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TABIjEAU    D'EQLTIVALENCE   DES    TUBES    C.F.T.H.    AMERICAINS    a   ANGLAIS

CATALOGUE    REI)BESSEURS

TE   002    G

TYPES    C.F.  T.  H.

KENOTRONS

TH    3    8   24   W

TH   X   80

TH    250    R

TH   705    A

PHAN0TR0NS

TH    5040

TH    5221

T IIY RA T RONS

TH   6220   A

TII   6240

TH    6250

I GNITRONS

TIl   7010   taille   A

TH    7020           '1               8

TH   7030           ''              C

T117040           ''               D

TYPES    AMERICAINS

3    8   24   W

X80

250R

705A

GL   869   a

3828

GL    5545/GL   6807

GL    6011

GL    5855

GL   415-WL    5550/681

FG   271-WL    5551/652

FG   235    A-WL    5552/651

FG   258   A-WL    5553/655

TYPES    ANGLAIS

BK66

BK42

BK24

BK34
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TUBES    DE    MAINTENANCE    ET    TTPES    ABANDONNESCARACTERISTIQUESGENERALES

CA RAC TE R IS TI QUE S

CON

e      fencedesTubesa8/2088/40LR''616 Valeurs   naxlna DIMENSI ONS    H.T.

(S.8.

Mode   deChauffagedirect TensionV2'552'5 IDtensit6      TensionAi:V::;:eV5,5200005,52000055500 C o u r an tDoyenredress6A0,020,040,13 Courantredress6creteA0'150,30,8 I)iamatremm474752 Hauteurmm175175170

PA68 „ 2,5 5 6000 0,3 1,2 62 175

PA69 '' 2,5 5 10   000 0,3 1,2 62 160

PA70 '' 5 10 7500 0,75 2'5 60 240

PA73 indirect 5 17,5 3500 12'5 75 130 370

PA    5010 direct 2'5 5 6000 0,3 1,2 62 175

PA    5020 „ 2,5 5 10   000 0'3 1,2 62_ 160

PA    5030 '' 5 10 7500 0,75 2'5 60 240

PA    5060 indirect 5 17,5 2000 10 40 130 370

PH19 direct 5 10 7500 0,75 2,5 60 240

PH28 '' 2'5 5 5000 0,3. 1,2 62 175

PH   28   a '' 2'5 5 10   000 0,3 1,2 62 160

PH30 i fldi I e a t 5 17,5 2000 10 40 130 370

TH   2    W    loo d ir e c t 9,5 6,75 15    000 0,2 0'8 Ilo 385

TH    2    W    6oo ''
11 22 60   000 0,6 2 135 230

TH17 „ 2,55 2500 0'25 1 62 175

TH29 i n d i I. e a t 5 17,5 2000 12,5 75 130 370

TH41 '' 5 17'5 10   000 12,5 75 '30 445

TH57 '' 5 5 1000 2,5 15 76 180

TH67 '' 5 4'5 1000 2,5 15 76 180

TH81 d ir e c t 2,5 5 180 0,25 1 62 175

TH97 '' 2,5 5 1000 0,25 1 80 175

TH98 '' 2,5 5 180 0'25 1 83 168

TH    5021 '' 2,5 5 10    000 0,4 1,2 62 165

TH    5031 '' 5 7,5 10    000 1,2 4,8 62 245

TH    5050 indirect 5 5 2000 2,5 10 75 188

TII    5061 direct 5 5 10    000 0'6 2'4 52 170

TH    5o62 4 7 10   000 0,6 2'4 52 200

TH    5070 '' 5 40 15    000 4 16 160 445

TH    5071 '' 5 30 22    000 5 20 160 395

TH    5080 '' 5 13 18    000 2,5 10 72 400

TII    5090 ' 5 11 15    000 1,5 6 60 280

TH    6010 2,5 5 2500 0,25 1 62 175

TH    6011 '' 2,5 5 5000 0,5 2 50 180

TH   6030 indirect 5 5 1000 2'5 15 76 180

TH   6031PACNIE FRAN "                         5                         4,5CAISETHOMSON-HOUSTON- GROu 1000                2,5                   15                          74                184PE£LECTRONIOUE-173,BD.HAuSSNANN, PAR
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TUBES   I)E   RAINTENANCE    ET    TTPE    ABANDONNES

i   CARACTERISTI UES    GENERALES

R6f6 Pence CATHOI)E
CARACTERISTIQUES(Valeursmaxima)

