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[7 NTRODUCTION

La technique, dans son progreés, apporte & 1'homme dzs
bienfaits mais ne manque pas dz lui poser des problémes. L'un dez ces
probleémes trés graves est la pollution :

- Pollution de 1'eau (LA VCLGA...)
- Pollution de 1'air (TCKYO...)

Notre travail a pour but de concevoir un filtre électrostatique, appareil
qui doit retenir les particules (poussiéres) en les chargeant électriquement
et permettre ainsi sinon d'éliminzr la poliution de 1'air du moins de la li-
mitear,

Le principe de fonctionnement est basé sur la charges des
particules par un champ électrique ionisant, Autour d'un fil électrique ten-
du porté a une t2nsion négative élzvée se développe un champ intense qui
rompt la rigidité de l'air et donne ainsi naissance & unz couronne luminzuse
("effet corona') autour du fil conducteur appelé électrods d'émission. Les
atomes de 1'air se décomposent en :

- Ions négatifs (électrons)

- Jons positifs

Ces derniers sont attirés par 1'électrode d'émission et restent dans la
partie lumineuse (couronne), alors que la partie sombre de l'espace ionisé
est constituée essentiellement d'électrons,

Les particules en passant danc cet espace i
des charges négativas du fait de 1'impact d'électrons sur leur surface,
Ainsi chargées, le champ électrostatique exercera sur elles des forces qui
les dirigeront sur une autre électrods cylindrique ou plane rcliée a la terre
appelée électrode de captation,



Les particules cédent alors leur charge qui s'écoule vers
12 terre et tombent pour 2tre récupérées,

Pour notre travail nous avons suivi le plan suivant :



I - Apercu sur la constitution de la matiére

. - Electrostatique

fII - Décharge dans les gaz

IV - Effet couronnsz

vV - L.oi de la charge des particules

vl - Loi de la décharge dcs particules

Vil - Etude de 1a maquette et résultats pratiques



I - APERCU SUR LA CONSTITUTION DE LA MATJERE

| La matiére est constituées de molécules qui s'agitent
contmu’\llemﬂnt L= mouv2ment Browni=n montre que les vitesses st les
directions d= ces agitations sont tout a fait quelconques.

Les molécules elles-m?meos sont constituées d'atomes
liés; ot on caractérisz les éléments par 1:urs atomes.

Particules fondamentales de 1a matiéere

- 14
L'atom= 2st constitué d'un noyau tres dense {10 ~ " g/ cm3
entouré d'une pulpe 4lcct-onique légeére. Clest 1'imags classique de i'atome,

Dang cette pulps gravitent Z élcetrons négatifs, e
n:and:ts qu~ e noyau comporte Z charges positiv s / v\

o fagon & ce gue 1'engsmble noyau él:ctrons ait 5 (_‘.-”741" I
une charg~ électrique giobal~ nulle, L” .— 23

peyad 7 ]K i
M e
3 Le ~eyon giobal d= l'atom supposé sphérique est .

R =10 ~° cm celui du noyau suppos” lui aussi sphérique est v =1, 2 107 “cm

Taractéristique.de 1'él :ctron

L'électron jou un 10l trés important dans les phéno-
men~s élsctriques. Hitorf, Thomson zt Millikan (1909 - 191’ 7) 1'on &tudié
et leurs =xnéri-nces nous donnent,

19 - I'¢léctron -t unz particule chargée négativems=nt
e=1,6 10~ Coulomb,
: - 28 2 oy
- Samasseest: m= 9,1 10 g soit 171830 masse
d= l'atome d'hvdrogén

- Pour le déplacar entr d sux points zntre lesquels
régne une différence d= potenti=l de 1 volt ; il faut lui fournir unz ¢nergie
de un électio-volt,

- 1
1eV=W=qV =16 10 12 x1=1,6 10~ 37 joulcs



mv = Ec

VI eost 1'én=rgi  cinétique acquis~ par 1'éleciron primi-
tivem~nt au repos.

L.e noyau

Ce qui pése dans un atom: c'est son noyau qui est
consgtitué de nucléons,

L=s nucléons sont différents sclon les corps considérés
néanmoins, il existe toujours des protons =t souvent des neutrons,

T“roton

Tharg= = sa charge est égal - 2 la charge de l'electron changée de sign=

- Masse = sa masse est 1, 67 10-—54 g.la masse du proton est 1830 fois
4 pupreés la masg~ de 1'électron,

N=utron

- Charg~ = le neutron a une charg= nulle

- Masc=~ = la mase> du neutron st la m:m= qu- cella du proton

Un atoms: estyd 1'4tat d2 v epog , électriquement
n-utre. 7t v a done autant de charg-s positiv.s (protons) que d= charges

népatives (noutrons).

En chimie, on donne un corps sous sa formc symbo-

Hique:: f Corps

£ = masse atomiqu’

Z = nomkbire d'él=clrops
Exemple = ]1 H ou 12 0
Tl existe alovs : Z protons

et A-Z ncutrons

Pour l'oxygéne 12 0 nous aurons
8 €élzctrons
8 protons
“t A -Z =16 - 8 = 8 neutrons



ENERG'E NECESSAIRE pour déplaczr un électron gravitzani autour d'un
novyau ' ‘

N —

Cealculons 1'énergic cinétique Ec de cet élzctron, C=at électron e est soumis

a une forcs d'=2ttraction q2

1=

Cet électron s= déplacant & une vitess:z v sur son orbitre, est soumis a
une accélération czntrifuge :

§ =K
"_,;"
La forca centrifuge doit »ire égale a la force coulombiesnne pour que
1'élactron reste sur son orbitr2, nous écrirons ~lors :
2 2 z
‘]L—‘li;mrszi- = mvi: 4
¥ K C

W)

D'ol 1'énergic cinétique de 1'électron :
2
4 34
E = rmy

e C
. :

(8
A llinfini (r— o¢c) cotie énargic ost nulle .

C=lculons meaint-nant 1'én~: gie potenti-ll: E p d~ cet électron. L2 champ
créé par le noyau a la distancs r =st:

£= 4,
o r

L'énergi potentielle dz 1'él=ctron situé & une distance v du noysu cst donc

égale a :
2

Le signe (-) signifi= que l& fait d'amenz> 1'él2ctron d= la distance r &
1'infini absorbe au milizu sxtérieur (et f:‘mn}agasine sous forme d'énergiz
potenticlle) une énargie égale & la valeur q°

Energie totale 2 2 L
z:£=5c+[;b'£-?~ ro 2.

Donec pour éloignesr un électron il nous faut fournir

2
Ee oL

Z




ITI - ELECTROSTATIQUE

LOI DE COULOMB, -

Deux charges électriques ponctuelles exercent 1'une sur 1l'autre
une force f dirigée suivant la droite qui les joint porportionnelle a chacune
des deux charges et inversement proportionnelle au carré de leur distance : r,

L] I 9

f= K, aq K = = 9,107 .
R 2 .
b TYE,
¢, : permittivité diélectrique
o du vide (8,86, I0°I2 F/m).
x SR .
a r q
— T N _=>
f= I 42 = q E avee
Jn TIE, T ©
E= _g' I a (4)
l{'nt‘:{f r-e

ACTION D'UN CHAMP ELECTROSTATIQUE SUR UNE CHARGE.

> Toute charge électrique q placée en un point ol le champ électrostati-
que est E, est soumise & une forcc f donnée par,

L jeias = &

£ = qa E, (2}

- Les charges positives se déplacent dans le sens du vecteur champ,
- Les charges négatives se déplacent en sens contraire du vecteur champ

FLUX DU VECTEUR CH&MP E & TRAVERS UNE SURF.ACE OUVERTE,

e

5 -
Le flux W de E 3 travers une surface © s'éerit

Y/; Zv’/;
5 saiafens



— —t —~¥
ct d¥Y = E ds = q u ds
4 e, oo i

dftest 1'angle solide sous lequel on voit du point
1'é1ément ds

done dy = d (l

ct

_E
iy
o
.

THEOREME DE GAUSS.

rd /
A travers unc surface fermée, kf - 4

o

= < asL
TRE,
, XU . |

pour une surface fermée, &,

Plus généralcment

\1) & qui

£(}
qil = charges intéricurcs
En éerivant D= £o0 E et p = charge volumiquec
[ L —
T.6s = S qp D . ds = ¢ ac
5 4
THECREME D' OSTOGRADSKY.
D dx 7 7
d = divD 4 = d >
R & g :._:}Idiv D=ﬂf5)
5 ¥ v !
i -—
div D =(7 = €o div E ={-:>
-
div E = <
ED
1 s —_— ()
d'ol divE = - div (grad V) =
EO
Dono
e VY
—— = (o] [t}} .--o/no-t




C'est 1'équation de¢ poisson,

DIPOLE ELECTROSTATIQUL

On appelle dipSle élwctrostatique, un ensemble équivalent & deux charges
opposées - q et + q , ponctuclles, respectivement situdes aux points A et B,
1a distance AB étant infiniment petite par rapport 4 la distance au point ol
1'on observe leurs effets ou d'ol 1l'on agit sur elles,

MOMENT DIPOLAIRE,

I1 est défini par le produit:

p =aq AB {71

DIPCLE RIGIDE.

Un dipdle rigide est un dipdle dont l¢ moment Apdleire

E'cst indépendant du champ ol i1 se trouve placé, par opposition, lorsque
—T
/p / = f (E) 1le¢ dipfle est non rigide.

S'il y a création d'un dipdle par influenc%

on moment est appelé
moment dipdlaire induit, ‘ =

POTENTIEL CREE PAR UN DIPOLE.

Le potentiel au point M s'éerit :

<
1
=
|
{523
P e
]
|1
N S
|
=
=
(A}
G
P e L e
—
1
na



r I= AM ~ r+ cos €
2
r2 =BM ~ r - d cos &
Done r _r2 =8 bo8 e
2
&% t; B T E cos ¥y
n
V- 4 ( dcos ® ) . 5 e
( ) ~ pour r>> d
47 Eo ( ré- __3_2_ cos2a) # yTNE, r°
i
Donc
p cos & ”
V= : w;l
FTEo 2

CHAMP CREE PAR UN DIPOLE :

Alors :

Le champ E en M peut €tre décomposé en deur vesteurs

- le champ radial Er
- le champ tangenticl E&?

