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CONTRIBUTION A LA MESURE DES VALEURS DE CRÊTE
DES HAUTES TENSIONS

INTRODUCTION

Le développement des H.T. dans la technique électrique se poursuit
de nos jours à un rythme accéléré et nécessite une action soutenue des

laboratoires de recherches qui, chacun dans leur domaine, apportent une

contribution à cette progression.
Parmi les problèmes intéressant la technique des tensions élevées qui

sont étudiés au laboratoire d’Électrotechnique et d’Électroni;que de l’École
Nationale Supérieure d’Electrotechnique, d’Electronique et d’Hydraulique
de Toulouse, celui de la mesure des hautes tensions a constitué notre

préoccupation majeure, particulièrement en ce ,qui concerne leur valeur
de crête. 

z

Celle-ci est, en effet, la grandeur dont la connaissance est la plus utile
aussi bien pour le technicien du laboratoire d’études et d’essais que pour

celui chargé de déterminer le niveau d’isolement d’un réseau de transport
ou de distribution d’énergie électrique. Très souvent d’ailleurs cette carac-

téristique est la seule qui ait un sens physique bien défini, pour des

impulsions, par exemple. 
z

Deux cas peuvent en effet se présenter suivant le régime considéré :

a) HAUTES TENSI’ONS EN RÉGIME PERMANENT

Dans cette catégorie, le type de tension de très loin le plus fréquent
est la tension périodique alternative à 50 Hz. Plus rarement, on peut
avoir aussi à mesurer le niveau de crête d’une suite périodique ou pseudo-
périodique d’impulsions de forme quelconque. 

z

Il conviendrait aussi de citer ici les hautes tensions continues, mais
leur nature même permet la mise en oeuvre de dispositifs de mesures

particuliers dont l’étude sort du cadre du travail que nous nous sommes

proposé.
b) IMPULSIONS ISOLÉES

Ces impulsions sont de formes très diverses, mais on sait cependant
que leur durée est courte par rapport à la seconde.

Il s’agit le plus souvent de surtensions intéressant les réseaux électri-

ques qu’elles soient d’origine interne, provoquées par exemple par l’ouver-
ture d’un disjoncteur, ou d’origine externe telles qu’u.n coup de foudre.
Ce phénomène étant représenté pour les besoins des essais et des études

de laboratoire par l’onde de choc normalisée 1/50.
Les dispositifs de mesure de la valeur de crête des hautes tensions

se rattachent essentiellement à deux types :
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1 ) ) MESURE D’UNE FRACTION CONNUE DE LA HAUTE TENSION.

On ramène alors le problème à la mesure de la valeur de crête d’une

basse tension. Le résultat peut être alors obtenu, 
.

- soit au moyen d’un transformateur de potentiel dont l’emploi est

limité aux régimes permanents sinusoïdaux,
- soit au moyen de diviseurs de tension dont l’utilisation est très

délicate en régime transitoire. De plus, pour les mesures réalisées sur

impulsions isolées, il est indispensable d’utiliser un oscillographe catho-

dique.
En régime permanent, leur indication est toutefois indépendante de

la fréquence dans leur domaine d’utilisation.

2) MESURE DIRECTE DE LA HAUTE TENSION.

Emploi d’un éclateur à sphères.

Ce dispositif simple est utilisé de façon très large, indifféremment en

régime permanent ou en régime impulsionnel.
Les résultats obtenus conduisent cependant à une dispersion impor-

tante si l’on ne prend pas des précautions spéciales et, d’autre part, la

méthode comporte le grave inconvénient de ne pouvoir permettre que
des mesures discontinues, rendues souvent complexes par la nature « des-

tructive » du système de mesures.

Emploi d’une eapacité haute tensiOll.
- Méthode du courant de capacité redressé.
Le principe a été proposé vers 1913 par les Américains CHUBB et

FORTESCUE pour la mesure de la valeur de crête des hautes tensions
. périodiques alternatives. Par la suite, divers auteurs ont étudié ce pro-

blème et mis en évidence que la méthode était d’un emploi commode,
facile à mettre en ,oeuvre et pouvait être utilisée avec une très bonne

précision.