DIMENSIONS    ii.T.DiamatreHauteur

des
Mode -de Tensi on Intensit6 I en s i o n C o ir r a n t Courant

Tube s c ha uf fa g e V A
inverse Doyen redress6
de   creteV redress6A creteA

mm rm

TH   6041 direct 5 18 20  000 2,5 10 132 367

TH   6050 Indirect''„direct 5 4,5 1000 2,5 15 74 189

TH   6070 5 17,5 10   000 12,5 75 130 445

TH    6100 5 4'5 1000 2,5 15 86 191

TH    6120 5 10 2500 •6,4 40 100 286

TH   6230 2,5 7 1250 1,5 6 53 150

TT74 direct''indil.ec t''''''direct`„IndiIect''directIndirect 2'5 5 2500 0,25 1 62 175

TT75 2'5 5 180 0,25 1 62 175

TY76 5 5 1000 2,5 15 76 180

TT77 5 5 1000 2,5 15 76 180

TY79 5 17,5 3000 8 40 130 370

T¥80 5 17,5 10   000 12'5 75 130 445

TT82 2'5 5 1000 0'25 1 80 175

T¥83 2'5 5 180 0'25 1 83 168

TY   6040 5 4,5 1000 2'5 15 76 180

TY   6060 5 17'5 3000 8 40 130 370

TY   6080 2'5 5 1000 0,25 1 80 '75

vB   2/400 4 2,5 4000 0,4 1,6 45 135

vB   3/250 2 4,5 6300 0'25 1 45 126

VB   4 I 6cO / 4, 4 7 10   000 0,6 2,4 52 200

vB   8/400 .2,5 5 20   000 0,4 1,6 115 190

vB   8/600 5 5 20   000 0'6 2,4 62 235

vc   1/3000 5 8 2000 3 25 62 220

VC    I/6000 5 16 2000 6 50 85 285

VC   4/1200 5 8 4000 1,2 4,8 62 220
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TUBES   REDRESSEURS
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TUBES  REDRESSEURS

Les   montages   et   sch6mas   figul.ant  clans   la  pr6sente

notice   ne   sont   donn6s   q.u'`a   titre   documentail.e

et   ne   sauraient   enga,ger   la,   res|>onsa,bilit6   de   la
Compagnie    FI.a,nca,ise   THOMSON   -HOUSTON

quant   `a   leur   protection  6ventuelle  par  des  brevets



24

28

30

57

77

79

82

Gttot4

Colonno      1    §    5.2-1    a   5.2-5

§    5.2-6

Colonne   2      6t!me   ligne

ende   de   la   f i

lire:    page      9.

|ire!    page   10

lire:   page   87
5.4-7,   au   lieu  de 12   kv   -72   kv

lire312   kv   -72   kw

§    5.6-31igne   TH   6091    colonno   If   au   lieu   de   =   35

Colohne   2-19ame   ligne

Colonne   2      3ame   li

|ire!   26

liro!   page   85

lir®!   I   boy  =z#   (1   +   Cos  Y1)

Colonne   1      3`eme   ligne   a   partir   du   baa

lire:   -t8o°  <1<oo
(R691age   de   i   noy   depuis   0   jusq.u'a   i   moy  max)
Colonno   1       16gendo   de    I;   figul.e   9.6-1    &u   lieu   de:    70   I   1096,

lil.e!   7o   V   ±   1o¢

Colonno   2   16gendo   de   la   figure   9.6-2 au   lieu   de:   loo   I   1097o,

|ire!   too   V   I   1o%

L6gende   de   la   figure   10.3      au   lieu   do!

lire: I   cl.8te
1eff

I   crete
1moy

5.4-4      au   lieu   de!    12   kw   -10   A,

1ire`:    12   kv   -10   A

±iE=± au  .ieu  de:  e  sin  t  +F
lirei   e  Sin  (ot  +P

10.2   et   10.3   au   lieu   de|    retard   d'amorcage   0°

lire:   retard   d'amorcage   00



L'apr6s    -guerre    a   vu   la   TECHNIQUE   ELECTRONIQUE   I)rendre   un   essor   consi-

derable   et   6tendre   son   champ   d'action   a,   tous   les   doma,ines   de   l'a,ctivit6   humaine.