Ia circulation du champ s'écrira alors :

(A0)

dC= E dr + Ea rde?
d C =-dV = . B dr &N a@
ar o6

R & = v _ 2 p cos©

or -——————34

4y MER (9)
E0= - L N by _ p sinD
E = P Vr;'+ 3 cos2B
L1t éo ro

T



CCNSEQUENCE : Variation de E en fonetion de r,

5
Le module de E créé par lc dipSle varic en B
I"}
alors que celui créé par une charge ponctuclle varie en fonetion de I “
2

Pour un dipdle, le champ décroit beaucoup plus vite avee r que celul d'uﬁg
charge ponctuelle, En un point éloigné, il est négligeable.



CHAMPS ELECTROSTATIQUES.

Systéme de deux charges ponctuclles,

Le champ électrostatique au voisignage d'une sphére chargée Q s'éerit

SRR . |
4 E, e

Ce champ cst équivalent & celul créé par une charge ponctuelle Q &
la distance r.

;u voisinage d'une charge ponctuelle, le champ est caractérisé par

des surfaces de niveau (équipotentielles) concentriques et des lignes de
force radiales, /i la distance r de cette charge le potentiel s'éerit :

Vv = “{E'(Jr’*: Con &
], bwe, r

L'origine des potentiels étant prise & 1'infini,
Sur la surface de la sphére de rayon %, le potentiel est :

Q I

4 NE, = E, :

Vo =

REPRESENT..\TION GR..PHIQUE DES SURF/ACES EQUIPOTENTTELLES,

Soit un systéme de 2 charges Q, ¢t Q2 de signes opposés, le poten-
tiel en un point P est :

U, =2

QM =d
i
P= By

Vo= 1 =

'ﬁ7TE;
1'équipotentielle V = 0-—3 QL + @ =0 rI =k
R R T
I 2 2

Le lieu de ces points est un cercle qui divise harmoniquement la
droite @, Q2 selon la relation: '

QIA = _Q2A ou QA = <:.B = k
QIB Q2B Q24 Q2B

--.c/-.--
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Puisque la démonstration est valable pour tous les plans passant par
QI et Q2, la surface de niveau cherchée est une sphere engendrée par la rotation
du cercle M,

g'il'.b;r'g' = a+4b+re
ro.-b —_—— =k
re +b
r2 = b(a+b) '
@ I et s =k
b

a, b, d sont définis dans le schéma ci-dessus -

Si QI = - Q2 k= - Q1 = I , la surface équipotentiellc

Q2
est alors le plan médiateur,
La sphére engendrée par la rotation du cercle M pestera surfuace de

niveau quand on dispose une 3éme charge Q3 en M, Seul le potentiel & la surface
de cette sphére augmente de la quantité

Q3 1
LTTE, r

Le champ électrostatique n'est pas modifié si 1l'con remplace un. surface
équipotentielle par une surface métallique infiniment mince de méme forme et mainte
nue au potentiel correspondant.

V3 ”

4

En appliquant ce résultat & la surface sphérique précédente, on obtient
le champ qui régne entre Qret la sphére conductrice de rayon ro qui porte la charg
Q2 + Q3 et dont le centre se trouve & la distance d =a + b ge QI :

2
‘r‘o
Y B
r 1
» Q—l —k= > dou Q =-QI rb
2

@]

ro-QI

et Q,2=—E--

Par similitude avec la réflexi on optique, on dit que la charge Q2 est
1'image électrique de QI par rapport a la surface de la sphere,

SPHERE INITIALEMENT NEUTRE :

On o vu que la charge totale de la sphére était Q2 + Q3

- ——

Pour une . sphere initialcment neu@re on doit aveilr
Q2+Q5 =0
1 A s e r

sl s



DT e
Pour un point P qu lconque de 1'espace extérieur, le potentiel est :

I
Vg (M Ly
2 6

I

Qr . f \%2 | %3
v — e I rn I I‘n ) !' F
el = = = s e ; | g
0 - d P + ] d \“‘-.__ { ’/
rr 2 4 ry Kt >t

D : Soit une sphére neutre placéde & la distance d a' une charge QI; 1= po
tentiel a4 la surface de cette sphére de rayon r, trés petit est d'aprés

v = QI

4 Eq4d
Donec une sphére neutre de dimensions assez petites, pour qu'on pulsse admettre
que le champ est uniforne , prend le potentiel qui préexistait a 1'endroit «u on
la dispose.

QI
4nEgq TynEg 2

restant constante, la répartition du potentiel est alors celle qui existe au voils: -
nage d'une sphére métallique introduite dans un champ initialement uniforme,

Si maintenant on fait croftre d et QI indéfinime nt 'intensité du champ E“

La charge Q est : QI = J;Tigode E,
L

Quand la distance d'augmente, 1'image Q2 de QI se rapproche du centre
de la sphére, !als le systéme douivalent & la sphére comporte en outre une charge
Q2 placée en scon centre,

On obtient donc un systéme de deux charges égales et opposées trés pro-

ches 1'une de l'autre : Ce systéme est un dipdle électrique. 2 ”
Le moment du dipfle : p—=_b Q2 // i A
e
P Cns & /. o
VS e D s b A%
br T ':..-{_1 B

~ e -Q2
Le dipdle produit donc un champ électrigque bienque sa charge totale est nulle .
Ceptndant son effet diminuc trés vite quand la distance augmente

La répartition du potentiecl qui résulte de la présence d'une sphére

neutre dans un champ primitivement uniforme est identique & celle qui résulte de
1'action simultande d'une charge trés éloignée et d'un dipdle :



-I2 &
. p COS 2

4TELd+r cosO ) L E P
1\

Qr I b Q2 COS

AT . (d + r ccs@) yme

Comme b =12

cosﬁ?)

<3
]
Q
=
o)
i
L
Q
o
4]
+
N\l

En additionnant la constante arbitraire - d . Eo nous obtenons :

= [
r
V=Eo (-r+ . ) Cos®

’

re

A la surface de la sphére nous avons le champ.

= 1
<

2 ro

cosf]

=

Il

1

[
e L T S

(o9
M
1
ra)
o
A~
H
+

]
o
— e

E, =3Eo Cos €

Ainsi le champ & la surface de la surface pcur = o et =
est 3 fois plus intense que dans la répartiicn uniforme initiale,

La densité de charge créée par influence a4 la surface de la

sphére est égale au déplacement,



_Ij_

D= 3 £,B cos® = ¥

En écrivant 3g E, = Uo n°1s aurons alcrs
(8]

€ =(oCosp

CAS D'UNE SPHERE INITIALEMENT CHARGEE.

Soit Q la charge de cette sphére, le nouvegu petentiel s'derarait alors

V=E -r 4+ o )
o | w T CesG + Q
2
r yNEr
CONCLUSION : L'introduction d'une particule sphérique initialement neutre

(graines de¢ ciment par cxemple), Dans un champ uniforme entratne une modif.cation

sensible de ce dernier,

Ia charge surfacique prise par une telle particule est

4§ =9,C0s@ avec (F'n =3&q E,

Eo étant 1'intensité du champ uniforme avant 1'introduction de

la particule.

SPHERE DIELECTRIQUE.

Que ce solt la purification des gaz, le triage de certaines
matidres ou autre , on 2 trés souvent affaire & des particules plus ou moins
isolantes c'est-a-dire des particules diélectriques, d'ol la nécess.té de faire

un rappel théorique sur les diélectriques.

sl
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EOLARISATION :
<9 . 2 M - e 4 & - d—E
Scit dp 1le moment dipolaire du volume dh élémentaire =« P =
dxz
est appelé polarisation du diélectrique en o.
Si P n'est pas nul, le diélectrique est dit polarisé.
om="Y
/
{4z Ll e
; - Champ extérieur au dipcle :
Le champ créé par le dipble élémentaire est d'aprés ( ):
dE = - grad ( 1 p 088 o
( : 2 )
T T.
Le potentiel :
. I ¥
div = P cos@ ¢l
i 2
_ﬁeo
Pour tout le volume\&'du diélectrique on a :
( Pene® T 1 { Prgr_1 {-Pqradidl
V= z EE'%TAL' = =y e 4z TuNE J .
. WE t FL“EO r .
ir tf} V
21 v
Mais on a :
Egﬁd( I\=—Div P ¢y I opwoe
T r "
; : (N . P oy e o
d'ol V= Div ( } aC - 1 Div pPadl
L e r r
Uo i 'V V

sdsfennn



On pose : f

T étant la normale & . surface considérée.

I
! La somme des charges du diélectrique est nulle :

Dcne nous voyons que le potentiel V = L PCOS @ 4T
: 4 TV E, re
v

est identiquement le méme que s'il y avait dans le volume v du diélectrique

polarisé :
Une densité cubique de charges
7 =
6 = -div P
et la surface qui limite le volume V, une densité suporficielle de
charges,

S1 en outre le diélectrique posséde des charges réelles Q{et.d , les charges totales
seront :

A



w TH w

g - div P

et & i
9+ Pon

£E-o0 = =
= cﬂ‘“‘(tﬁt— *jD} :;f?

CHAMP A L'INTERIEUR DU DIELECTRIQUE.
Ce champ est inotationnel

g, divE = p-divlt

comme ',E?= div D D : vecteur déplacement de charges

i
Ul

1

pAlors que dans le vide de déplacement D est paralleéle a la direction
dans un diélectrique il est la résultante de deux vecteurs non coliné-

du champ ﬁi

aires,
D caractérise le déplacement des charges vraies.

INFLUENCE D'UN CHAMP Eo SUR UNE SPHERLE DIELECTRIQUE,
Cette étude va nous permettre de comprendre le mécanisme de charges

des particules diélectriques,
Nous avons étudié le cas d'une sphére ccnductrice et nous avons vu que

sous 1'influence d'un champ uniforme Ec il apparait & la surface de cette sphére une

répartic uniformement et qui s'éerit pour un point M donné & la surface

charge
de la sphére
\‘.T.,:: (To Cos (-)

Il en est de méme pour une

P caractérise la position du point M
par rappcert & un a ¢ de référence :,

sphéere diélectrique.

