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I - OBJET
Etude d'un phénoméne de nature électrique non définie,

la phase d'essais, dont les réaultats sont consignée dans
le présent rapport, avait pour but de quantifier les obser-
vations relatées dans le rapport MONIGOLFIER du 1.7.57 = .

Les essais dont il est question ont tous été faits sous
enceinte & vide, dont la description est domnée ci-aprés.
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& - DESCRIPTION DE L'APPAREILIAGE d'ESSAI SOUS VIDE

I - EESEMBIE PLATINE-CUVE
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« Epaisseur

Photo n® 2

1800 mme

30 mm,




SA.

Cette platine comprend, en partant du centre (photo n® 2) s

- 1 trou au centre de § 100 mm., qui assure le passage ' de
la traverséde inférieure de tension.

- 4 trous de § 303 mm., répartis sur une circonférence _
de § 1160 mm., prévus pour recevoir indifféremment le
Baffle d'une pompe “EDWARDS™ type 903,B =

- 6 trous de f 36 mm., répartis sur une circonférence
de § 1700 mm., qui permettent la fixation de la platine
sur un support en tube prévu pour soutenir 1l'ensemble
platine-cuve.

« 3 pions de guidage placés au centre de 3 pieds de fixation,
qui facilitent le centrasa lors de la descente de la cuve j
ce centrage est assuré par 3 autres pions coniques que
1'on apergoit, répartis & 120° sur la surface rectifide de
la phtiﬁ.

- Sur le ebté gauche (photo n® 2) 2 pions de centrage et
2 boulons de fixation, qui sont prévus pour centrer et
fixer une potence que l'on met en place en l'absence de
la cuve, et qui permet de préparer les montages d'essai.
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Photo n® 3
On voit, dans le haut et su centre, la traversée supérieure
de haute tension avec son tore d'arrivée de courant.
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Vue intérieure de la cuve

Photo n°® 4

- la cuve est cylindrique sur une hauteur de 1010 mm,

- Diamétre intérieur s 1476 mm.

- Epaisseur de la t8le constituant la partie oylindrique et
le fond rapporté ¢ 12 mm,
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Cuve en position haute, reposant sur 3 chandelles,
Au premier plan, la pompe primaire.
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1t ensemdble de pompage est constitué de 2 pompes montées
en série, et d'un systéme d'appréciation de vide.

Vide Gh‘temapréa2haumdepwdana.h cuve
5.10'5 mn, de mercure.

R

I

i

i 1 -
m ARRRY
N \

‘Photo n° 6

On voit au centre, & gauche de la pompe secondaire, la traversée
inférieure de haute tension avec son tore d'arrivée de courante.
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2.1.1~ Pompe primaire Edwards, réf. Speedivac 1 SC.1500 =

Ct'est une pompe rotative & pistony elle permet
d*cbtenir un vide primaire moyen de 0,1 mm. de Hg
eprés 20 minutes de pompage dans la cuve.

= Débit s 1300 1/mn. & la vitesse de 360 t/mn.
~ Contenance du réservoir d*huile s 6 litres
référence de 1'huile 3 Speedivac n NO17
= Refroidissement par eau, débit minimum ¢
# 1/m. lorsque 1'eau est & la t° de 15°C
1 " " " " 23.0
3 = " " " 26'6

= La pompe est entrainde par un motewr de 3 CV
1430 t/mn. - 220 V (t+iphasé étoile).

2.1¢2~ Pompe mmm Edwards, réf. Speedivac type
903.B avec baffle-valve
1218

C'est une pompe & diffusion, qui fonctiomme
avec de 1'huile silicone référence 702 3 elle
permet d'obtenir un vide secondaire maximm de
5.10.5 mm, Hg aprés 2 heures de pompage dans la
cuve.