Ijes    TELECOMMUNICATIONS    se    perfectionnent,    les   APPLICATIONS   SCIENTIFIQUES,

INDUSTRIELLES    ou   ARTISANALES    deviennent    chaque    ann6e   plus   nombl.euses.    Le   souci   de

se   maintenir   `a   la   pointe   du   PROGRES    ou   la   CONCURRENCE    amanent    n6cessairement

le    SAVANT,1'INDUSTRIEL,    le    TECHNICIEN,    pour    r6soudre    les    probl`emes   TECHNIQUES    ou

de   PRODUCTIVITE,    `a   adopter   les    solutions    les    plus   MODERNES.

L'ELECTRONIQUE   off re    en   ce   sens    des    possibilit6s    immenses   et   sans   cesse

renouvel 6 es .

La   COMPAGNIE   FRANCAISE    THOMSON-HOUSTON    a,ttache     parmi     ses     nombreuses

activit6s,    une    importance   pa,rticuliare   au   DEVELOPPEMENT   et   `a   l`EVOLUTI0N   de   l'ELEC-

TRONIQUE    INDUSTRIELLE.    Elle    off re    une    gamme    tl.as    6tendue    de    TUBES    D`EMISSI0N    de

toutes    puissances,    de   TUBES    I0NIQUES    et   de    certains    types    de   TUBES    SPECIAUX.

La   pr6sente   notice   traite    particuliarement   des   TUBES   REDRESSEURS   A   VIDE

POUSSE     :     1es    KENOTRONS,     et    des    TUBES    REDRESSEURS    I0NIQUES    :    PHANOTRONS,    THTRATRONS,

IGNITRONS .

Cette   notice   a   deux   objectifs    :    d'une   part,    ra,ppeler   au   PROJETEUR,    ou

au   TECHNICIEN,    les    616ments    q.ui   lui    permettront   de    choisir   le   TUBE   QUI   CONVIENT   A

CHAQUE    GAS    PART`ICULIER;     d'autre    pa,rt,    RENSEIGNER    le   PROFESSI0NNEL,    l'USAGER,    sur

les   quelques   PRECAUTIONS   a.  I)rendre   pour   tirer   le   meilleur   parti   des    6quipements

6lectroniques    qu'il    possade,    POUR   EVITER   LES    INCIDENTS    TECHNIQUES    si    nocifs    `a,1a

PRODUCTIVITE,    et   pour   augmenter   la   DUREE   DE   VIE   des    tubes.

Le   texte   en   double   ca,ract`ere   col`respond   `a  ce   souci,   le  PETIT   6tant  surtout

destine   au   TECHNICIEN   et   pouvant   6tre   laiss6   de   c6t6    en    premiere    lecture    par

1  'USAGER.



Avant-propos

`-DIFFERENTS     TUBES     REDRESSEURS

1.1     Tubes    a   vide

1.2    Tubes    ioniques

1.2-1    -Le   phanotron

1.2-2   -Le   thyratron

1.2-3   -L'ignitroh

MOu4e

2-CHOIX    DES    TUBES

A   chaque    probl`eme    sa   solution:

2.1    Un   redresseur   haute   tension   a   faible   debit:

2.2   Un   redresseur   de

I`onflenent:   Voir
petite   et   moyenne   puissance
aha,pitre   4:   Phanotrons.

2.3   Un   redresseur   de etite   a,   mo

Voir   cha,pitre   3:   K6notrons.

i   tension   fixe   ou   r6fzlable   a   faible   taux   de

uissance   `a   tension   r6 1able:   Voir cba|)itre   5!   Thyratrons.
2.4   Un   redresseur   a   tras   forte   puissance   en   haute   et   basse   tension:   Voir   chapitre   6:    Ignitrons.

2.5   Un   contacteur pr6cis   et   ra,pide   pour   fortes puissaDces:   Voir   chapitre
2.6   Ufl   mont,a articulier  des t,ubes   ioniques:   Voir   cbapitre   7.

6:    Ignitrofls.

