd e sTouvred, Hmites de précision de ce test sont de 885 4 1015 e 11 est diflicile dindiquer des  débits
précis pour ce test, ear les comptenrs combings rques  différentes sont munis de petites unlhs de tailles diftérentes el son congus de fagcon &
ce que la osoupape compound stouvre i odes débits différeats.




Celle derniere méthode n'est pas
recommanddée,

Lorsque le nombre de compteurs
d vérilier le permel, on peut se pro-
curer dans le commeree un équi-
pement d'essai mieux adapté. Il est
possible d’essayer les compteurs un
Qun ou en groupe, et le choix de
I'équipement dépendra de la charge
de travail, Si le choix a ¢é effec-

4. Une vanne a fermeture rapide,
4 Ia sortie du bane, pour régler le
déhit.

4 Un indicaleur de débit,

a. Un ou plusicurs réservoirs, de
préférence étalonnés pour une me-
sure de volume, ou installés sur
une bascule pour la mesure par
pesée (les réservoirs dlalonnés doi-
vent nalurellement élre installés

Fig., 8.2, — Dispositif de banes d’essais

oy a dewr banes de 12 comptenrs. Des vunnes d'areél sont adauplées any
plus grands réservoirs,

lué  raisonnablement, e prix de
équipement  sera apidement
amorti el 'on obliendra des résul-
tats plus exacts. Un bon équipe-
ment d'essai doit comporter eing
parties

L Un bane d’essai sur lequel on
puisse  rapidement el surement
lixer les compteurs,

2. Une vanne d'arrivée,
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d'aplomb si Pon veul éviter des
erreurs),

Un équipement qui convienl pour
Pessai des compleurs de 5x, $; el
I pouce comporte les éléments sui-
ants

1. Un réservoir de 10 pieds
cubes ou 10 gallons (environ 280
et A80 litres respeetivement), de
préfévence étalonné pour les me-



sures de volume, ou installé
une bascule pour la pesde.

2. Un véservoir de 1 pied cube on
1Y gatlons (28 ou 348 lifres), ¢quipd
de Ta méme Tacon,

3. Un bane d’essai compaortant
les raccords néeessaires, une vanne
d’arrivée, une vanne de commande
A Termeture rapide sur la sorlie,
el un indicateur de débit. Ce hane
pent ére concu pour porter un seul
compleur on pour Pessai simultané
de plusicurs appareils (fig. 8-1 el
8-2),

On utilisera un équipement ana-
logue pour Pessai des compleurs
de plus de 1 pouce. Pour les gros
compleurs on devra disposer d’un
réservoir  supplémentaire de 100
pieds cubes ou 1000 gallons (2 800
ou 3800 litres). 11 est également
essenliel de disposer d'un indica-
leur de débit de capacité supéricure
au précédent, 1E existe des banes
d'essai de compleurs de 11 el
2 pouees, que nous recommandons
dans le cas olt on a i conlroler un
nombre suffisant de ces appareils,

Si Pon veutl veévifier des comp-
teurs de 3 pouces ou plus a ale-
lier, il faudra disposer d'une tuvau-

sur

d'essai

8.3. — Bane
pour compteurs de 1 1/2 a 2 pouces,

Fig,

Unité équipée uvee un double indica-
leur de débil,

teric convenable  (fig. 8-4). KEn
gendéral on la réalise en laissant un
espace caleulé pour fe compleur le
plus long et en utilisanl un assor-
timent de rallonges pour monter les
compteurs plus courts (fig. 8-5). On
utilise  souvent cette disposition
pour les compleurs de 14 el 2
pouces, & Ia place d'un buane spé-
cial, surlout lorsqu’il ¥ o pea d'ap-
pareils de cetle taille en servicee.

Procédure d’essai.

Bien que la deseription qui suit
coneerne les opérations auxquelles
on procede pour condroler les comp-
teurs de 3« de pouee, les seules dif-
férences apportées par Pessai de
compleurs plus gros résident dans
les débits et les volumes d'ean
ulilisés.  Nous  admetlons  que
Uléquipement esl celui qui o ¢¢
déerit oo paragraphe précédent :

1. Fixer solidement le comptenr
sur le bane d'essai (ne pas serrer
plus  qu'il n'est néeessaire pour
obtenir un raccordement ¢lanche,
car on risquerait de déformer le
arler du compteur),

2. Enlever  le couverele  du
adran,

3. 0uvrir loul d’abord la vanne
de décharge; puis, ouvrir La vanne
d’admission, et faire couler de 'eau
(non niesurée) jusqud ce quon ait
purgé  Pair  des appareils,  Ceei
assure  dgalement  fe remplissage
de la conduite de sortie qui mene
au reservoir,

4. Fermer la vanne de décharge.

d. Vérifier que le réservoir de
décharge de 100 galions ou 10 pieds
cubes est vide, puis fermer la vanne
de vidange de ce réservoir (eetle
vidange doil déboucher sur une
rigofe ouverte de facon que 'on
puisse déeeler une fuite éventuelle
de la vanne).

6. FFaire lourner [Iaiguille du
qadran d'essai powr Pamener au
ziro, Pour ce faire, dépasser le
repére zéro puis ramener aiguitle
en marche arriére jusqu'a la posi-
tion voulue, Ceei permel d'éliminer
Finfluenee du jeuw qui pent exister
dans les engrenages,

18}


http:bod:1s.ll

1
1
1
1
1
H
il
H
1
1
1

FFig, 8.4. — Dispositif pour gros compteurs

Duns les deny cas ci-dessus, on pallie les varviations de laille des complenrs
enoessais par des raceords spéciane,
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Fig. 8.5. — Essais de gros compteurs

Les tugauy intermédivives repreésentés

dans la [igure inféricure, le long du

mur, sont prévus pouar les différentes
lailles de complears,

7. Ouvrir la vanne de (h'-vh:n':.-,o
du bane aussi lpl(lcnwnl que la
prudence le permel, jusqu'i ce que

le  déhil maximum  dlessai soil
alteint 15 gallons/minule,  soit
3.4 m“/h) el mainteniv cette valeur

jusquta ce que Paiguille du cadran
ail fait 10 lours uunplvls. 'essai
Hanl arrété an moment olt elle
passe sur la marque de départ. Lire
sur la graduation du réservoir le
degré de juslesse du compteur
(hn. §-6), ou, si le réservoir n'esl

pas élalonné, peser 'eau qui 8’y
{rouve,
Inserive le résultal de Pessai

sur la liche prévue a cet effet.

9. Si le compleur ess: iyé est un
compteur venant d'étre réparé, el
sisa justesse n'est pas comprise
entre les limites imposées, se repor-
ler & la table de changement d'en-
grenages, el Icll]])ld('(‘l' ceux-ci par
une combinaison  telle  que  le
compleur satisfasse, pour ce débit,
ik précision demanddée, Répéter
Pessai comme  ci-dessus (ne pas
fuire conliance uniquement, pour
obtenir 'exactilude  souhaitée, au
cnangement  d'engrenages; s'ussu-
rer toujours que le compteur fone-

lionne correctement en refaisani
Pessai aprés {oute  opération  de
cette sorte).

10. Si Pon controle un compleur

répardé, et que sa o juslesse soil
comprise entre les limites, pour
I'(wmi au deébil maximal, répéter

tes opérations 3 4 8, inclusivement,
pour le débit intermddiaire (2 "‘ll-
lons/minute soit 0,4H ln"/ln cl le
débit minimal (' gallon/minute,
27 litres/heure) Iclu d’essai étanl
déchargée  dans e réservoir  de
10 waluns ou | pied cube, Le
volume nécessaire pour ces essais
est sculement de 10 gallons ou
1 pied cube, el Paignille fait un
seul tour de cadran.

L Si par conlre Fopération esl
destinée au contrdale d'un comp-

I ==

b

&
\“\ IL?

Sy

Fig. 8.6, — Echelle calibrée
pour réservoir d'essai

Léchelle donne en % le défaul ou
lexeés denregistrement,
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teur que 'on vient de déposer, il
est preférable d’inverser Pordre des
essais. On commencera par le débit
minimal, suivi par Pintermédiaire,
puis par le débit maximal, Sile
compleur a ¢té en service pendant
assez longlemps, et quon P'essaie
tout d'abord au fort dcébit, on
risque de libérer le disque, et les
essiais 4 faible débit donneraient
alors une fausse bonne impression
de I'"état du compteur. Pour une
aison analogue, quoique inverse,
on devia procéder i Pessai dés que
possible aprés le démontage, afin
d’éviter le séchage des dépots qui
se trouvent dans le compteur, ceci
pouvant donner a tort une mau-
vaise idée de Pétal on se trouvail
récllement le compteur en service,

12. Lorsque 'on a excéeuté les
trois essais diltérents, le controle
est terminé, ¢t on peul oter le
compteur du hane, aprés  avoir
fermé la vanne d'arrivée el décom-
primé 'ecau en ouvrant partielle-
ment la vanne de décharge.