- Débit s 900 1/seoc.
- Pression d'amorcage s 0,5 mme Hg
-~ Chauffage 3 20 & 25 minutes.
- Résistance de chauffage : 2250 W - 220 V >
~ Refroidissement par eau, débit minimum s
2 1/mn lorsque l'eau est & la t° de 10°C

3 " " " n 15‘0
6 " " " ] 20°C
l../

GTP N®134 wmee wiLie-ARETS - oa

L



S.A.

Page 11

T

- 22 < Contr8le du vide

Le

a)

systéme de contr8le de vide est composé de @

un manomdtre ordinaire, qui contr8le la pression
entre 10 et 760 mm, de EG 3 il est relié directement
& la cuve. :

un détecteur de pression primaire Pirani, avec t8te
de jauge M.6 (Photo n°® 7)

Ce détecteur est monté entre les pompes primaire et
secondaire, et permet le contr@le de la pression du
circuit primaire, entre 0,5 et 0,001 mms de Hge.

Son principe est le suivant s les variations de
pression agissent sur le refroidissement d'une
résistance qui est échauffée par le passage d'un
courant § cette résistance agit sur 1l'équilibre
d'un pont de Wheatstone ; les variations de pression
sont lues sur le galvanométre gradué en mm. de Hg
qui contr8le le déséquilibre de ce ponte

un détecteur de pression secondaire Philips, avec
t8te de jauge 2MSA (Photo n°® 6).

Ce détecteur est relié & la cuve et permet le
contrfle de pression dans celle-gi entre 5.10™° et
1.10'5 zm. de Hg. :

Dans ce détecteur, les variations de pression agis~
sent sur le débit d'un tube & décharge  cathode
froide dont le faisceau d'électrons est concentré par
un aimant. les variations de pression sont lues
sur le galvanométre gradué en microns de Hg. qui
est placé dans le circuit cathode-anode du tube.

un coffret de jauge Philoni Modéle l.
I1 permet la lecture des pressions comprises
entre 0,5 et 1077 mm, de Hge

oo/
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Les lectures de pression sont faites sur le mme
cadran qui comprend 2 échelles 3

. « une échelle pour la jauge Pirami,, graduée

 « une échelle pour la jauge Philips, gradude

de 5.10-3 A 100 mm. do Hg.

Deux commutateurs permettent le passage d'une
jauge & 1'autre. '

On peut utiliser le coffret pour la détection
des fuites s

o i1 faut mettre le commtateur sur les positions IT

et LT2 correspondant aux rhéostats. 1

« brancher un galvanomdtre aux bornes G,

» projeter de 1'hydrogéne sur les parties ol 1l'on
oraint d'avoir une fuite.

+ les rhéostats L.T, et L.T, permettent d'amener
le spot du galvanomdtre su centre de l'échelle.
S*il y a des fuites, on constate un brusque
déplacement du spot.

ces/
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Photo n® 7
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On trouve, sur la photo n® 7 g

au premier plan, la pompe primaire

sur la tuyauterie principale, mme fuite (A) et & 1! entrée de
la cuve une grosse vamne (B)

& gauche de B une vanne (G), qui est la fuite prine:.psle pour
1'entrée d'air dans la cuve,

sur la dérivation qui va & la pompe secondaire, le détecteur
Pirani et & gauche une vanne (D). En contimuant sur ce circuit,
on trouve 'également la pompe secondaire, cachée derriére le
pupitre, puis la vame (E) de commnication avec la cuve, qui
est situde dans le baffle.

le pupitre, qui comprend : le coffret de jauge Philani ; au~-
dessous, le manombtre déorit en 1.2 a) ; & sa gauche, une fuite
calibrée et les interrupteurs de mise en route des pompes P.l
(primaire) et P.2 (secondaire). 7

Pour la mise en route 3

on vérifie les niveaux d'huile

on ouvre les circuits d'eau, en assurant les débits prévus
en T.l.l et I,1e2 -

on ferme Ay By Cy Dy E =~

on ferme P,1 § la pompe primaire tourne, la jauge Philani donne
la pression dans les tuyaux.

on ouvre D § le vide se fait dans la pompe secondaire.

lorsque la preesion atteint 0,1 mm. de Hg sur 1'échelle Pirani
du coffret

+ on ferme P.2 3 la pompe secondaire chauffe
o On ferme D :

» On coupe la jauge Pirani

« On ouvre B § la pompe primaire vide la cuve,

s
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- Aprés 20 minutes de chauffage de P.2, et lorsque la
pression dans la cuve atteint 0,1 mm. de Hg &

« on ferme B

J, « On ouvre D

| « on ouvre E 3 les 2 pompes sont en série et
vident la cuve.