*T_: ﬁ‘r:o == PC.USH
| n : vecteur unitaire normal & la sur’
' XP ce du volume didlectrique.
ol x
_-‘__-,f""'_“x\ﬁ'\:\* A
7 N 12 sphére ainsi représentée se redouble en dcu
= A sphéres de centre 0, et 02 dont la distance
- €\ 0,02 =1
- " vl 2 =
'r o‘ti O O,L + X . . . 1 - ] Py, g
£ Pl Ceei revient a 1'étude d'un dipdle rigide
- FrLE + O ;
-~ : G, h de charge Q - Q
- s Ql : moment dipbdlaire,
- o o F«‘
¥ ~o
ono/.lo-



- I7 =

Revencns maintenant & la sphére réelle de centre 0 et rayon R et consi-
dérons un élément de surface dansds, La charge correspondante

dQ = §'ds =< 21R2 sin 0 4O
7
d - P cos O

A 2
d'ol : dQ =2FIR, sin® cos® 4o

Le champ dE T créd par dQ au centre de la sphére 0, se calcule comme
celui d'un anneau circulaire ;

dt‘%:: _:.[...-—-.qci..e cos 0
EJ, R

b
EI = dEI -+
o)
bil
P 2
E. = — |cos @ sin 6 d8
I
2E,
o B = - ......-.P

s I 3Eq

Le champ tctal A 1l'intérieur de la sphére cst :

| B i
E ~E0+Et

d'on: s 356

Le déplacement D = EE'

€ étant la permittivité diélectrique
de la sphére,

D--_-'EE‘ =d+ U..,

. 1
D =€E' + P,
d'ou ER' w §B' + P == E'(E-E) =P
P
Bl et e atd D
- & 28 5E, E-&



Ce qui s'éerit : Eo =P 380 +E -Ec = P { Lg,+€E

2E0 (€ -E0) | 25\ €-&

leh iTers P e S Eo 8o &€-&,
2E,+E

et & 1'intérieur du aiélectrique

BBl o e E £ = € -&g )
26 ( 2€0+ € )
- . {A -
ko= E"k 2&0-%5\

Si 1= diélectrique est uniformément pclarisi

DivP = 0 £
. £ - & e
Peos€ = 3 oo = TR
&5 £+ 2%,

A Champ total de la sphére diélectrique en un point B extérieur,

Le champ scra la résultante de la composition du champ Ec et du champ
dQ au dipSle de moment’

¢ i ,j__ ﬂ'efel
¥,

a : rayon de la sphére

qui comme nous 1l'avons déja vu & deu. crmposantesEr et EB
I LpCoso - 1 P sing

Er = t - o B
E) el e ,Tg, re

4T E, r

Le chomp global en B sera donc :

2 £-Co
Er ex = EDC058t1+ 1ga 7
; B s S ]
5 i >
e ex = Bo swif: [ E- ¢ _C-‘,—:,-l\’
& 4+ 28, ¢
3 la surfacc de la sphére r =
5&?_’.—6‘&)‘9

*£;-e-r": €*‘g£

F - -—35.;)E.o‘i\r\3
& ex £ +2¢,
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CHARGES LINEIQUES . 4

+ A

Soient deux ccnducteurs rectilignes paralléeles de trés grande longueur
1 et portant les charges totzles + @ et - Q@ ; le potentiel en un pcint P a la

distance "I et r2 conducteurs s"éerit,
Q
v o= ln(r2}+ki
2‘ﬁ<%1 £

kI est le potentiel aux grandes distances (& 1'infini)., En choisissant

1'origine des potentiels & 1'infini, on a done :

B g, g B
CLT R S § ( 20 )
Les surfaces équipotentiezlles sont telles que V = constante; Ces sur-

faces sont donc définies par :

rl
= k¥ = C te

re

Les surfaces équipot-mticlles sont des cylindres qu'on représente dans le
plan par des cercles, Ceci nous raméne du point de vue représentation graphique et
étude théorique au cas précédent : sphére en présence de charge pontuelle,

Soit C et D les traces des conducteurs paralléles,

Soit O le milieu du segment CD= a

T TNy
i P .
d%pres (I7)et(18) nous aurons: 7 p T A
k 0 / e \
ro = a < } | )
2 L [DM
-1 . T
_ a : 2 "
et alors = ¥ b= B A
2 2 ké -I
K Ainsi nous définissons entiérement le cercle en connaissant son rayon
Sllats et la position de M centre du cercle par rapport & O centre de CD.
k 2-1

wiewalf wiassinsa
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OM = Xo = 2 + %

2 Ke = T

et Xo et ro sont reliés par la relation :

I (33)
- 4

Donc les surfaces équipotentielles sont des cylindres d'axes paral-

léles awk conducteurs, %
0

L- -

e [
\ 7 l /r \
\ ’O [ oy/° )

I | | Y
Y wéff \j/ a. | /
h ]::,'.,/y C \krn/’/

Prenons maintenant deux électrodes cylindriques de rayon ro et dont
les axes sont distants de C = 2 xo (Ffa.cia6€5f5053

2
s

&,
2

de la distance des sources rectilignes qui donnent la m€me répartiticn de
champ que les électrodes cylindriques.

Grice & (33) nous aurons la valeur a = 2 é

)? -r
\

L'expression du potentiel sur la droite CD & la distance .. du

point O est conformément & 1'expression ( 30 )
a

Q -5 - X
V o+ = 1n
27 gol a/2 + x ( 3% )
et le champ correspondunt, dont la direction est confondue avec CD a pour inten-
sité :
i E
g=- ¢ {— $ —
pTE a/2 - x af2 + x
Si on désigne par >\ = Q la charge lineique des conducteurs 1'ex-
pression du champ devient : L
; ) s ) .
- . SRS 4 B U —ta . - . (35)
.. - (a/2 - x a/2 + x
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Lo tension entre les 2 électrodes est :

a/2 + c/2 -r (36)

a/2 - c/2 + r,

On peut +tirer de cette fermule 1l'e.pression de la capacité
d'un systéme bifilaire,

e, L
— .*;——F—~“1]
L

" 1§%B *—vﬁiif:-1 o

Cette étude nous sera importante dans 1'étude de notre maquette de
1'électrofiltre pour laquelle les électrodes sont cylindriques. En effet on peut
toujours ramener un systéme cylindrique a un systeme bifilaire (& une constante
prés).C'est ce que nous verrons dans 1'étude de la maquette,
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M- DECHARGES DANS LZS GAZ

B11%

Dans lz2s conditions usuellzg, 1°s gaz sont d'excellants
isolants, Ccpendant des phénoménas d» conduction psuvant apparaitre
lorsque la tension zntre élcctrodess est élevé~, CTotte conduction se présen-
tera sous des agp=cts divzrs, Nous désignorons cela par : 1 s décharges
dans les gaz, Lios étincelles, les arcs, les décharg:s dans les tubes lumi-
n-scents =n congtitu=nt des =2xempl=g :

-
1

Notions fondame=ntales -4

—

1.4- (.‘l\k!fv“ 11\.
’ Vf‘l

/

/
I o

M2>m= aux .assag tersions, les gaz sont susceptibles
d= conduire des courants mesurables, 4 condition d'2tre soumis a 1'action
d'ag=nts ionisants (rayons X par ex-mplz).

L2 figure ci-dessus montre la variation du couirant T
en fonction de la tzngion U appliqué - aux électrodes. Lorsque ccite tension
dovient trés grande il y a la décharge visible,

Mécanismes de passage d= courant

Crerirtaines molécules sont divisées scus 1'effet de
1'agent ionisant ~n un élzctron =2t un ion Hogiti’. C=s po t urs de charges
vont sous 1'effet du champ élzcirique ¢ dirig:» sur l'eiectrode positivz
ou négativ> s~lon leur signe 2t y abandonner leur charge,

L2 contribution au ccurant d'un corpusculz qui trans-
porte la charga @ =t m t 12 temps t pour all~v d'une élzctrod= & 1'autre

est :
H o AT
t L
Si nous appclons ! : distance eni: ¢ l2s &lectrodes =t v la vitzss= moyenne
du corpuscule,
Appelons aussi n la d-nsité spacialz di:s corpuscules. Lea courant r:latif

a un- gection droit= § =gt : .

1 - H—.—\,:’/( mx "[J} '- "
La d=nsité d ' cou: ant; ﬂ'fxo imerh alo-s par :
'j" = 3—2: & = VJ’?L"'

App=clons nq (-\> la d- n§1té cuiqus d= charges.

Alors : (}:— S: N (1)
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Dans le cas od interviznn-nt plusicurs 2upécss de corpuscules : chargés
j s'exprim~ra par :

A,: g“f\m + %bi--f- - o e + DL?;

e (1 bis)

1,~s co-puscules chargés cxistants Jangs l2s gaz sont

- El-cirons de charg: - o ot de mans= 9, 10° 31 kg

d- trois sorti=s :

- Tons positifs dz charg= e, 2e, 3 ..., et qui pos-
séd-nt des atomes composants : donc 1 (00 a 100 000 fcis la masse des
élactrons, .

- Tons négatifs de charg= - ¢, 22, 3 o... &t qui possé-
dent aussi la mass- d=s atom-s compcsnnts.

La vitess> v dzg co puscules =gt fciiction du trajet
moyein /\ 12 long duque! 128 forcns élociriquee sont libves d'agir entre 2
chocs successifs,

Lz libi 2 parcours moysen ->\ »st sesenticll -moant
fonction d= la densité du gaz.

Soit'_'\?: la duré=- nécesgairs pour p:ocourir )L

i
4 E
z ( ‘9; 3 est le parcours =ffactué par l=s pariicules chargées
d= mass2 m pendantJ sous 1'=ffet de lz force électricue,
oo ‘, . /] _; E ~ .
’\?,—_.Sé:_[i(ig/'ﬁ‘: He o8 (2-)
C-L % L 2 m st I
T se déduit de M et v' la vitesse moy-ans d'agitation thermique. En
< J g q
effet nous avons :

. \ ;;. 3 > ?..'3 i r:
% m V’z._. =l J%o T {-';-;j'. 4= 438 A0 J_/Jiyrt
Z .

k est la constante dz Boltzman 2t T 25t .a températur: 2n dzgré Keivin,

‘ V:—: P;_T i f.’!"