13, Apres la fin du dernier essai,
on doit vider le compteur, sceller
le eadran, ¢l placer des houchons
anlipoussicre  sur les  extrémités
ouverles du complenr avant de le
stocker,

Nous altirons  particulicrement
Pattention sur le fait que la gradua-
lion des réservoirs est valable lors-
qu'on les utilise & leur eapacité
nominale, ¢t que si Pon se serd
pour Pessai de volumes moindres,
le pourcentage d'erreur  indigué
sur 'échelle n'est plus corrveel, Par
exemple, on peul utiliser un réser-
voir de 10 gallons au lieu de 1 gal-
ton en abaissant son niveau jus-
qui L marque de 9 gallons, el en
le remplissant jusqu’a 1 gallons
tee qui n'est pas  recommandé,
mais  que Ton fait parfois pour
gagner du temps) ;o dans ce eas, 1%
d'erveur lu sur la graduation cor-
respond & une erreur réelle de
10 <.

On nolera ¢galement qu'en des-
sous de 1 gallon/minute, la tempdé-
ralure a de Pinfluence sur Iindi-
ateur de débil, La plupart d'entre
cux sont étalonnés powr 700 F
(21 ), et les varialions de la vis-
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cosité avee la température modi-
fienl le chiffre indiqué.

Ces appareils sont en général
¢quipés de repeéres mobiles  qui
indiquent les debits veais pour les
valeurs minimales, ot on devra les
uliliser. Une bhouteille de lail el
une montre permettent d’étalonner
efficacement l'instrument pour les
débits de % oel v gallon/minute.
Cette veérification n’est nécessaire
qu'en cas de variation notable de
la température de Pean  d'essai,
sans doute pas plus de quatre fois
par an.

Controle simultané de plusieurs
compteurs,

Le controle simultané de plu-
sieurs compleurs se déroule de la
méme facon que celui d’un seul
complear, & Pexception d’un poinl
imporianl. Dans cet essai, il n’esl
pas possible d'uliliser les cadrans
des compleurs pour  ¢évaluer e
volume d’ean ulilisé, car les comp-
teurs tournent a des vitesses 1ége-
rement différentes enfre elles, Cest
pourquoi on déverse I'ean dans e
réservoir, et on arréte le debit au
moment ott 'on a alleint exacle-
ment le volume voulu. On déter-
mine la juslesse de chaque comp-
teur en lisant la valewr indigudée
par le cadean, an licu de la relever
sur la graduation du réservoir, 1l
est Lres important de bien compren-
dre I'arithmétique de eetle opéra-
tion,  Dans  les  essais  indiques
ci-dessus pour la vérification d'un
compleur de #x de pouee, on uti-
lisait deux volumes distinels d’eau,
100 gallons (10 pieds cubes) au
débit maximal, et 10 gallons (ou
1 picd cube) aux autres débits, Un
tour de Paiguille du compleur cor-
respond & 10 gallons ou 1 pied
cube, et le cadran est divisé en dix
seeteurs dgaux, Aussi, lors de Pes-
sai au débit maximal, pour lequel
Paiguille Tait 10 tours, chaque gra-
duation correspond & une  diffé-
rence de 1, Par conlre, au débil
intermddiaire et an débit minimal,
'aiguille ne fait qu'un tour, el une
graduation  d’éeart  correspond @
une errveur de 10 ‘.,

Lorsque Fon controle simultane-



ment  plusicurs compteurs de 3y
de pouce, et que Fon a déverse
dans le réservoir exactement  la
quantité désirée, Perreur qui cor-
respond & une graduation dépend
de cetle quantité, et clle est de
L pour 100 gallons (ou 10 pieds
cubes) et de 10 ¢ pour 10 gallons
tou 1 pied cube). On doit de plus
délerminer si le comptleur avance
ou retarde. Si au cours d'om essai
portant sur 100 gallons Paiguille
d'un compteur fait dix lours plus
une graduation (1 gallon), le comp-
teur a enregistré 101 gallons alors
que seulement 100 avaient ¢ déhi-
tés, et il indique done 11 ou
avance de 1. De méme, si ui-
guille d'un autre compteur a fait
dix tours moins deux graduations
(2 gallons), et que celui-ci a done
enregistré 98 gallons sur 100 dihi-
1és, sa justesse eslode 987, el il
relarde de 270,

Lorsque Pessai porle sur 10 gal-
lons (ou 1 pied cube), chaque gra-
duation du eadran d'essai corres-
pond & une erreur de 109, el si
Paiguille s'esl déplacée seulement
de 9/10 de lour, Tappareil a
compté 90 . A moins que e
compteur n'ail une grande aiguille
centrale, ou que Ponoutilise un
wdran spéeial, i1 esl néeessaire
dinterpoler entre les graduations
pour aceroitre la précision de lee-
ture.

On  se  préoceupe souvenl  du
temps néeessaire aux essais a faible
débit el grands volumes d'essais,
mais le contrdle simultané de plu-
sicurs compleurs permet de réduire
ce lemps en proportion. De plus, on
el installer sur le bane une vanne
4 coupure automalique peu cou-
teuse. On n'esl pius alors obligeé de
rester aupres de celui-ci pour sur-
veiller qulon ne  dépasse pas e
volume désivé. Ce dispositif, que
represente da fig. 8-7, se compose
d'une  vanne  dlectromagnétique,
avee un filtre, un velais avee lrans-
formateur, une ¢lectrode par réser-
voir, et les cables et interrupleurs
néeessaires. Lorsque Peau du réser-
voir arrive an niveau correspondand
au volume d'essai (poinl auquel se
lrouve lixé Pextrémité infericure

de Pélectrode) un contaet s'¢tablit,
ce qui permetl au conrant de tra-
verser le relais. Celui-ci s'ouvre, ce
qui coupe  Palimentation  de  Ia
hobine de la vanne, et fail se fer-
mer celte derniére, coupant ainsi
Marvivée deau,

Essais sur le terrain

Les essais sur le terrain se limi-
tent géncralement aux compteurs
de plus de 2 pouces, et nous les
recommandons  pour  toules  les
lailles de compteurs de vitesse ou
de compteurs mixtes. ‘Trés peu
d'ateliers disposent  de réservoirs
pouvant contenir les volumes d'ean
nécessaires au conlrole des gros
compteurs. De plus, Pexacetitude
des compteurs de vilesse peuat étre
nolablement altérée par des indéga-
lités dans la distribulion des flux,
causces par des courbes ou aulres
obstacles  proches  de Pextrémilé
amonl du compleur.

L'essai sur le levreain est ana-
logue dans son principe & Pessai en
alelier, & ceei pres quian liew d'uli-
liser un réservoir pour mesurer le
volume de Pean, on compare e
compleur & un aulre préalablement

clalonnd, Les deux sontl disposds
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Fig. 8.7. — Vanne d'arrét automatique

Lo débil est coupé lorsque e réser-

voir d'essai est plein, Le dispositif

muarche wilomaliquement, sans  sur-
veillunce,
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en série, et 'eau n'est pas récupé-
rée. Comme le compteur de réfé-
rence n'est pas exact & 100 % pour
lous les débits, il est nécessaire de
tenir comple de la variation de ses
indications avee le débit pour cal-
culer fa justesse du compleur que
I'on controle.

Un point important & se rappeler
4 ce propos est que les deux comp-
feurs doivent étre pleins d’eau el
sous une pression positive. Aussi
fa vanne de réglage du débit doil-
elle ¢tre du eoteé aval du compteur
de rvéférence. 11 ne faut  jamais
Pinstaller en amont du compteur
en cours d'essai ni entre les deux,
car les résultats obtenus pourraient
ttre inexacls.

1'¢coulement du volume d’eau
ulilisé pour Pessai pose souvent un

G

probléme au cours des essais sur le
terrain. Un autre probléme est de
disposer d'un compteur de réfé-
rence dont la capacité soit suffi-
sante pour fournir les gros débits
exigés par essai au débit maximal.
Il est souvent néeessaire de choi-
sit un débit inférieur & ceux indi-
qués pour cel essai dans le cas des
gros compteurs. Dans bheaucoup
de cas on ne peut utiliser qu'un
débit de 500 gallons/minute (envi-
ron 100 m'/h), mais celte valeur
est néanmoins généralement suffi-
sunte pour déterminer la justesse
des gros compteurs dans la gamme
des forts ddébits, 11 est ¢vident que
Pon ne peul admettre des débits
inféricurs L ceux (ui sont prévus
quen tanl quexpédient, el que, 1a
olt ¢’est possible, on utilisera les
débits normaux.,
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CHAPITRE IX

Entretien et réparation
des compteurs volumétriques

L’entretien et la réparation des
compteurs  volumétriques *, plus
spdeialement dans les petits  ate-
liers, font Pobjet de ce chapitre,
Nous devons rappeler tout d'abord

que lout compleur neuf doit ¢lre
controlé avant sa mise en service,
afin que 'on posséde son histoire
compléte au moment ot on aura
a le vérifier ou le réparer.

Compteurs a disque dont la chambre est en deux parties.