Nous nous proposons dans notre travail d’apporter une contribution
à l’étude théorique et expérimentale de cette méthode et de présenter
sur ce principe un appareil complet garantissant à la fois une précision
élevée et une grande commodité d’emploi.
- Méthode du ,blocage de la charge maximum.
Cette méthode, que nous proposons, est très générale; elle s’applique

aussi bien en régime permanent qu’en régime impulsionnel. Par rapport
à la précédente, elle présente surtout l’avantage essentiel de n’être pas
sensible au maxima relatifs et permet par conséquent la mesure simple
de la valeur de crête, même dans le cas où l’onde de tension à une forme
très complexe.



Notre exposé comprendra quatre parties :
Nous développerons tout d’abord les considérations qui nous ont guidé

dans la réalisation d’un condensateur plan à air étalon, à capacité variable.
Puis, à partir de la méthode du courant de capacité redressé, nous

traiterons le problème de la mesure de la valeur de crête d’une haute

tension dans le cas envisagé d’un phénomène périodique.
Nous examinerons ensuite, dans une troisième partie, l’influence de

la fréquence de la tension à mesurer et nous proposerons une correction
automatique basée sur l’emploi d’un discriminateur de fréquence que

nous avons imaginé.
Il nous restera dans la quatrième partie à indiquer comment la méthode

du courant de capacité redressé peut être adaptée à la détermination de

la valeur de crête d’une impulsion isolée. Nous terminerons en exposant
le principe de la méthode très générale que nous proposons et dont nous
montrerons toutes les possibilités d’utilisation.

Signalons enfin que nous étudierons en annexe le dispositif discrimi-
nateur de fréquence utilisé pour la solution du problème traité dans la

troisième partie de notre exposé et nous décrirons brièvement une de

ses principales applications que nous avons pu mettre au point : la

réalisation d’un fréquencemètre de haute précision.





PREMIERE PARTIE

Etude et réalisation d’un Condensateur

plan à air avec anneau de garde



Dans tous les cas où la méthode de mesure d’une valeur de crête par
courant de capacité s’applique, celle-ci est donnée par une relation de la

forme :

et par conséquent

L’incertitude sur la valeur de la capacité se répercute directement sur
la précision relative de la mesure de De.

La détermination de Cet de 1 c / peut être abordée soit expérimen-

talement, soit par le calcul: tout dépend de la valeur de la capacité du 
"

condensateur. Si celle-ci est supérieure à 10 pF, il peut .être plus commode
et suffisamment précis de la mesurer. Lorsqu’au contraire sa valeur est
comprise entre 1 et 10 pF, et cet ordre de grandeur est imposé assez souvent
par les dimensions mêmes de l’appareil, il sera très ,difficile pour ne pas
dire impossible, avec des techniques courantes, d’obtenir une détermination
précise même à 2 ou 3 % près. Pour améliorer cette précision, il paraît
absolument nécessaire de calculer la capacité si la forme du condensateur

s’y prête.
D’autre part, la méthode de mesure de la tension de crête par courant

de capacité redressé prend tout son intérêt lorsque le condensateur de

mesures est à capacité variable. Il est possible alors, avec un condensateur
prévu pour une tension maximum donnée, de mesurer avec une précision
acceptable une tension bien plus faible en rapprochant les armatures pour
changer de gamme de mesures. ,

L’impératif d’avoir une capacité variable qui doit être connue avec

précision, joint à celui d’avoir une forme facile à réaliser avec le maximum
de perfection, désignent clairement le condensateur à plateaux plans pour
cet usage. On a intérêt à déterminer l’anneau de garde pour qu’il règne
un champ uniforme dans la partie utile.

Dans ces conditions, la capacité se calcule simplement et l’espace utile
est convenablement protégé de l’influence des objets extérieurs.