D= (3) nous tirons : A = &
fr

2 - A\ Y_m_
t= 5 = {327

et en remplacant % par son =xpression dans (2) nous cbtenons :

’\5'::--0!——‘;\"5

Puisque 1= déplacom=nt ~st pa-all2le 2u chamo
s'écit aussi sous form= vectoviell :

P

Ny — b

¢ ttz relation

|

En posant

= e

V2ET I
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Le facteu: b 2st ¢z qu> 1'on appzlle 12 mokilité des
corpuscules chargés. Crtte notion -st trés importantz dans la suite d=
notre étud-.

Exemplz: o
Dans 1'2i- 4 1a prassion normals et 4 0° C, 3 =1,8 em®/v s
pour les ions positifs,

Si E=Tkv/cm V=bE=1,5.10" = 15m/s

Cotte vitesss s supa pos« A la vitess - d'agitation thermique qui =st calcu-
lé= d'aprés (4) v' ¥ 50 m/s

Lamobilité, étant proportionnell » au librz parcours moyen et inv: rsem :nt
proportionnzliz 4 1a masse, s~ra alo“s Dcaucoup plus grand: pour les
él-ctrons qu: pou l-s ions. L.g électons parcour zront alors le champ
100 a4 1000 fois plus vite qu~ lse iong qui restent pratiqu=ment sur place
pandant guc 1~s électrons vont d'unc électrod= a l'autre,

En p-atique, il -xists toujours une certaine ionisation
des gaz qui proviont d- 1'action des rayonnem=nts lumin-ux, ou d=s rayona=
nem-nts cosmiquss de couric longu-ur d'ond=. C tt~ ionisation 2st tres
souv-nt A 1'origine d-s décharg~s autonomes =t d=s décharg=s disruptives.
Los dcux principaux phénomen :s qui provoquent les décharges autonomes
dans les gaz sont :

- Tonisation par choc dzs atom~s des gaz

- L'émission élzctroniquz A la surfacs de 1'électrode
négative A la suite d= l'impact de ions positifs. L= premier phénomene
étant de loin le plus important en haute t2nsion d'unc fagon générale et
dans la provocation de 1'=ffet couronne d'un= fagon particuli¢re, nous nous
limiterons alors uniquement a son étud=.

Inonigation par choc

Leas charges mobilss, sous l'influcnc= du champ, acqui-
g¢r-nt un- énsrgie cinétiqus qui peut 2tr- suffisants, lors d'un= collision
av=c un atom:> neut-z, pour l'ionis~r. L'ionisation apparait lorsque la
variation de potzntiel qui »st ) E devi:nt égale a la tension d'ionisation.

A E > Ui Ui = tonsion d'ionisation

Exeompl s de potconti-ls d'ionisation

Gaz Ui (v)
Néon 2155
Argon 16
Azote 15,8
= |
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Puisque /\ n'est pas constant, mais statggu “ment répar-
tiz sur un larg= domaine, 1'ionisation par choc apparait discrétzment 4 la
favzaur d:- libres parcours moyens =¥ceptionn:ls, m™me pour des intensités
d= champ reclativement faibles., Tuand c“tt: intensité augmente, 1'ionisation
par choc augments, On caractérise cetts innination par choc par le pouvoir
ionisant ¢f qui r=présent> 1= nomcra d- pairas d'ions qu'un électron produit
2n moy-:nn= sur un parcours d- longu=ur unité parallél> au champ,

Pour une t-mpératur: )\ ost inversement proportionnel
a Xa pression p du gaz. Donc 1= nombre dﬂs él=ctrons capab1'=s de prowroquear
une ionisation =st fonction de E

—

P
Le pouvoir ionisant des élecirons est de la forme : X ) ( E
- p %

r@' , le pouvoir ionisant des ions positifs sst trés faible devant K

«  p=phF)

Des résultats d'expériences donnant pour p: 1 mm Hg
E ( Vem) 100 1000
oK (em?) 0,7 10
(3 ((tt"i- 1 ) 5 10 0, 3

Puisque pour un trajet de longusur dx, chaque électron donne X dx
nouveaux électrons, n élzctrons donnent :

dn= nAdx o
alors dn= &« dx H'z: &%
n
o X
et n= ng = ne : nombre d'électrons

initial

Chaque nouv=zau électron contribue, par les ionisations qu'il provoque

a son tour, a la création d'une vér-itable avalanche électronique. Le nombre
des ions positifs croit aussi. Comme ces ions ne se¢ meuvant que lentemeant
vers la cathode, ils peuvent, zn devecnant asszz nombreux, créer, malgré
leur faible pouvoir ionisar*, suffisamment d'électrons pour quc la décharge
se maintienne d'elle-m®me ; la décharg= st alors autcrome,

Pour deux électrodes planss parallélcs, distantes de d
un élcctron issu d- la cathode est & 1'origine de

oAd . o
e - 1 ions positifs;
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Sur le trajet d x, ces ions donnent naissance par chocs

ﬁ dx ( edd - 1) électrons
Pour que la décharge soit autonom= il faut que :
Hdx = @dx | e 4
; _ d
Seu- X+p e

ﬁ
ey od = An 3{‘:;3(% ('1)

Dans le cas de 1'air X est égal 4 100 & 1 000 fois B

alors (7) donne :
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1Y _EFFET __COURONNE -

GENERALITES :

Sous 1'action d'une cause ifonisante, les atomes d'un gaz subissent des
dissociations quil font apparaltre des ions: les uns positifs et les autres négatifs
(voir chapitre ionisation des gaz, les lons sont mobiles et se déplacent sous 1'ac-
tion d'un champ électrique; on & 1l& un véritable transfert de charges électriques
par les ions ce qui correspond 3 un courant wui traverse le gez comme si celui-ci
était devenu conducteur.

Les causes ionisantes sont nombreuses et on pourrait citer les rayons
X, les rayons gamma, champ électrique intense etc....C'est ce dernier cas qu'on va
essayer d'affrofondier vu que ec'est lui qul se trouve en rapport direct avec ce
projet.

FORMATIUN DE L'EFFET COURONNE.

Pour la commodité des calculs, en va choisir le cas classique d'un sys-
téme cylindrieue constitué par un conducteur métallique A placé dans 1'ame d'un
cylindre conducteur B relié a la terre.

Une tension variable V est appliquée au fil.A.Si on la fait croitre
progressivement, en constate dans 1'obscurité & partir d'une certaine valeur Vo,
1'apparition d'une luminescence autour du conducteur de couleur violet~péle.Cette
tension est appelée par certains auteurs tension eritique visuelle.

ki .

; { (&
i

*.
(8) (&) 7
Lorsqu'nn fait croitre encore la tension, la luminescence d'abord trés
faible augmente jusqu'é revétir 1'aspect d'une couronne entourant le conducteur,
d'ott le nom d'effet couronne(on effet’"comonna"). Et 1'on observe en ce moment un

bruissement caractéristique accompagné d'une odeur provenant de la dissogiation de
1'air [NO5): c'est 1'odeur de 1'ozone ()3).

L'interprétation de ces phénoménes est qu'au voisinage du conducteur A,
1'air considérée initialement comme isolant est rompu par dissociation de ses ato-
mes.

La densité des lignes de champ a atteint une certaine valeur donnée au
point considéré.

En effet 1'on congoit aisement que cette densité de flux est maximum la
ou le gradient de la tension.

E = dV est maximum, c-i-d & la surface du conducteur A.

dr
C'est pourquoi 1'émission couronne commence towicusrs ar se former & la

surfece du oconducteur A,

vosl s
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S1 la tension V croit encore Jjusqu'a une valeur appelée tension criti-
que de la décharge V3 ,une véritable étincelle électriyue Jaillit entre la conduc-
teur A et le cylindre B. C'est la décharge disruptive.

En effet plus l'ionisation est intense (V grand), plus le nombre d'ions
est grand et le courant qul traverse 1'air est plus important. Si cette ionisa-
tion contimue & croltre avec la tension appliquée en aboutit a la décharge dis-
ruptive.

Comme 1'effet couronne est un phénoméne d'ionisation par chocs dans
1'air ambiant, la température et surtout le pression de ce dernier jouent un role
important.

Conditions de formation et d'entretien de 1'effet couronne.

Soit r le rayon du conducteur A et R le rayon du cy-

lyndre.
Le champ en un point P situé sur un cylindre de rayon
x est:
E= _Q I (1) Q : charge totale de A
P ogfol x 1 : longueur du systéme

Le différence de potentiel entre A et B est:

U=V = Q 1n R
one b r 2)
(I) et (2) donnent:
Ep = U
x In R
r
A la surface de A, x = r, d'ol : Er = U
r In R = e (})
T

Pour que p'effet courcnne se forme 11 faut que la valeur du gradient
de potentiel E scit supérieure ou égale au gradient diseruptif :de 1'air:le phéno-
méne doit se passer dans le sigence et 1'obscurité.

Condition de Zormation ce 1'effet couromne (E.C.).

Pour cela, cherchons la relation qui pourrait exister entre Ret r
(R étant constant) pour que 1'E.C. puisse se former, pour une tension U donnée.

Dans 1'expression (3), Em est minimum si le dénominatéur r In R est
maximum: T
dr r

d(rln R)=0 = InR =Iou
r
I e =2,78

ssafmne
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E in E
i A\ Em ,
discussion:
a/ r¢ R
Quand ¥ crolt, le champ Em decrott jusqu'a la
valeur min Em (fig (A) )
minEml . s
i
! e
Dans ce cas on a deux possibilités: EL’Q Callt

. _
. SiminE E EO gradient disruptif de 1 air.La couronne
peste limitee. max ©

- 8i min Ema§>Eo’ 1a couronne n'a pas de limite et on aboutit 3 la
décharge disruptive.

b/ r>R :
e

Quand r augmente Emax augmente aussi et comme précédement on abou-
tit & 1'étincelle. 5

Donc le choix du rayon du conducteur émetteur A doit &tre tel que:

i

-

| =<
—
Reélation entre le rayon de la couronne et celui du fil émetteur.
E £\ _
Tragons le réseau du courbe E = f(r) pour N .3494

différentes valeurs de U de méme que la courbe du gra-
dient disruptif fle 1'air. Cette courbe posséde une asymp-
tote Ei = 22 kv qui correspond au début de 1'ionisation
de 1'air.