Nettoyage,

Chagque  compleur,  lorsqu’il
arrive a Palelier, doit étre démonté,
On neltoiera soigneusement cha-
que picee, comme le montre la
figure 9-1. Si Fon n’a pas le temps
de le nettoyer tout de suite il faut
boucher P'une des ouvertures dn
compteur, puis e remplir deaun an
robinet.  Lorsqu'il est  plein, on
bouche 'ouverture au sommet, et
on le range, & Penvers ou a l'en-
droit, jusqu't ce quon puisse fe
démonter. Ceei évite le dureisse-
ment  des  dépots et facilite e
démontage et le nelltoyvage,

Il est trés utile, pour le répara-
leur, de disposer d’une plaque de
plomb coulé, d’environ 1 pied carré
(30 > 30 em) de surface el 1 pouce
(25 mm) d’épaisseur. Lorsque 'on
veul démonter un compleur qui a
¢ en service pendant de nom-
breuses années, on a quelquefois

s Les autres lypes de compteurs sont de
cottceptions  trés diverses, aussi n'existe-t-il
pus pour eux de méthode unlque qui puisse
Mre  Indiguée  dans ee manuel, On pourrn
généralement obtentr des fabricants les ren-
selgnements  néeessabres o leur entretien et
leur répuration,

du mal & sortir les picees inté-
ricures de Penveloppe. S ecla se
produit, on soulevera e compteur,
apres en avoir entevé le fond, el on
frappera quelques coups sees sur
le bloe de plomb, de facon & décol-
ler la chambre de Penveloppe. Le
bloe encaissera le choe sans éraller
ni endommager Penveloppe.

On wlilise dilférentes méthodes
el produits chimiques pour nel-
tover les compleurs  d'ean : des
selutions  alealines chaudes  pour
enlever les films  d'huile et de
graisse, ¢t des  solutions  acides
froides pour enlever les dépots cal-
wires, Ia rvouille et les parties cor-
rodées. Normalement le caoutehoue
n'esl alfeeté par aucune de ces
solulions, mais, 4 la température
normale  d’emploi  des  solutions
alealines  (environ 160 I, soil
70 "€y e caontchoue durei sera
détruit Quel que soil le produit
utilisé, il fautl rincer les picees du
compleur & 'ean froide  propre
avanl de les remonter, de facon i
éviter que les acides demeurds dans
les fissures ne provoquent de la
corrosion, On évitera un contaet
trop prolongé avee les acides forts,
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Fig, 9.1. - - Démontage et nettoyage des compteurs en atelier

Nicles complears ne peavent pus délre pris en mains aussital démonldés, ils

daivent élre remplis d'eau ¢l conservés en posilion renversée, de fucon a ne

pus luisser sécher les depils a Uintérieur el @ pouvoir les éliminer ensuite
Jacilement,
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Chambre et disque.

On devrea commencer 'examen
des picees inlernes par le cocur du
systeme, c'est-a-dire la chambre et
le disque (lig. 9-2 et 9-3). On recher-
chera tout d’abord les pigures de 1a
chambre. Si les portées de la bille
sont Lrés attaqudées, il est préférable
de changer la chambre. Si elles
sont en bon état, il n’est pas tou-
jours indispensable, méme si e
cine ou les parois de la cham-
hre sonl  abimés, de mettre au
rebut, Avee un peu d'expérience,
le réparaleur pourra rapidemenl
juger par lui-méme. Si e disque

S'il est néeessaire de remplacer
la cloison de séparation, on devra
¢viter de laisser un jeu trop impor-
tant entre elle et Ia bille) sous peine
de laisser passer Peau de Ientrée
vers la sortie sans que le compteur
ne Penregistre. La eloison de sépu-
alion doil étre solidement fixée:
sinon, ctle viendra frotter contre la
bille, d’oit usire ou panne du comp-
teur,

On vériliera ensuite, & 'nide d’un
réglet, que le disque n'a pas 614
voilé par Peaun chaude. On recher-
chera ¢galement les eriques, ear

celles-ei peuvent amener une rup-

Fig. 9.2. — Ouverture d’une chambre i disque ct calibrage de la partie de huiée.

Lonverture est faile avee un outil spécial, Le calibrage se fuil avee une boule
mélallique,

du compleur s'apptic sur un rou-
leau de hutée, on devea vérifier que
I'encoche n'est pas trop usée ou
corroddée. Si e rouleaun de soulien
est incorporé & la chambre, on
devra ¢gulement Pexaminer. 8'il ne
Fest  pas  on  peut  envoyer da
chambre au fabricant pour qu'il
fa rainure afin d'incorporer le rou-
teau, & condilion que e resle de
la chambre soit en bon éat el que
Fusure de P'encoche w'execde pas
1/16 de pouce. Si cette dernicére est
usée, on peut remetire en ¢at la
chambre a I'nide  d'une  autre
méthode, en utilisant une  picee
apportée, et un roulean de soutien
speécial.

ture ¢n fonelionnement. On exa-
minera la bille, pour vérifier si elle
ne porte pas de renflements dus
Feau chaude, et le logement du
routean car s'il est ovalisé ou trop
usé il mainticndra mal le rouleau,
el le jeu sera une eause, aux faibles
débits, de fuites non enregistrées,
Cela pourrait aboutir également A
une usure excessive du rouleau de
butée el de la rainure de la
chambre. On examinera le degré
d'usure du rouleau, ¢l on s'assu-
rera qu'il tourne librement dans e
disque. Sinon, il présenterait rapi-
dement des mdéplats, eausanl ainsi
beaucoup de frottements et une
usure excessive de la rainure de Ia
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Fig. 9.3. — Examen ¢t montage de la chambre et du disque

Toules les piéces sonl soigneasement vervifices, el remplucées si elles sonl usées.

chambre. Pour terminer on exami-
nera 'usure de 'axe du disque.
Lorsque T'on aura remplacé les
pitves défectueuses ou usées, on
placera le disque duns L partie
nféricure de la chambre, el on
posera sur celle-ci la partic supé-
ricure, afin de fermer la chambre.
Pour voir si le jeu du disque est
correet, on fera la comparaison
avee un disque et une chambre
neufs, Sl ne Pest pas, le comp-
teur ne satisfera pas au conltrole,
Dans le cas ol le jeu est trop grand,
on peut ouvrir Ila chambre, le
disque ¢tant en place, et introduire

=4

[

une cale sous la bille, Les cales
en  laiton, d’¢paisseur variant de
0,602 4 0,007 pouce (/100 i
187100 de mm), serontl  essavées
Pune apres Pautre, chambre fer-
mdée. Lorsqu’on aura trouvé la cale
dont Pépaisseur donne le jeu cor-
rect, on démontera le disque pour
placer des cales entre les demi-
bitles et le disque tavant de démon-
ler, on vepérera a Paide d'une
marque  aun erayvon  la position
exacte des demi-hilles par rapport
au disque, de facon & pouvoir les
remonter dans la méme position,
Si on ne prend pas cetle préeaution,
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les pi¢ees pourraienl ne pas s’njus-
ler au cas ou la bille et les poricdes
wésenteraient des indgalités dues
i une contrainte latérale).

En insérant les cales, on tiendra
comple de ce que Pusure n’esl
probablement pas partout la méme.
Ainsi, si Pon a trouvé que Pépais-
seur convenable est de 0,005 pouce
(137100 de mm), on placera une
wle de 0,003 pouce (8/100 mm)
entre le disque et la demi-bille
inféricure, et une de 0,002 pouce
(5/100 mn) entre le disque et la
demi-hille supéricure.

Cominent se servir des cales.

I peut étre bon de déerirve rapi-
dement la facon correete de procd-
der &t la mise en place des cales.
La cale est découpée en forme de
croix, et son cenlre est placé au
cenlre de la pertée de la hille., Le
puids de la bille, lorsqu’on la pose
sur la cale, foree celle-ci o s’ap-
puyer sur le fond de la portée, tan-
dis  que les bras de Ja  eroix
s'incurvent autour de la bille, Ceei
évite que la cale ne se plisse, d'o
il résulterait  une appréciation
cerronnée. Si P'on tient compte du
lemps néeessaire  cette opération,
il est souvent plus  éeonomique
d’utiliser des  billes neuves  (ou
méme des disques neufs complets),
les billes délant de diamoélre supc-
rieur & la normale, & la place des
cales. Lorsqu’on met un  disque
neuf, dans ce but ou parce que
Pancien a ¢té endommagé au cours
des réparations (par 'eau chaude
par exemple), on devra essaver tout
une gamme de disques  compor-
tant des hilles de tailles diftérentes
jusquia ce qulon ait trouve celle
qui donne le jeu convenable.

Aprés avoir remonté le disque et
ta chambre, on soufflera doucement
par Porilice de sortie pour vérilier
que le disque se déplace librement,
§'il accroche, on le fera tourner, en
sens inverse des  aiguilles  d’une
montre, denviron 10 & 20 tours a
Paide de son axe. Puis on enlévera
le disque de Ia chambre, ¢t on 'exa-
minera pour voir ou il frotte, cet

cendroit élunt devenu plus brillant
que le reste de la bille ou du disque.
Une rayure sur la surface polie de
la chambre peut acerocher le disque
en ce point. A Paide d’un grattoir
triangulaire ou autre oulil tran-
chant on supprimera tous les points
durs, On remontera alors le disque
ct Lo chambre et on les essaiera de
nouveau,

Une autre facon d’oblenit un bon
ajustage du disque est de mettre
de la piate & roder sur les demi-
billes ef la tranche du disque, puis
de faire tourner le disque & Paide
de son axe. On a objecté & cetle
méthode le risque quiil v a d'im-
prégner de paie les parties  en
aoutchoue  durei,  sans gu'on
puisse la faire partir, méme avee
un rincage abondant, L'effet abra-
sif du produit aménerait dans ce
s une usure aceélérée,

Engrenages.