2.7   Recommandations   g6n6rales:   Voir   chapitre   8.

2.8   Anflexe:    Expose   somnaire   des   |th6nomanes,    syst,ames    de    commande,    tables   num6riques:    Voil.   chap.    9.

3-KENOTRONS

3.1    Description

3.2   D6finition des   caract6ristiques 6n6rales

3.2-I    -La   tension   de   chauffage.

3.2-2   -L'inteflsit6   du   courant   de   chauffage.
3.2-3   -.Le   mode   de   refroidissement.

3.3   Conditions   d'emploi   -Valeurs   limites   d'utilisation
3.3-1    -La   tension   directe   et    la   i,ension   inverse   maximum   de   crete.

3.3-2   -Le   courant   anodique   instahtan6   maximum.

3.3-3    -Le    couraflt   anodique   moyen   maximum.

3.3-4   -L8,   chute   de   tension   interne,   resistance   interne.

3.4   Choix   des   tubes

3.4-1    -Tableau   des   k6notrons   C.F.T.H.    et   6quivalence   U.S.A.



4 -PHANOTRONS

4.1    DescriptioD

4.2   D€finition   des   caraLct6ristiques   g6n6rales

4.2-1    -La   tension   de   chauffage.

4.2-2   -L'iatensit6   du   couraDt   de   cbauffage.

4.2-3   -Le   temps   de   I)r6chauffage.

4.2-4   -Le   d6lai   d'a|)plicatioa   de   la   tension   anodique.

4.2-5   -La   temperature   du   mercure   condeas6.

4.3   Conditions   d'en 1oi   -V&leurs   limites   ¢'utilisation

4.3-1    -La,   tension   inverse   rna,ximum   de   cl.ate.

4.3-2   -Le   courant   aDodique   iflstanta,D6   maximum.

4.3-3   -I.e   courant   de   |Iointe   maximum   ou   coul.ant   de   court-circuit.

4.3-4   -I.e   coul`ant   anodique   moyen   maximum.

4.3-5   -La   chute   de   tensioa   iatel.ne.
4.3-6   -Le   mode   de   refroidissenent.

4.4   Choix   des   tubes

4.5   T8Lbleau   des   principaux   ty|)es   de   phanotrohs   C.F.T.H. et   6quivg,1enco   U.S.A.

5-THYRATRONS

5.1    Description

5.2   D6fiDition   dos   caract6ristiques   g6n6I.ales

5.2-1    -La   tension   de   chauffage.

5.2-2   -L'inteasit6   du   courant   de   chauffage.
5.2-3   -Le   temps   de   pr6chauffage.

5.2-4   -Le   d6lai   d'aLpplication   de   la   tension   anodique.

5.2-5   -La,   temperature   du   mercure   coDdens6.

5.2-6   -Le   mode   de   refroidissement.

5.2-7   -Le   temps   d'ionisation.

5.2-8   -La   caract6ristique   de   commando.

5.3   Conditions   d'emploi -Limites   maximum   d'utilisatioD

5.3-01-La   tension   inverse   maximum   de   crete.

5.3-02-La   tension   directe   maximum   de   crete.

5.3-03-Lo

5.3-04-IJe

5.3-05-IJe

5.3-06-Le

5.3-07-IJa

5,3-08-IJe

courant   anodiquo   ou   cathodique   izistant&n6   maximum.

coul'ant   de   pointe   maximum   ou   courant   de   court-circuit.

courant   anodique   Doyen   maximum.

terision   de   grille   n6gative   naximun   avant   amor¢ago.

tension   de   grille   n6gative   Daximun   &prbs   amor€ago.
courant   de   grille   naxinun   (anode   positive).

5.3-09-Los   caract6ristiques   do   courant   ioniquo.
5.3-10-Le   temps   d'iht6gration.

5.3-11-I-e    faLcteur   de    commutation.

5.3-12-Courant   cr8to   x   tension   crete   x   fr6queno®   de   r6p6titioa.

5.3-13-I.a   pente   maximum   du   front   do   l'inpul8ion   anodique   en   anpel`e8   per   nicroge.a.oado.

5.3-14-La   tension   or8te   minimum   du   signal   d®   d6cleacbemoflt.

5.3-15-La   largeur   minimum   du   Signal   de   d6cloflchoment.

5.3-16-L&   p®nte   minimum   du   front   du   Bign&1   d®   d6clencbenent.