E 3

o/ Er bl 8 ——
gl puade Elslelaip Eoaies
sk .

L — '(’4.,.«_{!’2

T, o -
La verticale menée pwr le point d'abcisse Eﬁiﬁ/e va couper les cour-
bes(I) enh, (2) en A', (3) en A" ete v

Au point A la valeur du champ Ea est inférieure & Ei donc il n'y a
pas d'ionisation donc pas de aouronne pour la pension U = IO kv et T=Ty

En A EA,)>EOﬁ>Ei par conséquent on a une courronne d'épaisseur:

( Ty + dr*) - r, = dr, ce qui signifie que le rayon apparent de
£i1 émetteur 2 augmenté de la valeur dry, -

Le point B' (ng= £,) représente la limite de la gaine lumineuse
fig (B). Entre B' et A ‘Z;Ei), 1'air est simplement ionisé; c'est la zone
dite obsure.Cette zone est conductrice elle~-aussi et par conséquent le rayon
effectif du fil emetteur est (rq + dr2)

ORI
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Un cas particulier, c'est le cas de la courbe (4). Elle esk située
entiérement au-dessus de la courbe Eo et rzz conszéjuent le claguage est immédiat
quelque soit la valeur donnée a r, la couromne n'a pas de limite.

Etude Théorique.

L'étude précédente nous a pernis Ce saisir le rBle important que Joue’t
rayon du fil émetteur. Ceci n'est pas étornant puisque le gradient de la tension au
ssi bien & la surface qu'en un point P =iti? & une distance a de cette surface est
fonction directe du rayon.

A la surface cdu conducteur:

Er = : R
r L bty
1"
v P+ E = _U
& (r+a) 2nR (%)
1=
Si "&" est 1'épaisseur de la cournn= on a Ea: Ei'

D'autre part PEEK nous donnz la valeur du champ a 1'apparition de la
courcnne a la surface du conducteur.

B, = B i Bt B:3 ) 615
\r—,ﬁH;

& densité relative de 1'air

5 = I dans les conditions norrales de pression et de température
(t=20°C). Etant donné que 1l'expression (3) reste toujours valable Jjusqu'au début
de 1'ionisation on a :

U = E,§(I+0,3)
i =
r In R V-©d
r
d'ol : E; = U = u
& - (1 +Jgi;}ln R r+ a) In R
""‘ 1,‘ i T

sif —I"r oaV_ . (6)

Ceci montre ¢ - le choix du diam®ire de notre #lectrode émettrice est

-

particuliérement Important.
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W "_TOT DE LA CHARGE PES PARTICULES SPHERTQUES DANS UN CHAMP BLECTRIQUE IONISE.

.. ETUDE PREALABLE DU CHAMP CYLINDRIQUE IONISE.

Considérons un fil lisse de rayon !, tendu dans 1'axe

d'un cylindre de rayon Ro relié & la terre.

Dans la région lumineuse(gaine et aigrette), il se
produit une ionisation par choc et une formation d'ions des deux
signes, au contraire, dans la région obscure qui constitue la ma-
Jeure pé%ie du champ; on ne trouve pratiquement que des ions négatifs
(de méme signe que la tension appliquée au £11).

Appelons i le courant d'ionisation qui correspond 4 1'unité de lon-
gueur de ce condensateur cylindrique. Admettons gque sauf au voisinage immédiat
du £i1, 1'ionisation par choc est négligeable et les lons négatifs ont partout
une mobilité constante b.(chapitre II). La charge volumlque ¢ a4 la distance r de
1'axe dépend de r. ‘

En présence de charge d'empace nous avons d'aprés (II.6).

av = -
exprimé en coordonnés cylindriques:

2
awv + I V. + _p =0
&£

drf r dr &u
exprimorg ¢ en fonetion de r.
p =_idt
2 7 rdr
{III.S) v=bE = dr
dt
p= idt =t | ek en remplagant
2 wrdr 271r bE
®Fy. I . av_ o+ _ 1 I =&
are r dr 2ngr b e
2 - 2
r &V + dv + 1 I= v V(W (7Y )T e -
are dr 2 WE,LE Lot e Or 2xe b
done pour trouver le champ E;d vV il nous fait intégren
e _Mvh_endr ______ :
lr a@2v  (av) + (dV.-)__ i =o| (1)
) dre dr { dr 2TE,b '
L'intégration nous donpe:
E=-{1 +Cc2 Y72 (2)
teTﬁgb r /
et en posant e
F(r)=Clnr +\¥CQ +irm -=¢C 1n@¢CQ+ ir 2 + C)
' 2Mgub : 277 b,
On trouve :

V=F(r) - F(R) (3)

et la constante C est déterminde par la condition
Vm = F (ro) - F (Ro)

Done la valeur du champ ionisé E en un point M(r) de 1'espace cylindriyue est
exprimé par:

E = I .4 C2 ou C dépend de la tension appliquée.

Ong b i
<o -!.-//(rr
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Si 1'ionisation est intense, ce qui est le cas dans les électrofiltres,

le terme C est inférieur 4 i
e’ —=—— dés que r atteint quelques millimetres, et

devient négligeable pour dés pdiﬁfé situés 2 3 ecm du fil. Nous pourrons écrire
alors:

i g= = V31— | #

, Comme nous avons supposé que b = Cste et pour '1'état de régime i =
e
Cs 7, donc le champ est constant.

~ {Z HARGE DES PARTICULES -

On veut étudier dans ce paragraphe le mécanisme suivant lequel une
particule déja chargée paut capter de nouveaux ions de méme signe. Une premiére
cause est 1l'agitation thermique des molécules, un ion peut &tre lancé vers le
particule avec une force vive suffimante pour vaincre la répulsion de Coulomb,

i1 arrive ainsi a une distance assez faible de son image électrique dans la par-
ticule pour @étre capté.

La charge ainsi acquise croit avec le temps, mais la probabilité pour
qu'un ion supplémentaire soit absorbé diminue rapidement quand augmente la répul-
sion.

Le calcul montre que ce phénoméne & une importance capitale si la par-
ticule est trés petite(diamdtre inférieur au micron).

Au contraire, si 1'on considere des particules de diamétres plus granéds
et capable par suite d'acquérir un nombre beaucoup plus important de charges &1é-
mentaires, 1'agitation thewmique ne constitue plus qu'un appoint négligeable du
point de vue de la variation de la charge en fonction du temps et de la charge
limite: le phérioméne prépondérant et le mouvement d'ensemble des ions suivant
les lignes de force du champ électrique ambiant.

CHARGE ACQUISE PAR UFE SPHERE DIELECTRI®UE.

Soit une particule sphérique de rayon a placée dans un champ uniforme
EO au point O et un électron e placé en A.

Ce dernier est alors soumis a4 une force répulsive.

I e Q? - Q: charge totale de la particule
2
e, a2(I +V) -V : nombre réel

- e : charge de 1'électron.

Le point A est définie par ses coordon-
nées polaires O A 2 a (I +V) et g .

X TR A
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De plus nous avons vu que Sous 1'influenee d'un chemp uniforme Eo,une
sphére diélectrique est plarisée et est assimilée & un doublet électrique.

L'action combinée du champ E et de la sphere diélectrique (II-29)
donne:

-eE,©%Sg (2 (B- £,) I
£ +2g (I+V)3 + 1)

-

t s poimittivité didlectrique de la sphére

L'action de 1'image électrique de A dans la particule sur A est ?

-

" cette force n'a de valeur appréciable que
T - R pour faible.

BITE, 4ay

Qa.g: distance entre A et son image calculée & partir de 1'expression:

a(I +V ) = b, b distance entre 1'image de A et le centre de la sphére
b = a

I+ )
d'ol : a(I+V) -b=2a (T +Y) Az 2 ay
I + V

Avec .Unégligeable devant I et 8 a.

La contribution du poids de 1'élection p sin® dans le bilan des for-
ces est négligeable; de plus cette contribution est variable - p sing& ou + p sin#

suivant que 1'on se trouve dans le quadran (o, _jg) ou (0, T )
2

Il y a attraction de 1'élection par la particule si la somme F de ces
trois forces est négative.

F=-Egecrsg (2 - 1 & __e
# Ty, ey L e Fat
Juste 3 la ‘surface de 1a spheren le champ radlal s ec?i P
E = E,cosb ( 8___."::.__._3’1 i) . Qée
¢ + wa rrp
Ce champ s'annule pour : -8
. g .
fcos 8 — 1 sl e avec G=i2 C-io +I}
W 4 e, G EO a2 T4+ AYa 4

Cette expression, constitue le lieu des peints formant la limite entre
la zone répulsive et la zone attractive.

Etudions alors quelques cas particulieres :
I°) Sphére initialement neutre.

T + £k
Q@ =0 = <o Pﬂ = :j_\ (-) ..; _t 7T
En A et B le champ radial est nul.

<,

,;ﬁﬁfﬁ““HH\ Les électlons se trouvant dans la
| ) partie hachuree ne seront pas at'-
| \ firés ou E. est négatif.

0 j T

_. |
”\\JL e
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= 2 B
2°) Sphere de charge Qe=#7%G.Ep2 . / 1—‘.“*--’*/{'{}
cos A=1 = £ =0+2Kk) \/

_ 'D
En D, Er est nul - A ) >
Dans ce cas, tout 1l'espace,entourant la sphére est une _/ \ /ﬁ
zone de répulsion . Yol | Y
,.;,/é

La charge @ constitue donc la charge limite de la ﬁérticule et
pour laguelle aucun électzm ne pourrait &tre absorbé.

0 Les & ectrons se trouvant dans 1'espace dé-

terminé par le cbne d"&aﬁle générateur tel
que Cos# = _1 0 sont attirés par
= 77mE,  G.E0.A%

par la pphere.