Le train d'engrenages doil tour-
ner librement, et s'engrener sans
d-coups. On devra examiner si les
axes sont usés, ou les portées des
coussinets agrandies. On les rem-
placera éventuellement. On inspee-
tera toutes les dents pour voir si
clles sont usées. Si la roue deniée
est libre sur son axe, son trou de
passage peut s'étre agrandi. On
examinera le galet <enlrainement
pour voir s'il est usé oo fortement
arrondi. I est trés important qu'il
soit de la honne dimension, car
meilleur  est son ajustage  avee
Paxe du disque el meilleure sera
la précision de mesure aux essais
a faible débit. De méme, il doit pou-
voir se déplacer librement sur son
pivot ou dans son logement, sinon
il s'usera fortement en peu de
temps. Des méplats sur ce galel
indiquent  Pexistence  de  poinls
durs.

L’engrenage  de  changement
’éehelle devra ¢tre démontd, et on
examinera sa denture. On vériliera
le presse-¢toupe el on enlévera la
vieille garniture. Si le doigt d'en-
trainement  ou 'axe  du  presse-
¢loupe sont usés, on les remplacera.
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Si Pusure ou la corrosion parais-
senl  excessils, on  consultera le
fabricant. Si cela est da d la compo-
sition de P'eau, le fabricant ou son
fournisseur de métaux  pourronl
suggérer des solutions possibles.

Remontage.

Pour remonter le compleur,
mellre en position I'axe du pignon
d'entrainement  supérieur  dans
enveloppe  principale renversée.
Puis visser le train d'engrenage &
sa place, soitl dans Ionwl()ppe soil
dans le haut de la chambre, selon
la marque du compleur. Faire des-
cendre la chambre dans Penve-
loppe, en s'assurant que les porlées
du fond de la chambre sont au

conlact du joint de Penveloppe.
Appuver avee Je pouce sur la
chambre pour la meltre en posi-

lion correete. Si elle ne s'ajuste pas
étroitement sur Porifice de sortie
de I'enveloppe, une parlie de Peau
court-circuitera le compleur, el le
complage sera fortement errond,

Souffler doucement dans  Vori-
fice de sortie do compleur pour
vérifier la douceur du mouvement
du disque et des engrenages. Intro-
duire un nouveau |mnt pour le fond
dans son logement, et houlonner
fe fond en pnsiliun. en serrant les
boulons petil a petit en passant de
Fun & Tautre. Puis remettre e
compleur i Pendroil, el remplacer
la "'lllll|lll(‘ du presse-¢toupe. Si
l)()ssll)lt‘ ‘aire ceci sur le bane d'es-
sai. Avanl douvrir eau, et de
meltre le compleur sous pression,
revisser legerement I'éerou de ser-
age de I garniture, ()u\nr Peau,
ot ajuster e ser rage jusqu'a ce que
les fuites s'arrétent (si Fon serre
trop I'écrou, on comprimera Paxe,
ce qui causera un Imltomcnl im-
portant et fera retarder le compteur
aux faibles débils).

Lorsque le compteur est sous
pression, laisser descendre U'engre-
nage de changement d’¢ehelle sur
I'écrou du presse-¢loupe, puis, en
le soulevant légérement, serrer la
vis de l)l()('ugu. L'axe d’entraine-
ment supérieur sera de cette fagon
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poussé vers le haul par la pression,
comme il T'est en fonetionnement,
Lorsque Penregistreur sera conve-
nablement (hspow sur le compteur,
de fagon que les deux pignons s'en-
“I(‘Il(‘l]l ceux-ci  resteronl  en
permanence en  position correete.
Si Pengrenage du compteur était
placé sur I'axe en position basse,
le pignon de Penregistreur étant

engrendé avee lui, la pression, en
soulevant I'axe et engrenage déso-

lidariserait ce dernier de I'enregis-
treur, ¢l le compteunr deviendrail

inopérant.

Si Penregistreur, bien que non
abimé, ne tourne pas librement, il
pent étre effieace de le tremper
dans de Phuile détergente, puis
dans de Chuaile tubrifiante. Si apres
cela, il tourne librement, sans qu'il
v oail trop de jeu dans les engre-
nages ou d’usure des coussinets, on
n'aura pas a le démonter pour le
réparer. Ses pignons tournent  si
lentement qu'it ne doil pas v avoir
d'usure importanie des dentures,
axes, ou coussinels.

Résumé

Nous résumons  ci-dessous  les
points importants pour Ivnlwtwn
el réparation des  compteurs &
disque :

1. Neltoyver complétement toules
les picees du compleur.

2, Vérifier que le train d'engre-
nage {ourne librement,

3. Vérifier le fonctionnement du
disque dans sa chambre, avant el
apres remontage dans Penveloppe
principale.

4. Se rappeler que les [rofte-
ments sont aussi graves pour un
compleur que les fuites,

5. Stocker les compteurs & 'abri
des conduites de vapeurs, tuyaux

d’cau  chaude, fours, et autres
sources de chaleur.
Utiliser un  compteur neuf

comme base de comparaison pour
les tolérances et les jeux.

7. Ne pas hésiter a faire appel
au fabricant et & son ¢équipe en
«as de besoin.
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Compteurs a disque dont la chambre est en trois parties.

En général la chambre en trois
parties  renferme  un disque
conique, que Pon peut enlever en
démontanl la plaque de base. 1l
n'est géndéralemenl pas néeessaire
d'oter Ia plaque supérieure, car
"'usure se produil normalement du
coté de Pévidement de sortie de Ia
plaque de base, el du enté sortie
de In bille. I arrive fréquemment
qu'il sulfise de tourner la plaque
de base d'un tiers de tour pour que
Fessai  du compleur  redevienne
normal. Si cela ne suffit pas cepen-
dant, on devea remplacer le disque
o e fond, déventuetlement  les
deux s’ils sont lrés usés, Le dia-
phragme, ou cloison de séparation,
doit  élre conlrdlé quant & son
usure, e, si néeessaire, changé, en
faisant altention & ne pas lui faire
toucher L bille du disque. On peut
monler le diaphragme a 'aide d'un
marleau en plomb, ou en mainte-
nanl un moreeau de bhois dur du
colé du fond. Le disque devea natu-
rellement  pouveir se  déplacer
librement apres le remontage de la
chambre.

A la différenee du disque plal,
qui_est en trois picces, le disque
conique esl monobloe, el ne peut

Fig. 9.4, — Compteur & disque

avec chambre a (rois parties

Le disque peal élre enlevé en onvrant
la plaque du fond du carter. Disque
el bille sont d'une scule piéee el ne
peuvent élre remplacés  séparément.

pas recevoir de cules pour compen-
ser P'usure de Ia bille ou des por-
tées. Cependant le remplacement
du disque ou de la plaque de fond
aboulit au méme résultat, el peut
¢lre effectué en tees peu de temps,
méme par quelqu’un qui n'en a pas
Phabitude.

On nelloiera soigneusement I
chamhbre. St Pon se sert correele-
ment des produits chimiques ot
acides, on n'abimera pas les sur-
Faces usindées, mais emploi d'abra-
sifs risque de faire sortiv Mappareil
des  lolérances  nécessaires 4 un
complage exact, el, sauf si 'on nel-
toie el rince  complétement I
chambre, leur action risque de se
prolonger pendant un temps non
négligeable,

Compteurs a piston.

L'entretien ot la réparation des
compleurs i piston est analogue &
celle des comptenrs & disque. La
senle  diltérence  réside  dans  a
réparation de la chambre de me-
sure.

Les compleurs & piston, comme
les compleurs a disque, onl trois
enveloppes  distinetes el trois
compartiments d’éléments mobiles,
Les enveloppes extéricures sont .
la boite de Tenregistrear, quelque-
fois appelée  coille:  la coquille
supéricure,  parfois  appelée  cou-
verele  ou casier principal;
plaque de fond, appellée  parfois
fond. ou coquille inféricure. Les
¢léments actifs sont Penregistrear,
fe train d'engrenages, et Ia cham-
bre de mesure.

Nettoyage,

Quand on apporte un compleur
a Padelier, pour examen, il faul le
démonter complétement. On nel-
toiera les enveloppes extéricures, le
fond, les boulons, éerous, engre-
nages et vis, par sablage, ou dans
des bains déeapants acides ou alea-
lins, ou encore & la brosse métal-
lique sous Peau. La méthode a
utiliser dépend du nombre de comp-
teurs & réparer par jour. On ne

7N



devea pas subler les chambres de
mesure, sous peine d'abimer les
surfaces usinées inléricures. Les
chambres ne doivent étre nelloyées
O Paeide que pour enlever les
dépots adhérents el le vert-de-gris
qui sont difficiles & faire partiv &
la brosse métallique, et les acides
utilisés doivent élre suffisscimment
faibles pour ne pas altaquer les
surfaces usinées de la chambre.
Les chambres ¢tamdées ne doivent
pas subir ee trailement qui détrui-
it Ia couche d'élain,

I arrive souvenl que Pinlérieur
de o chambre prenne une teinte
verdalre, mais que la surface reste
parfailement lisse, ef que le disque
tourne librement. On ne devea pas
enlever celle couche colorée, car
clle proteége de la corrosion ulté-
ricure.