5.3-17-L'imp6dance   maximum   du   circuit   de   grille.

5.4   Choix   des   tubes

5.5   Comparaisoa   entro   divers   types   de   thyl.atron8



5.6   Tableau   des   divers   ty|)es   de   thyratrofls   C.F.T.H.    et   equivalence   U.S.A.

5.6-1    -Thyratrons   a   basse   t,ension   a   vapeur   de   mercure.

5.6-2   -Thyratrons   a   basse   tension   a   gaz   inerte.

5.6-3   -Thyratrons   a   haute   tension   a   vapeur   de  mercure.
5.6-4   -Thyl.atrons   sp6ciaux   i   hydrogaDe.

5.7   Possibilit6   d'em|>loi   industriel   des   thyratrons   a   hydrogane

6-lcNI       ONS
6.1    Description

6.2   Princi es   de   fonctionnement

6.3   Diff6rents   types   d'ignitrons

6.4   PrinciT)ales   a,i)plications`   des   ignitrons

6.4-1    -Application   a   la,   soudure   61ectrique.

6.4-2   -Application   au   redressement.

6.4-3   -ApplicatioD   a,   la   conversion   de   puissance.

6.4-4   -Ap|)1ications    sp6ciales.

6.5   R6gimes    de    fonctionnement,

6.5-1    -Ignitrons   de   soudure.

6.5-2   -Utilisation   des   courbes   de   charge.

6.5-3   -Ignitrons   redl`esseurs.

Tableau   des    principaux   types   C.F.T.H.    et   6quivalences   Grande-Bretagne    et   U.S.A.

6.6   Choix   des    tubes

6.6-1    -Ignitrons   de   soudure.

6.6-2   -Ignitrons   redresseurs.

6.6-2-1    -Montages.

6.6-2-2    -Tableau   des    principa,les    combinaisons.

6.6-2-3   -Circuits   d'excita,tion   des   ignit,rons   de   soudure.

6.6-2-4   -Circuits   d'excita.tion   clans   le   cas   des    ignit,rons   redresseurs.

6.6-2-5   -Chutes   de   tensioD   r€elles   et   regulation.

6.7   Le   thermor6gulateur   d'ignitrons

7-QUELQUES    SCHEMAS    DE   MONTAGES   PARTICuLIERS    UTILISANT    DES   TUBES   IONIQUES

8-ftECOMMANDATIONS   GENE.ALES   A    L'uSACER

8.1    Phaaotl`ons   et   thyratrons

8.1-1    -A   la   reception.

8.1-2   -Si   le   tube   dolt   etre   stocks.

8.1-3   -Retrait   de   service   et   renplacement   apras   iDcident.

8.2   Ignitrons
8.2-1    -A   la   r6ception.

8.2-2   -Stockage.

8.2-3   -Utilisation   et,   ent,retien.
8.2-3-1    -Precautions   a   preDdre   en   hiver.

8.2-3-2   -Precautions   a   prendre   en   6t6.

8.2-3-3   -Cohseils   particuliel.s   aux   ap|)1ications   `a   la   soudeuse.

8.2-3-4   -Gas   particuliers   des   r6seaux   d'alimentation   de   valeur   de   tension  insuffisa,ate.
8.2-4   -Mise   hors    service.

8.2-5   -Avis   important    (fiches   suiveuses).

8.3   Quelques   conseils   pour   la   r6alisation   de   redresseurs   a   tubes ioDiques

8.3-1    -Conception.

8.3-2   -Choix   du   mat6riel   et   disposition   conseill6e.

8.3-3   -S6curit6s.



9-ANNEXE

Notions   sommaires   sur   les   ph6nomenes   interverlant   dabs   le   forictionnenent   des   tubes   redresseurs
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1.1     -TUBES    A   VIDE    POUSSE

I - Ditlhawls Thoes Rebbesseubs

I)    E   F    I    N    I    T    I    0    N    S          S    0   M   M   A    I    R   E   S

1.2-1     -Le    PHANOTRON

Le   PHANOTRON   est   un   tube   ayant   2   electrodes:   une

Le   KENOTRON   est   un  tube   redresseur  a  2   electrodes:

une   cathode   cha,ude   q.ui   6met   les   61ectrons   et  une   anode

qui   les   collecte.   Soumis   a,  uno  diff6rence  de  potentiel
alternative , le   KENOTRON   ne   laisse   passer   le   courant

que   clans   ufl   seul   gens.   Ce   passage   s'accompagne   d'une
chute   de   tensioa   assez   inportante   et  variable   avec   le
courant.    Par   contre,    le  KENOTRON    |}eut   redresser   des

teflsions   tras   61ev6es.