UNIFO~RMITÉ DU CHAMP ÉLECTROSTATIQUE UTILE

Soit le condensateur plan schématisé en figure 1 a. Proposons-nous
a

de déterminer la valeur maximum de d pour que le champ électrosta-

tique puisse être considéré comme uniforme dans la zone hachurée avec

une précision donnée.

FIG. 1. - a) Coupe d’un condensateur plan schématique;
b) Demi-plans parallèles indéfinis.

Si -If est faible, on peut assimiler le condensateur à deux demi-plans

(fig, 1 b). 
°

On connaît alors la solution de l’équation de Laplace pour les potentiels.
Nous empruntons au remarquable ouvrage de E. DURAND (1 ) la solution

de ce problème classique d’électrostatique :
Les coordonnées et le potentiel complexe sont liés par la relation

avec ~ _ ~ + j~, ~ étant la fonction potentiel et e?y la fonction flux; ~ est

la permittivité du milieu considéré.

(1) E. DURAND. Électrostatique et Magnétostatique, édité par la librairie Masson à
Paris (1953).



FIG. 2. - Coupe suivant un plan de symétrie d’un condensateur plan à armatures
non parallèles.

Le module du champ E sur l’armature supérieure est

avec E = oo pour x = 0 et E --~ Eo pour x ~ o0
L’abscisse - d du point P où !Ep) est tel que

est donnée par la relation

Il nous a paru intéressant de caractériser géométriquement la défor-
mation résiduelle du chamjp au point P où elle est maximum.

Si Ax est l’écart maximum de la ligne de force réelle par rapport à
la perpendiculaire aux armatures en P on obtient

Par conséquent, nous pouvons toujours choisir a, d et R de sorte
que le champ puisse être considéré comme uniforme dans la zone hachurée.



CHAPITRE II

DÉFAUT DE PARALLÉLISME DES PLATEAUX

Dans cette hypothèse ( f ig. 2 ) si l’angle « des armatures du condensateur
n’est plus nul, il est encore possible de calculer la capacité de la partie utile
(zone hachurée).

En effet, les symétries électriques résultant du fait que le champ est
uniforme lorsque a = 0, font que les surfaces équipotentielles se confon-

dent, dans la portion d’espace considérée, avec des sections planes appar-
tenant à un système de plans colinéaires. Donc, la nouvelle solution de

Laplace pour les potentiels se réduit dans la région envisagée à

d’où

et sur l’armature inférieure

On en déduit la capacité correspondant à la zone hachurée

et en prenant z = f(x) et y + x tg «

Dans le cas d’un condensateur circulaire avec une partie utile de

rayon R on a

en posant fi = y et après deux changements de variable classiques, il vient

posons :



A1, A~, A3 sont trois constantes définies par la relation

on obtient tous calculs faits

et en remplaçant K par sa valeur

La très faible valeur de l’angle « dans les cas courants rend plus
maniable le développement en série suivant

(1) Le développement plus classique en a s’écrit :

avec



CHAPITRE III

DISCONTINUITÉ ENTRE L’ANNEAU DE GARDE ET LA PARTIE UTILE

Dans tous les cas où l’épaisseur du plateau est grande par rapport à
la largeur de la discontinuité, on peut assimiler les deux contours A et B
à deux angles droits indéfinis ( f ig. 3).

FIG. 3. - A, anneau de garde au voisinage de la discontinuité.

B, partie utile de l’armature inférieure au voisinage de la discontinuité.

Il est alors possible d’évaluer la perturbation due à cette discontinuité
en utilisant la transformation de Schwarz (1 ) ,

En prenant ,

Le demi-plan supérieur des’ se transforme en l’aire hachurée dans

le plan des z. Aux segments 1", 2, 3, 4, 1’, 1" (1’, 1" correspondent au demi-
cercle à l’infini ) la transformation fait correspondre le contour polygonal
qui nous intéresse (fig. 4) ; on complète par symétrie.

(1) E. DURAND, loc. cit.



FIG. 4. - La transformation de Schwarz (9) fait correspondre le contour polygonal 1",
2, 3’, 3", 4, l’ dans le plan des z à l’axe des 03BE dans le plan des f.