Boite de I'enregistreur,

La boite de TVenregistreur exige
peu de réparations. A moins qu'elle
n'ait ¢té fortement endommagée
par malveillanee ou aceident, on n'a
guére o remplacer éventuellement
que la glace ou le couverete. On
change Tacilement une glace ecassée
ou lachée en enlevantl le ressort de
maintien, on dans le cas de certains
anciens compteurs, le mastic qui
la maintient contre la boite. On
met la nouvelle glace en posilion
correcte dans la boile, ef on replace
le ressort ou on remaslique. Sile
couverele, ouw la plaque portant le
numdre de serie sont tordus ou
qasses d o charniére, on les rem-
placera. Pour cela, on serre la boite
dans un ¢lau, on lime le gond ou
le rivel & une extrémité, puis on
chasse le rivet & Paide d'un pelit
poincon ou d’un pic & glace. Puis
on remonie un nouvean couverele
avee un gond et un rivet neufs,

Coquille supérieure.

L'enveloppe des complenrs de 5.
O 2 pouces (16 4 51 mm) esl géne-
lement faite de bronze. Quelques
modeéles onl feur coquitle supe-
ricure en fonte pour les compleurs
de 1 (38 mm) et plus. On devra
vérifier que la forme des coquilles
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de bronze n'a pas ¢té altérée par e
gel. Ceei peut se Taire en placant
un réglet en travers du rebord pour
voir si la forme géométrique est
honne. Si elle est déformée, I'enve-
loppe doil étre changée. On enlé-
vera tous les débris de joinl qui
se¢ trouvent sur le rebord, & I'aide
d’un grattoir approprié. On exa-
minera  le pavillon  du presse-
éloupe au sommel de Ia coquille
pour voir si le coussinet en caoul-
choue dur de 'nxe est trés usé., On
fe remplacera éventuellement, aprés

Pavoir enlevé avee un  poingon
convenable ou par pereage.
On introduira avee une presse

le coussinet neuf dans le pavillon.
Certaines coquilles n'ont pas de
véritable  pavillon  de  presse-
¢loupe, mais simplement un loge-
ment oo s'introduit le pavillon du
frain d'engrenages. Le sommet de
ce logement est réalis¢é pour per-
mellre e passage de 'éerou de fixa-
tion du train d’engrenage, el on
devea netlover soigneusement cet
endroit. Le fond du lrou a une
portée  dressée  sur  laquelle  se
{rouve un joint qui isole le train
de pignons. On olera soigneuse-
ment tout ce qui peut rester de ce
joint,

On  examinera  de méme  des
coquilies en fonte  moulée, mais
aussi pour voir si elles se sont délé-
riorées. En  effel, par  vieillisse-
ment, il se produit une graphitisa-
tion de la fonte, qui diminue la
résistunce de Pobjel mould, et si
cela s’est produil, il faut rempla-
cer la coquille. N osulfit pour le
déceler de gratler e rebord avee un
gratloir ou un couteau. Si le métal
se pulvérise, comme la mine d'un
cravon, c'esl qu'il vy a graphitisa-
tion. Si Pon veut réutiliser une
coquille de fonle, il faut en badi-
geonner 'intéricur avee une pein-
ture & bhase d’asphalte pour Ia pro-
téger de la corrosion,

Coquille inférieure.

La  coquille inféricure est en
Ironze ou en fonle, selon que le
compleur est ou n'esl pas résis-
tanl au  gel. Pour voir si les
coquilles de bronze ont été défor-
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mées par le gel, il suffit de placer
un réglet en travers du rebhord prin-
cipal. On ne peut généralement pas
réutiliser les enveloppes déformées,
el on doit les remplacer. On exa-
minera tous les filetages o entiée
el & la sortie. Nils sont matés on
rayeés on peut les remetire en éat

en les refiletanl & PPaide  d'une
filicre. On vérifiera, comme indi-

qué pour les coquilles supéricures,
il v oo en  graphilisation  des
coquilles de fonte. Si on réutilise
ces dernicres, on les badigeonnera
d'une peinture a base d’asphalte,
ot on plaquera sur elles un reveé-
tement  de  cuivre,  laiton  ou
malitre plastique,

inregistreur,

On examinera les enregistreurs
& cadran pour voir sils ont des
aiguilles folles, des roues non fixées
sur leur axe, des pignons ou des
coussinels usés. Aprés avoir enleve
les wiguilles et la plaque indicalriee
en poreekiine, on peut neltover le
resle en le plongeant dans un bain
acide. Dans ce cas on e rincera
ensuile a Peau froide. Sioaucun des
axes, pignons ou roues n’a hesoin
d’étre remplacd, il ne sera pas
néeessaire de démonter Tenregis-
treur. On le trempera dans du
pétrole on de I'huile anticorrosive,
ce qui neutralisera Pacide restanld
el lubrifiera en outre appareil. On
remplacera la plaque indicatrice si
elle esl eraquelée ou si les chiflres
sont effacés, Puis on relixera les
aiguilles en les soudant. Sur les
enregistreurs & lecture directe, on
regardera si Paiguille d'essai n'est
pas folle, si les vis langenies et les
pignons hélicoidanx sont usés, si
les plaquetles des roues @ chiffres
sonl craquelées, si Paxe prineipal
et les axes des cames sont lordus
ou les cames cassdes (« pignon mu-
tilé »). Sauf en picces détachdes,
il ne faut pas tremper Penregis-

treur dans Pacide, qui pourrait
décolorer ou ronger Pencre  des

roues a chiflres. On peut cependant
le nettoyer en le trempant dans du
pétrole puis en le ringant & Peau
froide et en le lubréfiant avee de
Phuile fluide.

Fig. 9.5. — Chambre de mesure
d'un compteur i piston oscillant
Les  [igures  représentent  les  denx
types: Tun, en bas, a carter en deny
lantre, en haul, 4 carler a

couvercle wmonible.
En bas, vérification de la chambre
avee un calibre,

Train d'engrenages,

On démontera complétement e
train  d'engrenages, qu'il soit du
type ouvert ou fermé. On exami-
nera Pusure des roues, pignons, el
axes, el on fera les remplacements
nécessaires. De méme pour  les
coussinels en caoulehoue dur qui
se lrouvent aux extrémités supé-
ricure et inféricure. On peul véri-
ficr 'usure des coussinets en uti-
lisanl comme calibre Paxe d’une
roue neuve, ou la quene d'un loret
de méme dinmetre, On peut enlever
les coussinels de trois facons; celle
qu'il convient d’uliliser dépend du

i1



nombre de plaques d’extrémité a
regarnir :

1. Pereer le coussinet avee un
foret plus petit d'une taille que e
trou de a plaque. Enlever ce qui
reste avee un petil pie (un pic a
glace fera Maffaire).

2, Extraire le coussinet avee un
extracteur spécial, construit par le
fabricant, ou fait d'une vis & bois
de taille convenable fixée sur un
lourne-t-gauche i manche en T,

La vis doit ¢tre d'un diamétre [oge-
remenl plus

grand que celui du

on le bloquera pour Pempécher de
tourner. Ceei peut se faire avee un
oulil spéeial ou un pointean, On
peut se servir d'un forel, de dia-
meétre supérieur d’une taille & 'axe
de Pengrenage, comme alésoir. On
remplacera les tagquets d'enlraine-
ment usés en haul et en bas du
train.
Mesure de la chambre,

A linverse  des  chambres  d
disque, les chambres & piston oscil-
lant ne comportent a Fintérieur que

Fig, 9.6, - Jaugeage et vérification de compteurs a piston

UClilisulion d'une junge micromélrigue pour oérifier Uasure dua piston.

trou du coussinel, ¢l la Wéte de ta
vis sera meulée de facon qu'on
puisse la bloquer dans le tourne-i-
asauche.

.81 Pon doit regarnir un grand
nombre de plagues, on peul gagner
du temps en les lrempant dans un
seau Pean chande pendant quel-
ques heures, L'eau chaude dilate
fe métal autour du coussinel, ce
qui permel de chasser ou d’extraire
celut-ci facilement.