1.2    -TUBES    I0NIQUES

Le    PHANOTRON, le    TH¥RATRON, 1'IGNITRON    sorLt    des

tubes   dont   le   fonctionnement   est,   clans   1'essentiel,

base    sur   iifl   m6me   principe   physique:    ce   soDt,   des   TUBES

REDRESSEURS,    dits    TUBES    I0NIQUES.    Sounis   a   une   diff6-

fence   de   potentiel   alternative   de  valeur   suffisante,
ils   la,issent   passer   le   courant   clans   un   seul   seris.   Ce

passage   s'accompagne   d'uDe   chute   de   tension   dams    le
tube   relativement   faible   (10   a  20   V)   et   pratiquement
ind6|)endante   de   la   aha,rge    (clans   les   limites   d'emploi

pr6vues ) .
Cette   caract,6ristique  eat  propl.e  aux  tubes   a  rem-

plissage   gazeux   a   faible   pression   (xenon,   argon,   hy-
drogane   ou   vat)eur   m6tallique,    en   g6n6ral,    vapeur   de

mercure).    Toutefois,    ces   trois   categories   de   tubes

similaires   possedent   des   propri6t6s   diff6rentes   que

l'on   I)eut   d6finir   somna,irement   a,insi:

anode   qui   collecte   les   6lectrons,1orsqu'elle   est   po-
sitive,    et   une   cathode   cha,ude   qui   6met   ces   61ectron8.

Le   courant   eat   coDstitu6   par   ces   61ectrons   qui   circu-
leat   clans   le   milieu   gazeux  suivant  des   lois   com|)1exes.

Le   |>hanotl`oD   se   comporte   vis-a,-vis   du   courant   alter-

natif   comme   une   simple   soupape   qui   s'ouvre   par   l'ac-

tion   de   la   tension   positive  d'anode   et  se   ferme   lors-

que   cette   tension   devient  nulle.
1.2-2    -Le    THIRATRON

Le   TH¥RATRON    ressemble   au   phaLnotrofl,   mais   il   pos-

sade   en   plus   une   tl.oisiame   electrode,   la   grille,   qui

permet   ais6ment   de   closer   et   d'asservir   le   passage   du
courant   i   travers   le   tube   en  retardaDt,   `a  la  maniare
d'un   obturat,eul`,    le   debut   du   I)assage   de   ce   coura,nt.

11   agit   comme   une   soupa|)e   ouverte   par   l'action   de   la

grille   au   moment   choisi    (1`anode   6tant   positive),   et
ferm6e   par   l'actiofl   de   1'aflode   lorsq.ue   la   tension   de

celle-ci   s'annule.
1.2-3    -L'IGNITRON

L'IGNITRON   est   6galement   ua   tube   a   3   electrodes.

UDe   a,node   collecte   les   61ectrofls   6mis   par   une   cathode

froide   constitu6e   par  un  bain  de  nercure.   La  troisie-
ne   electrode,   l'igfliteur,   permet   de   provoquer   cette
emission   au   moment   choisi.    L'ignitroD   se    comporte

comme   une   soupape   `a   tr`es   fort   debit   qui   s'ouvre   par

l'action   de   l'igniteur    (l'anode   6tant   I)ositive)    et

qui   se   ferme   pa,r   1'action   de   l'aDode   lorsque   sa   ten-
sion   s`annule.
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2 -ekoix  bee Tubes.
:::::::::::::      A         C     H     A     Q     U     E P   R    0    B   L    E   M   E       S    A       S    0    L   U    T    I    0   N    ...