Pour que les plateaux soient à des potentiels V~ et V 2 différents, il
faut résoudre le problème de Laplace dans le plan des’ avec les segments
- oo, - p et + p, + oo respectivement portés aux potentiels VI et V2.

La solution est donnée par

~ est la fonction potentiel et Ev la fonction flux.
Le champ complexe s’écrit

qui se réduit le long de l’axe des x à

lEI est minimum au point 0 où l’on a



De la relation (7) nous déduisons l’abscisse x du point A

Circonscrivons la perturbation dans la zone où E diffère de Eo de

. ~ ~0
plus de 1000 ; on a

La relation (9) s’appliquant si

Puisque x  0 et y = 0 la relation (8) devient

Les relations (10) et (11 ) permettent de calculer la charge Q répartie
sur la zone perturbée AO (et par symétrie OA’).

FIG. 5. - a) Q’, charge accumulée sur le segment x, 0;
b) Q", charge accumulée sur segment x, b.



Soit C’ la capacité qui existerait si le champ était Eo partout dans la

région influencée par la discontinuité (fig. 5 a).
Soit C" la capacité correspondant à la bande x - b ( f ig. 5 b).
Déterminons les erreurs K’ et K" que l’on commet en assimilant C à C’

et C à C"

avec

....
Le tableau 1 donne les valeurs de K 1 et K" en fonction de -

a

b
TABLEAU I. - Valeurs de K’ et de K" en fonction de -

a



CHAPITRE ÎV

INFLUENCE DE LA PRESSION ET DE LA TEMPÉRATURE SUR ~r

E

Le tableau II donne trois valeurs de 2014 = ~ro ii la pression de 760 tors
E~

et à la tempé.rature de 0° C.
é

TABLEAU ÎI. - Valeurs àe - # ~ro
é~

Il est intéressant d’obtenir l’ordre de grandeur des variations de 2014201420142014

pour des faibles écarts At et Ap autour des valeurs normales. 
1’0

’ 

On peut procéder théoriquement en assimilant, puisqu’il s’agit de

trouver un ordre de grandeur, l’air sec à de l’azote.

Les molécules d’azote, n’ayant pas de moment polaire permanent,
lorsqu’on les soumet à un champ électrique effectif E’, deviennent des

dipôles de moment

où « est la polarisabilité de la molécule.
Rappelons que

avec

et que

C’est la relation de Clausius-Mosotti ou de Lorentz-Lorenz, dans laquelle
est le nombre d’Avogadro, M la masse moléculaire, et 15 la masse

sp~écifi~que. 
’

Écrivons la relation (12) sous la forme



En différentiant autour des conditions normales on peut écrire

Nous obtenons Ko en donnant à Er sa valeur aux conditions normales

ou encore

On voit que pour t = 30° C et p = 740 tors, ce qui représente des con-

ditions très défavora’bles de pression et température, - ne dépasse pas
~ro

10-4.

Des résultats expérimentaux obtenus par A. Van Itterbeek et Joz

Spaepen pour p = 730 tors et t = 15° C. on déduit  ~ 8 X 10-5, ce qui
Ero

est en accord satisfaisant avec nos calculs.

Ce qui précède concerne l’air sec, mais l’air normal est toujours humide
et les molécules d’eau ayant un moment polaire permanent important, il

n’est pas possible de négliger a priori l’influence de la présence de vapeur
d’eau sur la permittivité de l’air. 

’

Soient :

Er la permittivité relative de l’air sec;
la permittivité relative de l’air humide;

~"r la permittivité relative de la vapeur d’eau.

Nous allons calculer --3-’ en fonction de la température pour une pres-
sion barométrique donnée, la pression normale po = 760 tors, et un degré
d’humidité donné.

On a d’une façon suffisamment approchée

Ni étant le nombre de molécules d’air sec par unité de volume,
N2 le nombre de molécules de vapeur d’eau par unité de volume,
«1 la polarisabilité de l’air assimilé en première approximation à de l’azote,
a2 la polarisabilité de l’eau,
P~ le moment permanent de l’eau,
K la constante de Boltzmann.