On enfoneera le coussinet dans
son logement avee une presse, puis
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des surfaces réglées. Le principe
meéme du piston, el les vasles sur-
faces planes sur lesquelles il glisse,
réduisent au minimum Pusure de
la chambre et du piston, méme
apres  de nombreuses  anndes  de
service,

I existe trois sortes de cham-
bres @ en deux parties, en {rois par-
lies, et ouveante (g, 9-5). Les
chambres  en  deux  parlies  se
composent d'une chambre dont le
sommet ou le fond est amovible, La
chambre ouvrante comporte deux



demi-chambres, qui s'cmboitent au
centre. Les chambres en trois par-
ties sont formées d'un  annean
evlindrique, et d’'un couvercle et
un_ fond qui se démontent.! Quel
qu'en soil le modéle, ces chambres
renferment une cloison de sépara-
tion tou pont), un piston, el un
roulement de piston,

Les  pistons  s'ajustent  de
méme facon dans les trois types de
chambre. Pour évaluer 'usure d'un
piston (fig. 9-6) on peul utiliser,
pour la taille 5y de pouce (16 mm),
un jeu de cales, des jauges d’épais-
seur, ou des feuilles de  papier,
d’épaisseur environ 0,001, 0,003 ¢f
0,005 pouce (25, 75 el 125 mi-
crons). La cale de 0,001 pouce est
placée entre le moyeu du piston et
les butées du haul el du bas de la
chambre; celle de 0,008 pouce entre
it Lranche du piston et le couverele
de Ia chambre; celle de 0,005 pouce
enlre Fextérieur de Ia jante du pis-
ton el la paroi latérale intéricure de
la chambre, S'il reste du jeu, cela
indique en général que le piston
est usé. Un piston neuf permeltra
de supprimer Pexees de jeu, ce que
Pon verifiera a 'aide des mcémes
ales, On examinera avee un réglet
sila paroi du piston n'a pas été
déformdée par la chaleur, ¢l aussi
'élal de 1o fenle de passage de la
cloison de séparation, Cette fente
comporte deux bords en V ose fai-
sant face (> <), S'ils sont trop
usés, on rebutera le piston. La cloi-
son de séparation sera inspectée :
si 'une on autre face est usée ou
fortement rayée, on la changera,
Vérifier si le roulement du piston
n'a pas de faux-rond. Si le evlindre
présente des méplats, on devea le
changc . Si Pon a remplacé le pis-
ton, changer dégalement le roule-
menl. Pour le remontage, on pla-
cera la eloison de séparation dans
la chambre. Pour cerlains modéles,
clle doil étre enfoneée dans des
ainures de la paroi de la chambre
el de Ia butée centrale. Ceei se fait
O da main, et non avee un marteau,
car on déformerait probablement
les parois de la chambre, Si la ¢loi-
son ne se glisse pas en place sous
la pression du pouce, il faut en

imer les bords jusqu'a ce qu'elle
s‘ajuste. Placer fe roulement sur
son axe dans la chambre, Vérilier
il tourne librement. Sinon, polir
I'axe avee du papier potés, Mellre
le piston en place ol vérifier les
jeux avee les cales. Faire osciller
le piston trés lentement suivant son
eyele de fonetionnement, Sl se
bloque ou aceroche au cours de
ce mouvement, cela provient en
général de la fente du piston ou
de la partic du piston qui compléle
PFanneau au-dessous de la fenle.

Il se peut que les bords en V ode
a fenle soient trop rapprochés de
a cloison de séparation. Dans ce
s, on limera doucement  de
chiaque eoté les facetles du V, ce
qui agrandira le passage. 11 faul
cgalement regarder si la partie du
piston qui se trouve au-dessous de
i fente ne porte pas sur le bord
inférieur de ta cloison. Si le passage
esl Arop juste, cette partie sera
polic & Pendroit ol elle touche la
cloison. On enlévera cetle zone avee
un grattoir ow une petite lime demi-
ronde. Poser le couverele de la
chambre ot faire encore osciller
doucement le piston, 8l aceroehe
oit se bloque, ¢’est sans doute A
ause de o sa hauteur. Enlever le
couverele, ¢l repérer les endroils
polis sur la tranche inféricure ou
supéricure du piston. Enlever les
zones polies, Ceei peut étre réalisé
e posant une feuille de papier
polée sur un marbre el en faisant
tourner sur lui fe ¢oté du piston qui
porte des traces de poli jusqu'i ee
que celles-ci aient disparn. Lorsque
le piston est bien ajusté, il doit
pouvoir osciller sous une pression
wminime. On peul apprécier sa sen-
sibilité en tenant la chambre ver-
ticalement et en la faisant tour-
ner dans le sens des aiguilles d'une
montre. St le piston est bien ajusté,
il restera, ou retournera rapide-
menl, en position basse.  Apros
réparation, les trois parties du
compteur sont prétes & élre repla-
cées  dans es  enveloppes.  En
remontant le compleur, on posera
loujours des joinls neufs, et on
changera la garniture du presse-
étoupe,
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CHAPITRE X

Implantation
et équipement de I'atelier d’entretien

Dans les services des ecaux, il
arrive  souvent  que Pon ait a
implanter un nouvel atelier de

conlrole des compteurs, ou {t en
amdéliorer un. Les nombreux avan-
tages que confere Putilisation d'un
équipement  rationnel,  judicicuse-
ment réparti dans Pespace dispo-
nible, justifient une ¢lude et une
préparation soigneuses, On pourr
tiver quelque profit des sugges-
lions ci-dessous & propos de ce qu'il
faul utiliser ol des emplacements
addquals,

Les ateliers de compleurs sont
d'importance variable, depuis ceux
qui réparent el controlent quelques
douzaines d'appareils par an, jus-
qu'h ceux qui en recoivent plus de
10 000, La taille, I'équipement ot
Fimplantation de Patelier dépen-
dent, outre du nombre de comp-
teurs, d'autres fucteurs tels que:

1. Le nombre de marques et de
modeles de compteurs, dont dépend
la quantité de picees de rechange
quil fanl avoir en magasin, et P'es-
pace néeessaire pour les stocker.

2, La qualité locale de leau,
qui détermine les conditions de cor-
rosion, de dépot, d'entartrage, el
d'usure.

3. L'endroit et la facon dont sont
installés  les  compleurs,  donl
dépend I'élat de Tenregistreur el
de Pextérieur de Penveloppe (dans
certains ateliers, on a énormément
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de travail pour réparer les comp-

feurs  gelés:  dans  d’autres, les
compleurs  sont envahis  par

houe, et, si la glace du cadran esl
brisée, enregistreur  peul  ére
complétement enerasse),

4. Les pratiques locales, ou les
réglements de 'Etal, ence qui
concerne la fréquence de controle
des compleurs,

5. Le fait pour le compteur d'ap-
partenir & Pusager, qui néeessile un
soin particulier au cours de liden-
lification et du rangement, de fagon
A permetire la restitution apres le
conlrole.

6. La facon dont on procede an
nettovage el & la remise & nenf des
compteurs, avant réparation et
essal (on a besoin d'un équipement
spéeial, suivant que Toperation se
fait & la brosse métalligue, dans un
bain acide, par sablage, ou si 'on
fait de la peinture).

On devra garder lous ces fac-
teurs présents @ Pespril, ou en tout
cas quelques-uns, forsque 'on preé-
voiera I'équipement et Pimplanta-
tion d’un atelier. 11 ¥ a peul-étre
plus important que toul ecela, &
savoir la lendance 4 'augmenlation
du nombre de compteurs, et 'ae-
croissement de la fréquence  des
veérifications  lorsque  les  comp-
teurs prennent de I'age. En plani-
finnt, on devra garder un wil tourné
vers le futur,
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Choix de I'équipement.

A P'exception du meuble ou clas-
seur destiné aux dossiers des comp-
teurs, on trouvera ci-dessous  la
liste des équipements essentiels, On
a indiqué en premier les plus im-
portants, puis ceux qui ne se jus-
tifient que pour de gros ateliers.

1. Un réservoir étalonné et por-
tant une graduation précise, ou un
réservoir  simple  posé  surune
bonne bascule, desting a la vérifi-
cation du compleur par comparai-
son entre le volume réel et le
volume enregistré (les tuyaux de
vidange du ou des réservoirs doi-
venl étre assez gros pour permettre
de les vider rapidement).

9. Un bon établi, avee étau, mar-
teau, mailiets de bois ou de cuir,
fournevis, clés, pinces, limes, grat-
toirs, brosses métalliques, et divers
outils.

3. Un dvier avee eau courante,
chaude ¢t froide de préférence,
pour laver les compleurs et les
pitees,

4, Un banc  d'essai pour les
compteurs & usage domestique de
1 pouce (25 mm) ou maoins (bien
que 'on puisse fixer les appareils
A I'aide de raccords ordinaires, on
deonomisera du temps et du travail
en utilisanl un bane spécial pour
les petits compteurs, car ceux-ci
constituent probablement 99 < du
total. Le nombre de postes sur le
bane dépend de Ia charge de travail,
L’essai en série est généralement
¢conomique. Pour rendre Popéra-
tion plus rentable, on peut ¢quiper
le bane de raccords de compteurs
a serrage hydraulique, et d'unce
anne  coupant automatiquement
Peau lorsqu’on arrive au niveau
voulu),

5. Un indicateur de débil,

6. Un touret ¢leetrique, avee
brosse métallique et meule & polir,

7. Des casiers ou tiroirs pour
pitces détachées.

8. Un adaptateur pour P'essai des
compteurs de 1%, 1/ et 2 pouces
(32, 38 et 51 mm). Cet accessoire
du banc d’essai permet de contro-
ler les compteurs de tailles supeé-

rieures pour un minimum d'argent
investi,

9. Un pelit compresseur d’air ton
découvrira a Pusage les multiples
facons d'utiliser air  comprimé
pour le nettoyage, le séchage, la
peinture, et les travaux analogues).