//// Dans le regte de l'espace,ils gont repoussés.
//, / Nous voyons donec que plus la bharge de la particule augmente, plus

1'angle diminue c-a-d- la zone d'attractive diminue. Et nous avon vu pour Q=

Q11 n'y a plus de zone d'attraction, la force F est positive.

10I. DE CHARGE. ,
Opérons dans le champ cylindrique,la depsité de Yin
charge est & la distance r de 1'électrode. - ;

[

i at |

T et == i T ;

27 r dr 2 rir " BE r i

s

et d'aprés (4) w

o E (5)

g2 . i = - Ze B i |
STEgh : a' ! !’_,J.
5 7

La charge 3 E a2 captée par une sphére de rayon a est constituée en
majeure partie par les i'ns entratné. par le champ & la vitesse v = DbE.

Cette charge ainsi amenée a4 la particule en un temps dt est propor-
tionnelle au flux @ de la force radiele 34 travers une calotte sphérique 1limi-
tée aux bords de la zdne répulsive.

Cette calotte sera choisie trés vyoilsine de la particule, la limite
d'intégration est définie par :

cos 8 = Q = A (6)

Ou a alors la force radiale:

F=-Rco(I+2 )+ 'S'Q—

ﬂ = D :ﬂ}(I'+V & ( 1‘” )a

F=-e (3Ecost = .2 )=-¢(3E cosf-2 )
. 2

.2 sl aes



agi=2 I & sinaadg _ 2?1&2 a1 9 ad . N 5
g = (F‘ ds = = Ej (3E coség‘--@t— Y2 77 alsinfd@ 9 ﬁ
f

4 - ;'(ﬁ"E 5 2~ /B i
-7 e‘ﬁ 6L a% cosy singde - /2 7Q sin¢ d;}j
0

— Y

Finalement nous aurons:
g 2

g=3 F Ee i (I -cosp) avec cos ), = A -

g =37MEe a2 (I -A} 2

D'autre part_ Q = A daQ =3 Ea® d)t.

E-E-la
Le courant ionique a travers 1'unité de surface est(III.I)

(;_ =__j____= i=v§) S =1
s {

i'=v -"—’P'.bE-

La charge d Q & travers la surface S de la calotte sphérique limitée
aux bords de la zone répulsive est :

dQ

S E bp dt
aQ P

pb@dt
e

nn

Donne: 2 2
3E £ d)'.=gb3-ﬂEah (I->~) dt
S _ 2 = ppTWadt
@x) " F
N |
= 14 b?t =1 avec%:I
! I-. —_— ——
| d 2 | op-
- T = Rz = e 8
2 W T i (8)
"frest le temps au bout duquel la moitié de la charge est acquise .En effet:
A et remplagons t par T
t¥ 't
-~ 2—- = I
o Ze =

I 2
3 E a?x "'é_" . 3 Ea
Nous voyons que . z dépend de la densité de charge avoisina.ntef:‘

~. wais ol oe temps; ni 1'expression Be 14 lof de charge ne dépendent du ra-
yon de la particule considérée. -

i}

et alors Q

S SR ! { LI A 5 R | 1 o i 1 b, i

cocfans

g
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Les expériences de Mr. PAUTHENIER donnent les résultats sulvants:

A IO em d'un fil émettant 5fA/cm, QE: 0,0I s; la charge limite est
acquise & 5. % prés en 0,2 s.

A une distance de I cm du méme fil, ¥ est & peine supérieur a 0,001 s,
les 95 % de la charge limite sont acquis en 0,02 s;



(36 bis)

A IO cm d'un fil emettant 6 A/em, T = 0,CI s, la charge limité
est acquise & 5 % prés en 0,2 s.A une distance de I cm du méme fil, T est a
peine supérieur & 0,001 s, les 95 % de la charge limite sont acquis en 0,02 .

ETOUFFEMENT DE LA DECHARGE EN MILIEU TROUBLE.

En introduisant un.courant gazeux dans un champ icnisé, celui est chan-
gé et n'a plus la méme valeur que dans le cas d'une charge d'espace (cas étu-
dié plus haut).

Dés leur arrivée dans le champ, les poussiéres prennent des charges
électriques et se dirigent vers le cylindré mis & la terre, toute fols leur
mobilité est assez faibles pour que leur charge limite soit pratiquement attein-
te avant que leur répartition dans 1'espace soit modifiée.

Ians cette hypothése, les calculs ont montré que le champ, se trou-
ve légérement augmenté dans la région périphérique du fil émetteur.

ETOUFFEMENT DE LA DECEARGE.

Les travaux de M. PAUTHENIER ont permis de représenter la variation
du champ pour un courant 1 et une certaine teneur en poussiére, courbe I. En
1'ebsence de poussiéres, le champ correspondant & la méme intensité est repré-
senté par la courbe II{en pointillés), la comparaison de ces deux courbes mon-
tre qu'un: méme courant exigeune tension notablement plus élevée pour traver-
ser le méme espace lorsque celui-ci contient des poussiéres en suspension, lés
charges prises par ces derniéres ont pour effet d'augmenter la résistance ap-
parente de 1'espace.

! aversement, si 1'un maintient constante la
tension, la présence de poussiére abaisse
1'intensité du courant.

Ces considérations rendent comptes de 1'é-
touffement de la décharge disruptive par
1'introducté#on des poussiéres dans le champ.

Systéme cylindrique.
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VI - ETUDE DE LA DECHARGE

Mécanisme de décharge

Au contact du capteur (cylindre relié a la terre), la charge
acquise par la particule 1ors de son passage dans le champ ionisé va s'écouler
a la terre,

Soit r et ¢ la résistance =t la capacité effectives, grandeurs
que nous définirons plus loin, de la particule ; nous aurons :

N=ri=r dda _ q
dt c

- q charge de la particule en un instant donné

Alors: r dq + 3 =5 dq ___1 dt
dt c q B
! t
{ - 7
., 4 T do°€ .

i
i
AL

qa,: charge de la sphére avant contact

La décharge obéit donc a une loi

AN =
| ;= 9.€ _ T -
gu | - yile
\
.'\ b
Q-? = ."J\__ _\
e 1
\ ¢
‘o
i 4 : . -
I' —— -—

(3



Détermination de résistance effective

Le probléme est de mesurer la résistance effective entre les
particules de différentes matiéres pulvérulentes ot une électrode métallique
(correspondant au cylindre relié a la terre),

Partons des considérations suivantes :

Supposons entre les électrodes métal-
liques, une zdne de poussitres dont les particules ont des dimensions uniformes
La résistance de cette zdne est faite de dzux résistances partielles en série :

- La premiere est celle de la z0ne eille-m2me

- La seconde est créée par la résistance effective des courbes
de particules dans la proximité immédiate des deux electrodes,

La résistance de 1a zdne est, avec une répartition uniforme des
poussieres, directement proportionnelle a 1'épaisseur de la zdne,

La résistance effective sur les électrodes est, avec une répartition
uniforme des poussidres, tout a fait indépendante de 1'épaisseur =t reste constante,
Si en conséquence, un appareil nous permet de mesurer la résistance pour des
épaisseurs différentes, la résistance effective aux électrodes sera déterminée par
extrapolation pour une épaisseur nulle,

La moitié de la valeur ainsi obtenue sst la résistance effective
sur 1'une des deux électrodes, Cette résistance effective obtenue représente la
résistance équivalente d'autant de résistances effectives de particules couplées
en paralléle qu'il y a de particules sur 1'¢lectrode.

Donc si nous multiplions la valeur obtenue pour 1'électrode par le
nombre de particules qui la recouvrent, ce nombre étant calculé a partir de la sur-
face de 1'6lectrode et du diametre mioyen de la particule, nous obtenons la résistance
effective d'ure seule particule,

Calcul de la capacité d'une particule

Cette capacité est calculée par rapport au sol V = o (relié a la
terre)., Ceci ravient 2 connaitre la nouvelle valeur du champ créé par la parti-
cule lorsqu'on la met en présence du sol,

Pour cela on commence par étudier le systéme de deux spheres

£y et r, excentriques de centres o et 0, respectivement tels que : o, o = d
i &

La capacité <y = avec q; la charge c_ie la sphére oy et Vl
Vl son potentiel



WM
\C

Donc la capacité est la charge de la sphere o quand celle-ci est au potentiel
Vl =1, la sphere o2 dtant reliée au sol T'-.fz = )

BEn présence d'une scule sphére, le champ extérieur serait
confondu avec celui créé par une charge potentielle q1 placée en son centre, Four
compenser le potentiel additionnel que ceite charge ponctuelle produit sur la surface
de 1a seconde sphére, on doit faire intervenir sur la droite des centres 04 Og , 1'imag-
o% de o, par rapport a cette cphere, Cette charge en o% doit 2tre :

1 — b
az '-f_-;?‘—qlﬁ -k ai avec k= r2
e —
ad
et sa distance b au cantre oy = b = f%
d

Mais cette charge apporte A son tour une contribution supplémentaire au potentiel
de 12 surface de la sphére oq ; pour la compenser il faut faire intervenir son image
0, de charge:

G"l = . ri L 1
S i q = k k
R o= |
k' =
d ]
a la distance a = rf cu
d-b

centre 01

Pour neutraliser 1'effet d» cette nouvellz
charge, il est nécescaire de prendre en-

suite son image g/ - r2 , T
2 -—- Qqj en o,

Q=2

a la distance b's 1“4'2

—-—— de o
d-a 2

O‘l’ O‘; = A
!
02,02:: b
0,07- b’
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On obtient ainsi une série infinie de points images, tous a i'inté-
rieur des sphires et dont lee distances tendent vers des limites bien définies alorg

que 17 valeur des charges ne cesce de décrofire,

D'ou la charge totale de la spheére oq

avec q, = kk (k= r, et k= r )
ke 34 a d
C:.;.- L i ’ !
e d-a AT Iz 1 94,7 = k q-
d (1-r2 ) 1- k¢ 1
d (d-b) 1- k
T‘= -k / 2./
Q7 A5y Skt kkq, = -kk

d'ou g -, r '
TS qr = - n _ad
d 1-Db’
d
b, 2
Pz g 2
d d-g 1 k
B d 1- a/d
2 t2
a rf . Tn . _k
d d(d-b) d¥ 1—_‘.':)_) 1-k*
d
dod b’ _ k” . kT (-k)
d 1-k12 (1.-k%) -« k%
1_ ka.
“ /
L.
1= k=(1-k")
1‘k'f.._ k"f..
2
d'on ay = k'k’
| (1 -kH*- k* ;
et| q= q4?1+ Kk’ 1 (kk)* - l
'g 1-k= =~ (1-k9%¥-k’* i

i
k..
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La capacité de la spheére oy est:

c = éiTc‘_'o):‘ [7 ' . 2. =
—_— 1+
V, Bk ;

Systéme sphére - plan

Si on fait tendre ry vers 'infini le centre de la spheére o. ect
rejeté a 1'infini, .

d—= 2 dou k= r;

__;. .
d L
avec d - r? =h h étant une constante
k’ = 1 kk 3 Tel r r
e iy d'on =t =4 o~ 3
d © I T di. r h (d+ry) zh
-
2
Et la capacité devient alors :
e = 4’]7.61"] ):;, B T r? !
: + =2 + 4 + '
v, L* 5w Ih-or i
|
_____!

et en posant 5=1+




VII. ETUDE DE LA MAQUETTE ET RESULTATS PRATIQUES.

Systéme constitue par un cylindre et un conducteur rectiligne extérieur.