Si l’on désigne par p et T respectivement la pression et la température
auxquelles correspondent N1 molécules par unité de volume et par po, To et
No les valeurs correspondant aux conditions normales, on peut écrire



Puisque nous avons convenu de considérer l’air humide à la pression
atmosphérique normale po, la pression partielle de l’air sec dans ces condi-

FIG. 6. - Courbes des variations de la permittivité .relative de la vapeur d’eau en fonction
de la température et de la pression.

tions est donnée par p = po - pv, avec pv pression partielle de la vapeur
d’eau. Il vient

Or, à 0° C. et 760 tors, on a

et pour T # To

D’autre part, pour la vapeur d’eau pure, on a

Les courbes de la figure (6) dues à J. D. STRANATHAN nous fournissent

les valeurs de ~"r-1 ~"r+2 en fonction de la pression et de la température.



Si lI représente le degré hygrométrique, on a

oû p8 est la tension de vapeur saturante fournie par les tables de constantes

en f onction de t.

Nous avons donc tous les éléments pour calculer -r en fonction
E

defetdeH.

En négligeant les infinïments petits du second ordre, on trouve

Les courbes de la figure 7 donnent 2014 
- 1 en fonction de t pour

H =75% et H = 50 %. 
l’

La relation (13) montre qu’une élévation de température entraîne, en

général, une diminution de Er; les courbes de la figure 7 montrent qu’en
présence de la vapeur d’eau une élévation de température se traduit au
contraire par une augmentation de Er.

FIG. 7. - Courbes de e /e’ -1 en fonction de la température
(pression barométrique 760 tors).



Pour une humidité relative de 50 %, valeur considérable pour une

salle de laboratoire, l’augmentation due à l’humidité est prépondérante,
mais l’écart relatif total est en définitive de l’ordre de 10-4.



’ CHAPITRE V

RÉALISATION PRATIQUE DU CONDENSATEUR
CALCUL DE LA CAPACITÉ ET LIMITE SUPÉRIEURE DE L’ERREUR

Le schéma de la figure 8 donne le détail des plateaux du condensateur
à haute tension à capacité variable que nous avons réalisé au laboratoire.

Les formules (4) et (4’) montrent que le champ sur l’anneau de garde
est supérieur au champ Eo dans la partie centrale. Ceci est intéressant dans
le cas d’une rupture diélectrique intempestive : l’amorçage se produit sur
l’anneau de garde et les appareils, connectés sur la partie utile, ne peuvent
en aucune façon être détériorés.

L’armature supérieure est mobile (fig. 9), de sorte que l’on peut régler
l’écart des électrodes qui peut atteindre 40 cm.

Nous allons, dans ce qui suit, utiliser les relations établies précédem-
ment pour déterminer :

a) l’écart eo entre les plateaux en fonction de la précision désirée;
b) l’erreur limite introduite par : 1° le défaut de parallélisme; 2° la

discontinuité entre l’anneau de garde et la partie utile; 3° l’influence de la

température et la pression ; 4° l’imprécision sur les valeurs de R et de eo;

FIG. 8. - Détail des plateaux du condensateur à haute tension, à capacité variable, réalisé
dans les laboratoires de l’École Nationale Supérieure d’Éleçtrotechnique de Toulouse.

c) la valeur de la capacité à retenir, compte tenu de la précision globale
à laquelle on peut prétendre.



FiG. 9. - Vue d’ensemble du condensateur.

1. - EFFET DE BORD EN FONCTION DE LA DISTANCE DES ARMATURES.

Soient C la capacité réelle de la partie utile et Co la capacité que l’on
obtiendrait si le champ dans l’isolant était uniforme (1 ) . On a

or, on sait que

Par conséquent, d’après la relation (3), il vient

en remarquant que d ^-~ 80 mm, on en déduit

(1) Il est impropre de parler de capacité, il s’agit en réalité du coefficient d’influence
de l’armature supérieure sur la partie utile.