10. Une perceuse sensitive d'éta-
bli, ou une perceuse ¢leetrigque A
main, qui sera rés ulile tes prises
dlectriques devront ¢tre placces en
conséquence).

11. Un ¢quipement de netloyage
chimique @il y a un net désaceord
entre les experts sur ce poinl pour
savoir s'il est recommandable de
passer les picees de compteurs aux
acides ou autre produits chimiques.
Les picees décapées, surtoul A
I'acide, ont un bel aspeel, mais
leurs dimensions ont pu diminuer
légerement, ce qui affecterait la
qualité¢. ducomplage. Quand on
utilise des décupants chimiques, il
faut prendre des précaulions contre
fes risques  encourus  par - les
ouvriers. On devra disposer d'une
installation convenable de ringage,
et de ventilateurs d’aération).

12. Un bane d’essai pour les
compteurs de 1y, Tie el 2 pouces
(32, 38 et 51 mm) (lorsquiil ¥ a
suffisnmment de  gros compteurs
A controler, un  hane  spécialisé
pour une ou plusicurs de ces tailles
peut étre un inveslissement judi-
cieux. 11 est également souhailable
dans ce cas de disposer de réser-
voirs ¢talonnés qui puissent conte-
nir les volumes nécessaires aux
essais & fort débib).

13. Une clé de déblocage, pneu-
matique ou électrique teel appa-
reil accélere le démontage des bou-
lons de Uenveloppe des gros comp-
teurs).

Une insuffisance  d’équipement
nimplique pas que les essais des
petits compteurs seront mal faits.
Avee un  réservoir  exaet, une
montre, (uelques vannes et rac-
cords, il est possible de faire des
essajs  complels. Ndéanmoins  cer-
tains des dispositifs  supplémen-
laires indiqués ei-dessus, pratique-
ment tous dailleurs, permettent
duceroitre le rendemeni du tra-

81
]


http:indiuij.ti

qil, ol ee sont généralement des
inveslissements inléressants,

Implantation de Patelier.

Une fois que Pon aura déeidé du
nombre ¢l du type des appareils
quidevront équiper Patelier, il
fandra se préoceuper de les vépar-
tir judicicusement  dans T'espace
disponible. Un cerlain nombre de

Table
pour lo transport et le stockage
des compleurs

10,1, — roulante

IMig.

Non senlewment wlile pour éviler des
allées et venues, mats aussi pour Uin-
pertaire des compleurs o Pessal.

condilions doivent étre remplies,
el on pourra appliquer utilement,
en eelle oceasion, bon nombre de
principes généraux, H faul que la
disposition choisie facilite au maxi-
mum le déplacement des compleurs
i travers atelier, Lo distance enlre
les postes suceessifs sera courte, el
Fon devea pouvoir déplacer wdéscé-
menl les compleurs,
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Le trajet du compleur dans Pale-
lier est en gros le suivant @ le comp-
teur qui arrive est controlé, puis
stockd; ensuite il est nettoye et
démonlé; les picees sonl netloyées,
on rewmplace celles qui sont hors
d'usage, el on remonte le compleur;
on Papporte ensuite au bane d’essai
ol il subit les controles de quali-
fication; si su justesse est dans les
limiles  imposces, on Penvoie an
stockage de liveaison; s'il néceessite
des  réparations  supplémentaires,
il retourne a 'établi de réparation,
el on reconumence une partie du
evele d'opérations,

Lu nature méme du eyele indique
Fintércet que présentent de honnes
méthodes  de  manutention  pour
diminuer  autant  que  possible
I'efTort physique. Pour alteindre cet
ohjeetif, on devea:

1. Installer Patelier au rez-de-
chaussée, ce gui ¢limine les aseen-
seurs el aceclére les livreaisons,

2. Installer un quai de charge-
ment pres de la porte de Patelier
ce quiraccourcit  cgalement  les
distances i parcourir,

3. Eclairer convenablement tout
Iatelier, que I'éelairage soit natu-
rel ou arlificiel (es tables de tra-
vail seront disposées de facon que
la lumiére entrant par les fendétres
n'éhlouisse pas les réparateurs, La
qualit¢.  du travail - de  Palelier
dépend de la capacilé des ouvriers
4 bien voir ce quils réparent, exa-
minent, ou controlent).

4. Disposer de 'ean  courante
chaude et froide (le nettoyage des
picees au savon el 4 'eau chaude
est celui qui fait courir le moins de
risques aux picees, et il est suffi-
sunt pour beaucoup d’entre elles;
I'eau chaude est indispensable, sur-
tout quand il fait froid).

5. Installer un touret & moteur
pros de I'é¢tabli de réparation (il
est important que cette machine se
trouve a quelques pas des répara-
teurs, si on veut éviler qu'ils pas-
sent leurs temps & marcher. Le
touret devea ére ¢quipé d’un col-
lecteur de poussitre).

6. Nettoyer Pextéricur des comp-
feurs sales dis le début du eyele
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Fig, 10.3. — Yue d'un atelier rationnel de réparation

On voit les élagéres mobiles en premier plan, o guuche; la menle el le /mli.\'-

soir @ droite. Plus loin, a gauche, la chambre d’ucidification, avee |

épier

el Pélabliy les bunes d'essuis el les réservoirs pour petits comptenrs, ¢ droile;

on distingue, au fond, i droile, Péquipement d'essai pour les gros compleurs,

el au centre des anlves banes, avee une élagére porlalive “pour les pelils
complenrs,

d'opéralions (eela amdéliorera les
condilions de travail ¢l permeltra
d'avair un alelier beaucoup plus
propre),

7. Desservir par des  canalisa-
tions d'air comprimé a la fois le
réparateur el Pessaveur,

8. Disposer pros de la porte les
ciplacements  de  slockage  des
compteurs qui arrvivent ou partent
ton puourra facilement les compter
et les fire entrer ou sortir),

9. Placer le classeur contenanl
ies dossiers de compteurs pres de la
porte el de Paire de stockage.

10, Stocker  les  picees de  re-
change les plus fréquemment uti-
lisées sur I'"établi de réparation, o
les aulres non loin afin que 'on
puisse en disposer rapidement.

1. Eviler de tout wmettre par
éerit lors du controle des pidees
détachées (on gagnera du temps,
el les réparateurs apprécieront),

12, Equiper 'atelier de chariols
tlig, 10-1), ou de easiers roulants,
qui serviront & déplacer les comp-
teurs d'un poste & Paatre el a les
stocker tchaque chariol ou easier
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doil contenir un nombre bien déter-
miné¢ de compleurs, de facon que
Pinventaire  soil  vite  fait.  On
doil pouvoir atteindre facilement
chaque compleur el lire son ¢ti-
quette. Dans un pelit atelier, des
chariols pour dix compteurs sufli-
ronl: dans un grand il sera plus
renlable de choisir des casiers pour
cent appareils. I peat étre intéres-
sunt d’avoir des crochels permet-
tant de les suspendre en posilion
verticale, & Pextérieur du chissis,
de sorte que Pon puisse en enlever
ot examiner un sans déplacer les
aulres. Le quai de  chargement
devea permettre  de  rouler  les
asiers pleins de compteurs tout
prés des camions de transport, ce
qui ¢limine une opération de manu-
tention. On ne devra pas sous-esti-
mer Uintérét de la mobilité des
compleurs; toul ce qui peut aced-
lérer le evele des opdérations mérite
considération),

Il est généralement impossible de
suivre la théorie d'assez prés pour
pouveir  réaliser  'implantation
idéale, Ia plupart du temps parce
que les aménagements  existants
imposent des limites & installa-



leur. Il est moins cher d’utiliser ces
aménagements en les incorporant
que de les madifier pour les adap-
ter & I'implantation, 11 peut cepen-
dant étre utile de mettre en balance
le cout de cette maodification avee
le bénélice que Ton tirerait d'un
meilleur rendement. Les éléments
qui influent sur la conception de
Fatelier comprennent @ la forme el
la taille du loeal; les canalisalions
existantes; la taille des  équipe-
ments disponibles, tels que postes
de meulage et d’élablis; I'existence
d’emplacements pour stocker les
compteurs et les pitees détachées
i Pextéricur du loeal. Ce dernier
point ne peul ¢tre avanlageux que
si l'on ne dispose pas dlassez de
place @ lintérieur, car sinon cela
ferait perdre du temps & chaque
fois que l'on doit déplacer quelque
chose,

Les trois implantations (}ui sonl
suggérées par la figure 10-2, appli-
quent les principes ci-dessus, Les
conditions imposdes les plus im-
portantes déterminent Uimplanta-
tion. Dans le petit atelier de la
figure 10-2 (a), les compleurs tour-
nent awtour du local dans fe sens
des aiguilles  d'une  monlre, les
posles  sueeessifs ¢tant & peu de
distinee les uns des autres. Sur la
figure 10-2 (h), il v a plus d'espace
pour le stockage, un tourel, des
¢tablis plus importants et un plus
gros bane d'essai. La disposition de
la figure 10-2 (e), qui convienl aux
grandes villes, comporte deux ¢la-
hlis de réparation distinets, deux
banes d'essais cun pour les petils
compleurs, et un pour les comp-
teurs de plus de 1 pouce), une
«abine pour le décapage, une pour
le favage. Pour les trois exemples
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Fig. 10.4. — Atelier de réparation de compteurs

Les [léches indiquent la successien des opérations,
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on a figuré des casiers mobiles. La
figure 10-3 représente un atelier
existant et la figure 10-4 le plan
d'un autre atelier.