Disposons d'une ligne chargée uniformément A et d'un

cylindre conducteur
R paralldle & cette ligne maintenu au potentiel nul V = o

On représente cette ligne dans un plan par sa trace A et le cylindre par

un cercle de centre 0 et de rayon R. fig

L'image électrique de /A par rapport & la

surface dg cylindre R est déterminée de $)
la méme fagon que dans le cas d'un sys- E
téme sphérique.Soit B la trace de cette i
immage (charge - A ). Et solent D et C . /"’Tﬁ“‘xw‘ ~
les intersections du cercle R avec 1l'axe -tw;* B
des x, un écrit alors de la méme facgon: j?\\\\ 5 \ N
(systéme sphérique). f N sl LS
D‘ 8] ks { J< Sy -
- A8 _ AD = csfe '\ e LB,
i BC BD \\\Hh ) 7 ) r
I - R
au, iL BC = BD _ x Les points A
AC AD l
B, C et D, forment une division harmonique. ’
fig
Potentiel en un point M :
L'expression(I2) nous donne:
V=_* 1In n» + k- avec kretd'intégration
T 6, rT
Les équipotentielles V ==Cte sont telles que :
r k ( k = est une constante)
g"'i‘-*r
I
1
L BC = BD =k
AC AD
En posant : OA = 4
OB =D
AB=a onaura BC = R-b BD = Rtb =k (I6)
AC d - R AD d+R
d'ou BC=BD =R =0 R2 = bd
AC AD d R

La surface du cylindre R est une équipotentielle V = O le cylindre étant

mis & la terre:
A lin s + k =0

]

E;réu I"I - —et
s b e B | Gmadk in, o B
o R a! e d

|
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D'oll le potentiel en un point P extérieur:

% ® ,\‘ (n rp, 4 W] 4 )= «_\_;mgé R_q
ang, r R 2ne, Tr (18)
En coordonnées cartesdennes (x,y) on aura:
r%-‘i' y2+(d-:t)2 b=_ﬁ
2 2 g
r =y2+ ( x - b 2 2
I 2 (a2 ) 2
Vp= N T R oy g TS 4 1n _d
Eheet ¥+ (d-x)2 e
= I - )2 £ 38y 8
vy — 1 (1n (xg i) +2cL L ) (19)
y + (@a-x%)R
r T
On pose ( v = 21N e Ve

P
Les surfages dquipotentielles V = s'éerivent=

ez 2,2
v =_;_ in y2 dag + (K d - R ) . -1:2:051"’99 (2‘)
2 v2 + (d - x) 2 R
ouez.y:_y_262+(xd-R2)2 s I
y2 + (d - x)2 R2

x- a2 -ﬂI)E +¥ = (R (&P-R2) 2

. 2 (21)
R2c 2V _ 42 I S

Cette expression et de la forme : (x - d)2+ }? = re qui est 1l'equation
d'un cercle de centre placé en :
xo = dR2 (@V' - I)
RQe 2v - d2 .
y =o0 et de rayon(r____ga ( a2 = R2)
Bze gv _ d2

Dans un plan (x,y) les équipotentielles sont bien des cercles:

Susflonre



Discusion:

¢ 81 x=d et V eewewinpt 2 ‘} r = o (cercle point)

. Bu x* R?
e et Vtvo}— (="
d
Si 2y de 1 d
. r = o0 e o= g ou v =+ n da
R R

v=+ 1n _d re

.

5d milieu de AB.

On remarque que le cylindre de rayon R peut 8tre remplacé par une source
rectiligne portant une charge opposée 4 celle de la ligne influengante, conve=-

nablement placée.
Le rayon de la source s'obtient pour

v=2 T £ Vp en remplagant v par = Vv

Y.
dans 1'expression précédente de r:
v 2
on obtient : Re (d2 - JBEY
1:{2 i @,Ee 2v =
Calcul du champ électrique : E : - grad V

De 1'expression donnant le potentiel en un pointP dn

Ex = A -ERQ xd)d + x-d
oME, | (R® xd)2+y2d® (x -af + ¥

1l

B P " P
.2 5 2
Qﬂgq(ﬁ"’-xd?.-+y a7 (x-a)° + ¥

—

Ey

De ces deux expressions on peut tirer la valeur de E :

2 2 2
E = Ex + E v

Potentiel et intensité du champ sur 1'axe Ox.

Sur 1'axe Ox on a ¥ = o et Ey = 0; on tirealors de 1'expression(I9)

v = __‘i__ in xd - RBC (22)
E onE R(d-x)

et E =- A 8 ,*+.1 (23)
2TE xd =B~ d-x

o

—

; ce quil correspond & ¥I =1
Dans ce cas 1 équipotentielleﬂest une droite perpendicurdire & 1'axe OX au point

pyatives

Ly
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Comme le fil ionisant A a un faible dlamétre on peut faire 1'appro-
ximation suivante: on considére que les équipotentielles voisines du point A
sont des cercles de mémz centre.

Si on désigne par fo le rayon du fil ionisant, & la surface de ce

fil on a :
x=D -3

8]
D'ol 1'on tire de 1' 2xpression (22)
V. =V = A In a2 - e o <KD (24)
o fil === e rrrr s
2R E, Rp.

Capacité du systéme fil-cylindre:

C=Q avee Q = A1 l:longueur du fil ionisant
\

La tension entre fil et cylindre est V = vfil - chlindre—ﬁomme

le cylindre est au potentiel nul : V = Vfil

g K E5 1
2 - R2

Rr

1n

Expression du champ au voisinage du fil ionisant:

A la surface du fil 1'intensité du champ est maximum:

Ex max = Yo

Ts 1n E -

ro R
Pour une tension donnée Vo, le champ est minimum quand

ro1ln d2 - R2  est maximum:

r R
0]
) 2
Cebd o8 d -R =ce
v = 6355 R
ou |r, = d= - R~
R e

Le champ maxinial E_ max passe donc par une minimum, ce qui nous
raméne alors au systéme constitué par un conducteur placé sans 1l'axe d'un
cylindre qu'on a déja étudié.

s 81 1O ( g‘ —-PT2 1'apparition de 1'effet couronne & la surface

du fil - ce qui a pour conséquence d'augmenter le diamétre apparent de ce fil—
reste limitde, la valeur du champ décroit quand le rayon apparant augmente.

sseflons
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E 2 2
4 e 81 ro‘z_g; - R, 1l'augmentation du rayon apparent entraine cette de la
Re
valeur de 1'intensité du champ et la gaine lumineuse va augmenter jusqu'ad la rup-
ture compléte de 1'air. fig

Ceci va donc nous permettre de faire un choix convenable du rayon de notre
fi1 ionisant. ¢ - &4 - d , suivant le Ier.cas.

OB

]

B V,E_
d

By WX 1¥+,_Yo.u.____-.__L_ e o isssmnl

>X
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1 - CARACTERISTIQUES DE LA MAQUETTE

Notre maquette est essentiellement constituée par un cylindre
an cuivre de rayon R pouvant tourner autour d'un axe a 1'aide d'une mani-
velle, et trois fils conducteurs (électrodes) de diametre 2 ro chacun ten-
dus parallélement & 1'axe de cz cylindre, Le tout est placé dans une caisse
en plexiglag-matidre transparznte 2t en m2me temps isolante sur laquelle
sont aménagés daux orificzs 1'un pour l'entrée des gaz, l'autre pour leur
évacuation, - fig (&)

L2 cylindrz ou capteur 2st mis & la terre par l'intermédiaire
d= charbons frottants sur sa surfacsa,
- Longueur du cylindre ot des électrodes L. = 40 cm
- Distance entre une électrods 2t le cylindrel = 4 cm
avec R =20 cm

2ry= 1 mm

- Choix du rayon de nosg électrodes
Pour avoir unz '"couronne'' stablz il a été établi que :

2 2
. ,_d-R
o - Rea (chapitre YT )

2 : base du logarithme néparien

d : distance d'ure électrode a 1'axe du cylindre
d=R+1 =20+4 = 24 cm
R : rayon du cylindrz

2 2
d'ou r, ~ 24 - 20 180
8] L ity 4 A et R Ul =
N2 5.7~ 5 % Fdem
Four B, = 0,05 mm la condition est bien vérifiée



@ Cyh'ndre eh cuvre

@ Electrodes

@ Charbons /h’llSt a la +errc)
) Sortie de gaz

O, 3 :
@ Entree des gaz ""JF’ e
@ Caisse en P/exi,gfcrs




Tonesion nécessaire & 1'apparition de 1'=ffet couronne

Le champ disruptif d= 1'air est E = 29,8 KV/cm
L2 champ & la surfacz de 1'électrode :

Ema:{ ) 4 S = 90,18 ( chapitre )
a“ -R*
r ln —
o Rr
o
d'o v 0'= 20,8 ¥, 1 4~ RS
.8 1o = % 29,8-0,05, 5,2

Vo = 7,8KV

Donc théoriquement, a partir ¢ § KV =nviron, on doit déceler le
passage d'un courant dans notrc appareil de mesure

Vigp

e
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II - ESSAIS DE LA MAQUETTE

1°/ Montage électrique

{

SEAN T CTAB T

*n
J

!