Une courbe de la figure 10 donne la limite supérieure ( -.2014 j 1 

en fonction

de eo. En tenant compte d’un coefficient de sécurité supérieur à 2, les ten-

sions de crête maxima applicables entre plateaux distants de 80 et 160 mm
sont respectivement de l’ordre de 100 kV et 200 kV. Le coefficient de sécu-
rité peut d’ailleurs être réduit au choix de l’opérateur.

FIG. 10. - Courbes relatives à la capacité utile d’un condensateur plan donnant la limite

de l’erreur totale C en fonction de eo.

2. - VALEURS LIMITES DES DIVERSES ERREURS.

a) ) Défaut de parallélisme.

B Le plateau supérieur est suspendu par un système à rotule avec un
dispositif à vis de serrage permettant de régler le parallélisme que l’on peut
contrôler avec une cale.

Si eo est l’épaisseur de la lame d’air au centre, il est largement possible
d’obtenir au bord de la partie utile une épaisseur ne différant pas de eo

de plus de ± 0,5 mm.
La relation (6) donne



. ..

La courbe de la figure 10 qui donne j maximum en fonction de eo0

montre que ce mode de réglage est suffisant tant que eo > 10 mm. On peut
pour eo  10 mm éviter l’erreur due à l’incertitude sur tg « en plaçant
trois cales isolantes identiques sur l’anneau de garde et laisser reposer sur
ces cales le plateau supérieur.

b) Discontinuité e,ntre l’anneau de garde et la partie utile.

En conclusion de l’étude théorique de la perturbation due à la disconti-
b

niuté, le tableau 1 montre que tant que l’on a -  1, on commet une

erreur beaucoup plus faible sur la capacité en considérant que la partie
utile s’étend jusqu’à l’axe de la discontinuité.

Nous adoptons don:c pour la partie utile un diamètre apparent D’ tel

que l’on ait D’ = 2 R + 0,60 puisque 2 b = 0,60.
~ ~ , , ,

Dans ces conditions, nous pouvons calculer l’erreur 
3 

due à la pré-
sence de la perturbation

Rappelons que la valeur K’ se rapportait à la capacité C’ d’une section
plane de la zone perturbée d’épaisseur unité.

Le condensateur réel ayant la symétrie de révolution, le calcul de C’

se fait en considérant les couronnes élémentaires et en intégrant par rapport
à x. Mais la zone perturbée étant de faible étendue, les périmètres des
couronnes élémentaires sont très voisins et on peut considérer avec suffi-

samment d’exactitude leur longueur comme constante. On a par conséquent

et

Donc

Dans ce cas x a la signification de la figure 5 a.

Une courbe de la figure 10 donne les variations de 0394C3 C0 en fonction de Pu.
Le ra pp ort 0394C3 C0 est absolument né g li g eable po u r eo > 0,5 mm.

c) In f Luence de la température, de la pression et du hygrométrique.
Nous avons adopté pour calculer la capacité, la valeur de ~r correspon-



dant à l’air sec dans les conditions normales. Les écarts de température et
de pression autour de ces valeurs ainsi que l’influence de l’humidité de l’air

dC ,

se traduisent par un~e erreur = E r qui est, comme nous l’avons vu,
, ,.

de l’ordre de 10-4 donc négligeable. 
’

d) Erreurs s,ur le rayon et l’épaisseur.
Le diamètre apparent D’ est connu avec suffisamment de précision p~our

, 

, ,

que l’erreur « géométrique » Cl 
J 

se réduise à l’erreur ~e commise sur eo
. 

0

qui, elle, peut être importante et atteindre 0,1 mm, on a donc

AC, , ,

La courbe de -.2014 
fS 

en fonction de e~ est représentée sur la figure 10.
"0

3. - VALEUR DE LA CAPACITÉ A RETENIR. PRÉCISION GLOBALE.

Nous allons donner ici la valeur de la capacité utile, la limite supérieure
. 