- On met en service la ;jau-gd Philips lorsque la pompe
secondaire s'amorce (2 mimutes aprés 1'ouverture de B
environ) 1l'aiguille indigue une brusque descente de
pression.

Aprés 2 heures de pompagey la pression dans la cuve doit
atteindre environ 5.10-5 mne Hg -

les 2 passages haute tension ont été fabriqués par la
Cie Générale d'Electro-Céramique ; ils ont été prévua
pour snpporter des tensions de 150 kV.

Ces traversées ont éié congues spécialement pour lewr
montage sur 1'enceinte sous vide, Elles permettent 1s
fixation d'un dispositif étanche qui peut se mouvoir en
rotation et en translation de l'extérieur, au travers

de la cuve et de la platine (Voir page 18) - Ce disposi=-
tif est utilisé pour le montage d'essai en torsiom § il
permet le verrouillage et le déverrouillage du dispositif,
de l'extérieur, lorsque la ouve est en appui sur la platine,

GTP N®154 Mnee nivie.ARRT® . B
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les 2 machines haute tension sont des générateurs
électrostatiques SAMES, fabriqués 29 Avermue PFélix Viallet
& GRENOBIE.

Caractérigtiques s
a) un générateur type K.150/2 n® 163 série 4, polarité
négative. Tension maximum 150 kV. Débit 2 mi.

b) un générateur type CD.150/2 n° 118, polarité positive.
Tension maximum 150 kV - Débit 2 mA.

Ces deux générateurs sont commandés & distance, chacun
par leur pupitre, permettant s

o la mise en marche et 1'arrét
« le réglage de la tension
e le contr8le de la tension et du débit.

la protection est assurée 3

« Bur la basse tension par un contacteur-disjoncteur
thermique § '

o sur la haute temsion par un disjoncteur & maximum de
tension et un disjoncteur réglable & maximum de courant.

oo/
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Photo n° &

le dispositif tournmant que 1'on voit au centre de la photo
permet de fsiro des essais qualitatifs jusqu'ad des tensions de
110 kV. I1 est supporté par 2 roulements & billes de haute pré-

: "

GTP N°154§ WAES nivie.AR0Te - 68




S.A. , - Page 19

cisione. I.';lm_:lateur est une colommette de plexiglas. Le contact
électrique du haut est assuré par un ressort et un roulement & billes.
le couple résistant de 1l'ensemble est d'environ 1 g&/cm. lLes équipages
d'essal sont tenus par les bras d'amenées de courant que l'on voit

de part et d'autre de 1'isolateur. '

SRR
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Ce dispositif permet de quantifier les essais faits en rotationm,
ou d'effectuer des essais qui demandent une plus grande semsi-
bilité.

Il est constitué par 3

- un iaoliteur en plexiglas qui est gradué en degrés A sa
partie basse.

- 2 fils de torsion logés 3 1'intérieur des tubes, qui partent
de 1'isclateur j; longueur utile de chacun s 255 mm. - section
a partir de 20/100 mm., - matidre utilisée : acier-charge de
rupture s 180 kg/mm2,

- un systéme d'mrtiasemint qui plonge dans de l'huile silicone
(pheto n® 10). Ce systéme, placé & l'intérieur du cfne que
"1'on voit sur la photo n® 9, permet d'opérer en champ nul,

= les bras d'aménde de courant, placés de part et d'autre de
1'isolateur, qui permettent la fixation des équipages d'essais.