Qﬂ ﬂ ; J

L

ok ; z £ {\
. i N
Pisjoncteur

= Autotransformateur 0 - 220 V
= Transformatzur 380/58 000 V
= Redresszur de courant

M = Maquztte

V = Voltmetre (clagse 0, 5)
mA = Milliampéremetre (classe 0, 5)

1

e v

2°/ Essais a vide (sans fumée) -

L milliampérameétre étant mis a g2 sensibilité maximum
on augmentz petit a petit la tension appliquée aux trois élzctrodes a
1'aide dz l'autotransformatzsur 2n partant de la val eur OV- A un mo-
ment donné, pour une tzngion Vi l'aiguille de 1'apparczil commence a
bouger, c'est 12 début de l'ionisation de l'espace inter-élzctrodes,

omil o



On augmente sncor= la tension, le courant ionique devient .
de plus en plus important et 2 la surface des électrodes on voit apparai-
tre une gaine luminesuse engendrant un crépitement et un dégagement
d'odzur caractéristique (celle dz 1'ozonz ) C'est 1'apparition de 1'effet
couronne, Il s'z2n suit quelques aigrettes aux extrémités des fils ionisants
caci est dit au fait qu'a ces sxtrémités il existe deux couches d'isolants
d= natures différentes : 1'air et le plexiglas

Czs aigrettes angendrent évidemment des impulsions de
courant,

a) Caractéristique volt-ampére

P

Nous 2vons pris trois tableaux de megurz1I = [ (v)
Les tebleaux ci-aprés représantent des valsurs moyennes, La tension
indiquée =n volts représente la tension cdté basse tension du transfor-
mateur (380/58 000 V)




Uy @ 68 10 |75 80 | 85 90 |
. . | | |
] | ‘i |
| (ma | 0,001 | 0,002 | 0,007 | 0,023 | 0,034 ;0,056 |
e | | | |
(v) | 95 100 | 105 , 110 115 | 120 1
1 ! i ; = |
| i | |
| (mo) ! 0,08 ( 0,1 (0,12 | 0,154 | 018 0,22 l
U ' , | : i
(v | 125 | 130 |135 I 140 i 145 150 l
| i i
K T
| (ma) | 0,256 | 0,29 |0,3 0,325 | 0,362 | 0,405
Uin | 5. | [
(v) | 155 160 165 | 170 | 175 180
| J' 1 I[
‘ | i |
| “ma) | 0,44 ! 0,49 0,582 ! 0,58 0,63 '0,675
| i R it
U | : - b -
(v) | 185 190 195 200 | 205 210 | 215
| : .l ;
| Yme) | 0,725 | 0,77 !o0,825 | 0,88 | 0,04 |L1 | 1,2 I
Conclusion

a) Notre milliampérametre n'a déczlé lzpassage de courant
gu'a 68 V (soit 10, 4 KV), Avzc un micro-ampéremeétirs que nous n2 pos-
seédons malhesureusemeant pag, nous aurions czrtazinamez=nt une valesur de
la tension d'ionisation plus prochea dez la valeur théorique (7, 8 KV)

siflamase
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b) Courbe volt-ampére I(ma) = f (Ukv)

Cette courbe est représentée a 1'échelle logarithmique
Elle a 1'allure d'une droite pour les valeurs inférieures a 16,8 KV
Représentée & 1'échelle linéaire, clle a 1'allure suivante :

i (ma)
a~
1 ma +
/
4
sk ._-_v/ =
0 10 XV U

(kv)

Le courant ioniqus i augmente tiés lentament pour les ten-
sions inférieures a 10 KV; maic une f{ois commeancée, 1l'ionicatien augmen-
te trés rapideme=nt avec la tencion, U =2t i sont proportionnels sur la par-
tiz linéairz dz la courbs,

¢) T=nsion disruptive

En augmeaontent davantags 1a tension, il apparait entre élec-
trodzs et cylindre des aigrettes piis 2afin la déchargs,

Ces aigrettes apparcissent a 1a tension 0, 225 x 153 = 34,5 KV
I1 est difficile de déterminer avace précision la tension & partir de la-
quelle commencent les aigrettes car cette tansion n'2gt pas fixe ; mais
cepandant nous avions pu la limiter & 34, 5 KV grace aux différentes
valsurs obtsnues, Si nous augm=ntong esncorez la tzngion, les aigrattes
deviennent plus fréquentes =2t a la tennion de 260 V goit 39, 8 KV nous
avons la décharge disruptivs,

Donc pratiquzmeant 1a tension cisruptive 23t de 40 KV,

3°/ Essais avec fumées -

Maintenant il s'agit d= voir comment se comporteraient
lz2s poussiéres dz ciment lorsgu'on les introduit dans le champ ionisé
dz notre systéme, Malhesursuszmant c2g essais s sont avérés parti-
culiérement trés dilficiles a rézliser,

N
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En effet, pour faire correctemeat les essais, il nous
fallait fairz un: prise dz fuméec directemeant a la sortie du four de
ciment qu'on doit brancher sur nstre rmaquette, Pour cela il nous
fallait aussi disposer :

- D'un aspirateur d= puissance assez raodeste, pour faire
évacuer les gaz

- D'un robinet pour régler le dibit des fumées

- D'un réfrigérant pour refroidir les fivs” 8 qui ont une
température de plus de 180°C e: que les plexiglas ne peut pes supporter,

- Un matériel de mosure de le ' . v lzgs gaz en poussieres
a 1'2ntrée et & 1la sortie de la ‘ra’| ;

ccuérir qu'une conduite de fumées munie
¢ opré€ciable, vu les efforts qui ont £té

Nous n'avons pu
d'un réfrigérant ce qui est déj:
fournis pour la réaliser,

Cepandant on a {u «<onigicr dars nes cssais 1: phénoméanec
suivant : 2n envoyant ua. bouifec de peussierz, il s¢ forme sur le cylin-
dr: (maintenu fixc) trois bandz3s distinctes <. fincs pougsi2res dans les
régions voisinant les élcctroces fmettrices uivant l2 schéma suivant :

(L3

i P e

e e e e o —— — ' s s ]

' 4 / i 7 i

f-——l' i 4 s ; 4 A U .
él;—:ctrod;s\‘__// A A A _,-” zﬁl_:'ﬁ:.._/ﬁt_bandas dz poussieéres

L_Z_/ L L LT

L]

Donc notre racuct e r&=lise bin le but qui lui a été

e
assignée, c'zst a dire ratemt ?_e_‘, poucsiéres,

L'intarprétation 2 cz phfnom¢?ie st que dang les abords
immédiats des électrodas, 1lh:cn salicn est prrticuli2rement intens
(eff=t couronnz) et les pa t ici1ar de poussi®re se chargent tres x ap1de~
ment, zlles sont par conséqu2 mizux capié2s par lz cylindre,

: spalns



Donz pour avoir unz meilleure filtration on doit avoir une
ionisation maxim=aiz (couronnz maximalza) c'zst & dire qu'on doit s= pla-
car a la limite de la décharge disruptive,

Si maintenant le cylindre est zntrafné au moyen de sa ma-
nivellz, il se recouvre alors petit & petit d'une fine couche de poussiers
tras adhérente, Pour la faire tomber il faudrait prévoir un raclsur, com-
me c'est le cas das électrofiltres ala 5. N, M. C

On constate d'autre part une diminution sengible du courant
d'ionisation c2 qui est d@ A notrz avis au jet d'air (froid) qu'on envoie
dans 1a maquette (étouffement de la décharge). Lz rdle joué par la pous-
gigre ne nous était pas facile a déterminer,

Nous avons obtenu quzalquzs valeurs purament indicatives =
q

m

=

=
i

courant sans poussiérz

et i = courant avec poussiére

U L 100 ¢ 130 150
(v) !I |
1 | L (5]
V(ma) | %12 0,29 | 0,44
, l 1
1
_ P (m4a) ; 0,06 , 0,18 | 0,32

On constate que pour U = 100 V, iv =21
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1°/ Si notre magqu=tte n'a pas réalisé son objzctif & cent
pour cent vu lzc nombreusas difficultés rencontréss dans nos essais,
il n'2n recte pag moins que 1'2ssentiel a été atizint : les poussieres
cont retsnues,

2°/ D= plus ce projet nous a permis de passer en ravue
un certain nombro dc problémes de 1'électrostatique =2t dz la décharge
dans les gaz. C'=gt 1a justement un intéret particulier

I1 faut encor= noter que le probléme de filtration des gaz ou
d: séparation dss particules n'est pas unique, En zffet 12s particules de
ciment, dz charbon ou ds poussi2re quelconque n2 sont pas captées dans
les m2moas conditions, Lezurs chargas élzctriques dépendent de beaucoup
de facteurs dont leg principaux sont :

Intengité du chamg ionigé

- Naturz des particulse teonductriczs ou isolantes)

- Dimencions

- Ttat de 1la surface des particules (humidas ou Stahag)
ete; ..

Dans tout projet d'électrofilire ont doit nécessairement

tenir compte de tous ces facteurs. Four cela il faudrait bien sQir un ma-
tériel de laboratoirs trds approprié.

Pour notrs part les conditions 2t les moyens n2 s'y
prataient pas - manque d= matérial =t conditions de travail souvent trés
difficiles, pour aller jusqgu'au bout dz nos sgoais ot c2 malgré tous les
offorts déployés par les rzsponsables d=1a S. N, M. C ausci bien a la

bz i
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Cirection qu'a Pointe-Pascade, auxquels nous devons d'ailleurs remer-
ciemeants et reconnaissance aingi qu'a tous c2ux qui ont bien voulu nous
aider,

Nous 2spérons cependant qu'un laboratoirz de haute tension
avec tout 1'équipement nécessairz soit installé 2 1'Ecole Nationale Poly-
techniquz le plus vite possible pour permezttre a tous ceux qui reprendront
c2 projet d'aboutir & des résultats plus fructueux, utiles aussi bien a notre
jeunz industrie, qu'd notrz 2nseignement,