, 
AC

de l’erreur globale fonction de eo étant donnée par la courbe 
.2014 

de la

figure 10

FIG. 11. - Disposition et rôle du plateau de garde.

expression dans laquelle b a la signification donnée en figure 5.



Pour que cette formule soit valable avec une précision meilleure que
0394Ccelle indiquée par c- i 

il est absolument nécessaire d’adjoindre e à l’anneau

de garde A un écran E porté au même potentiel. Le rôle de E est de sous-
traire la surface inférieure de la partie centrale à l’influence électrostatique
de la partie supérieure (fig. l 1 ) .

L’absence de l’écran se traduit par un accroissement de la capacité de
l’ordre de 3 %, accroissement qui dépend d’ailleurs de la forme donnée à
l’armature centrale.

Il est important de remarquer que seule la courbe ~~ représente une
limite réelle de la précision (avec les dimensions de l’anneau de garde

choisies). On peut diminuer C en améliorant la mesure de eo ce qui ’ a un
o

effet prépondérant pour des faibles valeurs de e.o.

4. - VÉRIFICATION EXPÉRIMENTALE.

La vérification expérimentale, très délicate, a été faite en composant par
deux méthodes distinctes, le condensateur que nous avons réalisé à un
condensateur à azote comprimé de capacité 99,41 pF.

Lors des expériences l’écart arbitrairement choisi entre plateaux du
condensateur à air a été pris égal à 32 mm, La formule (14) et la courbe
AC

C0 
- en fonction de eo de la figure 10 donnent pour sa capacité la valeur

théorique.

Les valeurs C’ expérimentalement trouvées sont :

a) Comparaison au pont de Sch,ering

b) Comparaison directe.

Les deux condensateurs ont été utilisés simultanément pour mesurer
la même haute tension de crête. Un commutateur permettait d’uiliser les
mêmes circuits auxiliaires pour les deux mesures.

Un très grand nombre de mesures ont été effectuées avec des opérateurs
différents.

On a trouvé :

5. - RÉSISTANCE DE FUITES, CHAMP DISRUPTIF.

L’air ambiant contient quelques milliers d’ions positifs et négatifs par
centimètre cube qui proviennent de l’état d’équilibre qui s’établit entre le
nombre de scissions dues au rayonnement cosmique et les recombinaisons
d’ions formant des atomes neutres.



Lorsqu’on applique une différence de potentiel entre deux électrodes
dans l’air, le nuage ionique accumulé dans l’air est très vite collecté, mais
un courant très faible continue à circuler entre les électrodes, dû aux

quelques paires d’ions qui continuent de.se former. Ce courant de fuites
est pratiquement inévitable et coexiste en général avec des courants beau-
coup plus élevés provenant de causes dont il est possible de limiter les

effets : poussières, humidité, effluves provoquées par une mauvaise cons-
truction du condensateur. Tout ceci compte tenu du fait que l’anneau de

garde élimine le courant de fuites dû aux supports.
Le champ utile étant uniforme, nous pouvons admettre en première

approximation que le courant de fuites global n’est fonction que du champ.
Les courbes de la figure 12 donnent le courant de fuites en fonction du

champ électrique E. L’influence de la polarité sur le courant de fuites,

FIG. 12. - Courbes du courant de fuites en fonction du champ électrique E.

s’explique par l’ex.istence d’angles vifs sur l’armature inférieure. Lorsque
les armatures ne sont pas parfaitement nettoyées et que l’humidité est

importante, le courant de fuites peut être multiplié par 10. Nous avons

déjà signalé la nécessité de disposer d’armatures bien propres pour éviter
des ruptures diélectriques intempestives. Le champ disruptif mesuré expé-
rimentalement est inférieur à la valeur classique en champ uniforme de
31 kV/cm; ceci provient de ce que les arcs se produisent sur les parties
courbes de l’anneau de garde où le gradient de potentiel est plus élevé.

Nous avons montré l’intérêt de ce fait pour la protection de l’appareil de
mesure.








































































































