- les pidces des extrémités sur leaquelles sont fixés les
fils de torsion. Elles permettent le verrouillage et le déver-
rouillage, dé Yextérieur, de l'enceinte & vide, lorsque la
cuve repose sur la platine (Voir phases de verrouillage et
déverrouillage, pages 22 et 23).

..Q./
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Photo n* 10

Systime d'amortissement du dispositif de mesure en torsion.
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Fhoto n® 11

Les degrés de torsion sont lus & 1l'aide de la lunette de
visée montée sur un pied réglagle, située A 3 métres de l'axe
de la cuve 3 on l'apergoit & droite sur la photo ci-dessus.

la ligne de visée passe par l'axe de deux hublots opposés,

entre lesquels vient se placer la partie graduée de l'isolateur j
depwidre le hublot opposé 2 la lunette, on dispose une lampe

qui permet d'en éclairer les graduations. '

ees/
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L'étalonnage du dispositif de torsion est réalisé de la fagon

suivante 2

On schématise le dispositif de la photo n° 9, et 1'on dispose
un poids P de telle fagon qu'il vienne effleurer le dispositif

au repos.

AA' et BB' sont les 2 fils de torsion.
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8i 1'on exerce une torsion sur le systime en faisant tourner
les points A et B d'un angle §, le dispositif aura effectud

le point C étant fixe.

L'effort & 1'équilibre sera 3

P sin

- c(o..oo)

~un angle O_ en poussant P,de Q en R, P ayant décrit un angle

:o-o/
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P est conmu

x , 0 et ¢, sont mesurés.

La plupart des équipages décrits dans le rapport du 1.7.57
e ont été essayés avec le mBme dispositif tourmant central,
en rotation continue.

Nous avons constaté qu'd 1'exception du condemsateur plan
& didlectrique plexiglas (Rapport du 1.7.57, Amexe 3.5,
page 79), et jusqu'aux tensions maximm applicables (envi-
ron 50 kV en négatif et 50 kV en positif, soit 100 kV de
ddp) les “condensateurs” de divers types ne sont le sidge
d'aucun mouvement, compte temu du frottement du systime.
Nous n'avons observé aucune oseillation de 1'ensemible
touwrnant,

Cependant, dans le cas du condensateur plan & diélecﬁriquo
plexiglass le systime n'est pas inerte, oscille trds légdre-
ment, et est le sitge de vibrations assesz fér‘kea, dans le
plan vertical. Ce phénoméne est reproductible. Il peut
peut-8tre s'agir d'attractions-répulsions que toutefois
nous nous expliquons mal, vu les dimensions de l'enceinte

& vide.

eee/
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642 ~ ESSATS EN TORSI ON

Afin dtaugmenter la sensibilité du systime de détection
de forces, nous avons construit un dispositif de torsion.
Les résultats sont les wuivants s :

- systéme disque-fil (Annexe 3.3.2, page 56) 3 rien

- systéme de dbux disques enfermés dans du plexiglas (An-
nexe 4.3, page 100) s rien

- condensateur plan enrobé dans une sphére d'araldite
(annexe 5, page 106) s rien

- condensateur plan adiélectrigue plexiglas (Annexe 3.5,
page 79) s trés faibles oscillations, de 3 & 4°, dans le
sens négatif vers positif. (Tensions d'essai s 50 kV po=
sitif, 50 kV négatif).

- systéme de deux disques noyés dans du plexiglas, avec
adjonction d'un bloc de titanate de barjum (TB 6000 de
CSF) - (Essai analogue & celui décrit dans 1'Annexe 4.5,
pages 103, 2e §) s déviation totale du systéme de 30°,
dans le sens négatif vers positif, avec inversion du sens
de "rotation" sur ume inversion des polarités § cela nous
donne un couple de 1 g/em environ, (Tensions d'essai
55 kV positif, 55 kV négatif).

7 = CONCLUSION

I1 nous semble que l'accroissement de la capacité et notamment
(ou surtout ?) la présence d'un diélectrigue & forte mstante,
rend le phénoméne plus vigoureux.
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