Une implantation d’atelier de
complenrs qui applique de bons

36

principes en matiére de manuten-
tion, dont I'équipement est bien
adaplé, et qui satisfait les besoins
des ouvriers, permet indiscutable-
ment d’économiser du temps et du
travail.



CHAPITRE XI

Documents concernant les compteurs

Un hon dossier doil  pouvoir
fournir toutes les  informations
intéressant la pose, les réparalions,
et les controles du compteur, el
ceei aux moindres frais. La tenue
des archives absorbe un lemps et
en dravail considérables  dans e
meilleur des eas en raison du
nombre des compleurs, mais déga-
lemenl paree que ceux-ei, i I'in-
verse des aulres installations du
service des ecaux, ne restent pas
toul le temps en serviee au ménme
endroil, mais  sont  fréquemment
déplaeds.,

Toute méthode d'archivage des
fiches de compteurs doil permetlre
de retrouver les ¢léments fonda-
mentaux  qui sont : la taille, la
marque, le modéle, ladate dachal,
les diff'érents emplacements sueces-
sifs, et les données sur tous les
conlroles et réparations subis, Une
méthode possible consiste & utiliser
une fiche retracant Phistoire du
compleur (fig. 11-D), Les earactéris-
liques  principales du compleur
sonl porlées en haut de la fiche, el
fe restanl permel d'enregistrer loul
ce qui coneerne les mises en ser-
vice, les controles et réparations
diverses, dans  Pordre  chronolo-
gique. Chaque ligne de la partie
consacrée aux essais el réparations
se subdivise en deux lignes @ on
porte sur la ligne supérieure les
résultals des essais subis par e
compteur immédiatement apres sa
dépose, et au-dessous ceux des der-
niers essais avanl la repose de Pap-
pareil. Les différentes fiches sont

classées par ordre numérique, selon
le numéro de série, ou le numeérn
du branchement, si le service en
attribue,

Bien que eetle facon de lenir les
archives soil bonne, elle oblige &
reporter sur la fiche des informa-
tions nombreuses el détaillées pro-
venanl de deeaments primaires. On
pourra comparer fe travail qui en
résublle avee celut que donne un
sysleme qui comporte les éléments
de dossier suivanis ¢

1. Bons de lravail,

2, Dossier du branchement,

A Dossier du compteur.

1. Comples rendus d'essais el de

réparstions,
Afin de démontrer commenl &
'nide de cette méthode, on peul
éviter un grand nombre d'opéra-
tions inutiles, sans pour autant
sacrificr auenn ¢ément du dossier,
nous  allons  la déerire plus en
détail.

1. Bons de travail.

Le bon de teavail dig. 11-23, qui
est généralement préparé par e
département commercial, aulorise
Pexéeulion  d'un  eertain travail,
Quel qu'en soil Porigine, c¢es bons
couvrenl Pensemble des  ravaux
nécessaires  la pose, L dépose, on
le changement de compleur, Lors-
gquune opération est achevée, les
cléments  correspondant  (pour
pose ¢l la dépose) sont reporles
dans le dossier du compleur cor-
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Fig. 11.2, — Bon de travail

Cest celle fiche qui passe commande de Uinstallation, la réparation et Uentre-
tien des compteurs,

respondant. En outre, pour chaque
appareil déposé, on rédige, & partir
des indications du bon de travail,
un compte rendu d’essais et de
réparations. Une fois les deux docu-
ments rédigés, on retourne le bon
de travail au département commer-
cial pour Ia suite des opérations.
Lorsque, en fin de compte, tous les
documents ont été  rédigés, on
classe le bon de travail dans le dos-
sier du branchement.

2. Dossier du branchement.

Ce dossier se compose d’une che-
mise de taille convenable qui ren-
ferme fous les documents qui
concernent un branchement déter-
miné. On attribue un numéro
d’ordre & chaque installation nou-
velle, et on l'enregistre avee le
numéro du compteur et le numéro
de compte. Le numéro du branche-
ment nest jamais modifié, et sert
de moyen permanent d’identifica-
tion de son emplacement. On pré-
pare pour chaque branchement,
une chemise, & ¢iquette non gom-
mée, sur laquelle on tamponne le
numéro correspondant.

Tous les documents qui intéres-
sent P'emplacement  en  question
seront classés dans cetle enveloppe.
lls comprennent le hon de travail
pour linstallation initiale, lequel
naturellement indique les maté-
riaux utilisés pour le branchement
et la pose du compteur, ainsi que
les coordonnées du point de bran-
chement ct autres éléments utiles.
Les autres bons couvrant divers
travaux effectués en ce point, Ia
correspondance, ete., sont  égale-
ment classés dans e dossier du
branchement.

Dossier du compteur.

Il existe un dossier de compteur
(fig. 11-3 & droite) pour chaque
appareil, dés son achat, dans lequel
figurent les dates de pose et de
dépose indiquées sur les bons de
travail. Les dates des vérifications
proviennent des comptes rendus
d’essais et réparations, ¢t le dos-
sier contient tous les documents
analogues qui concernent le comp-
teur. Le dossier ne comporte rien
d’autre, aussi attirons-nous Palten-
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tion sur le fait que le seul moyen
d'identifier le lecal dans lequel
est installé le compteur est le
numéro du branchement. Si I'on
désire  connaitre  I'emplacement
réel, il faut se reporter au dossier
du  branchement  correspondant,
dans lequel se trouve le document
original concernant lu pose ( on Ia
dépose) lequel indiquera le nom,
Fadresse, e numéro de comple, la
aison de la pose ou dépose, la see-
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Fig. 11.3. — Fiche d’essai et de réparation pour le compteur et pour son carter.

Ces [iches sonl conservées duns Palelier d’entretion.
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Compte rendus d’essais
et réparation,

Comme indigué plus haul, ces
comptes rendus (fig. 11-3 & gauche)
sont exécutés & partir du bon de
travail  pour chaque compteur
déposé, Comme 95 ¢ ou plus des
appareils sont de 3 de  pouce
(16 mm) on remplira & Pavance, &
I'aide de tampons de caoutchoue,
un certain nombre de comples ren-
dus pour ces compteurs, cce ui
¢liminera des éeritures ultérieures,
L'un de ces tampons servira & im-
primer la taille (3¢ de pouce) 1a
marque, et le modéle (b disque) sur
Pemplacement préva. Un aulre ser-
vira & porter les divers débits el
volumes  d’eau ulilisés  lors  des
essais. Aussi, lorsqu'un compleur a
St¢ déposé, faut-il inserire sur le
comple rendu (4 partir du bon de
travail) le numéro du compteur et
examiner la raison de la dépose.
Les indications du compteur ne
sont pas transerites & partir du bon
de travail mais sont relevées d'une
facon indépendante par le person-
nel de 'atelier, puis portées sur le
compte rendu. On remarquera, ici
encore, que 'on a fourni au person-
nel de Patelier toutes les informa-
tions nécessaires, sans qu'il v en
ait de superflues.

Résumé.

1. Le dossier du  branchement
comporte tous les ¢léments se rap-
portant a celui-ci, ¥y compris les
bons de travail.

2, Les bons de travail indiguent
tous les détails de Ia pose et de Ia
dépose des compleurs, pour chaque
branchement, et sont classés dans
le dossier du branchement.

3. Le dossier  du  compleur
contient Phistorique de Pappareil,
Les indications concernant la pose
et la dépose proviennent des bons
de travail, celles qui concernent les
essais des comptes rendus dessais
et de réparations. Les renseigne-
ments sur les réparations effectuées
figurent dans ces comples rendus,
qui sont dgalement classés dans le
dossier.

Bien qu'il existe d’innombrables
meéthodes pour archiver les docu-
ments  qui intéressent les comp-
teurs, et que nombre d’entre elles
puissent  ¢tre considérées comme
supdéricures i celle que nous avons
déerite, cetle derniére permet d’ob-
lenir toutes les informations utiles,
et ce au moindre effort. Si on pas-
sail en revae les autres méthodes,
on s'apercevrail, pour la plupart
dentre  elles,  qu'il  existe des
doubles emplois, ou que certains
documents sont plus ¢laborés on
détaillés qu'il n’est nécessaire. En
consacrant un peu de lemps et de
travail & ce probléme, on pourrail
arriver . supprimer  beaucoup
d’¢eritures, et ceci en napportand
que de légeres modifications  au
svstéme. A tout le moins, ceei per-
mettrait de voir si les errements
en vigueur n'onl pas pour unique
justification le fait que « cela s’est
{oujours fait ainsi »,
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