Lea   quatre   categories   de   tubes   redresseurs:   k6notrons,    phanotrons,    thy-

ratrons,    ignitrons,   r6|tondent   a,   des   besoins   diff5rents.   On  peut   dire   daris
la   pratique   industrielle   coura,nte   que   si   1'on   desire   r6aliser:
2.1     -UN    REDRESSEUR   HAUTE    TENSION   A    FAIBLE    DEBIT

CONSULTEZ

LES

CHAPITRES

on   choisil`a   un   ou   plusieurs   k6notrons.
2.2    -UN    REI)RESSEUR   DE    PETITE    A   MOYENNE    PUISSANCE   A   TENSION   FIXE   OU   REGLABLE

ayant   un   faible   taux   de   ronflement   de   la  tension  redress6e   en  absence
de   tout   filtrage,   ou  bien  appel6   a   fonctionner  a  puissance  variable
et   avec   une   intensit6   pouvant   rester   en  I)ermanence   6gale  `a  la  valeur

maximum,   on   fera   usage   de   phanotrons.    Ils   seront   aliment6s   par   une
source   alternative,   par   1'interm6diaire   d'uD   variateur   de   tension
a|)pl.opri6   si   la   tension   redl.ess6e   doit   etre   variable.

2.3    -UN    REDRESSEUR   DE    PETITE   A   MOTENNE    PUISSANCE   A    TENSION    REGI.ABLE

dont   la   puissance   varie   avec   la   tension,  celle-ci  I)ouvant  etre  asser-
vie   `a   un   ph6nomane   variable   quelconque,   on  fera  a,ppel   aux  thyratrons.
Toutefois,   on   se   rappellera   qu'un   redresseur   a   thyratrons   n6cessite

souvent   un   excellent   filtrage   et   que   le   courant   maximum  utilisable
diminue   avec   la   tension.

2.4    -UN    REDRESSEUR   A    TRES    FORTE    PUISSANCE   EN   HAUTE   ET    BASSE    TENSION

on   cboisira   de   pr6f6rence   les   igDitrons   du   type   redresseur.
2.5    -UN    CONTACTEUR    PRECIS    ET    RAPIDE    POUR   FORTES    PUISSANCES

on  prendra  des   igflitrons  du  type  soudure  que  l'on  groupera  pal.  2   en   montage
inverse-parallale.   I'our  les  ap|)areils   synchronis6s   et  pr6cis   on  cormanderaL

les   ignitrons   par   des`thyratrons   du   type   TH   6240   ou   TH   6220   A.
2.6    -UN   MONTAGE    PARTICULIER   I)ES    TUBES I0NIQUES

tel   que   relais   sensible,   relaxateur,   transformateur  de  fr6quence  ou  de
tension   continue,   contacteur   ultra-rapide,   comnande   automatique   et
tl.as   souple   de   moteurs   a   courant   continu,   etc ...,   on  groupera  diff6-
rents   tubes   suivant   des   montages   semblables   a  ceux  donn6s   efl  exemples.

2.7    -RECOMMANDATI0NS    GENERAljES

2.8    -Uno   ANNEXE

contient   un   expose   sonmaire   sur   les   ph6nomanes   intervenant   dens   le
fonctionnement   des   tubes   redresseurs,   et  sur  les   principaux  systemes
de    commande.

Quelques   aba,ques   et   ta,bles   num6riq.ues   facilitel'ont  le   travail   d'6tu-
de   des   redresseurs.
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3 - k6notbous

Le   K6notron   est  un  tube   61ectroniq.ue

i  vide   pouss6;   il   est  nuni   de  2   electro-
des:   une   anode   et   une   cathodeo

L'anode   constitu6e   par   du  metal   ou

du   gra|)bite  collecte,   lorsqu'elle   est  po-
sitive   par  I.a|)port  `a  la  cathode,   les  6lec-
trons   6mis   pa,I   celle-ci.

La   ca,thode,   `a   chauffage   direct,   est
en   tungstane  thori6.   Sa  capacit6  d'6mission
d'6lectrons   est   relativenent   limit6e.

Soumis   `a  une  difference   de   potentiel
alternative,1e  k6notron  ne  se  laisse  tra-
verser   par   le   courant   que   dons   un   sens.
Par   convention,    1e   sens    est   celui   qui
circule   de   la   cathode   vers   l'anode   `a   1'

ext6rieur   du   k6notron   (Fig.    3.1).

Ce   passage   s'accompagne   d'une   chute

de   tension   qui   est   fonction   du   courant
tl.aversa,nt  le   tube.   A  cette   chute   de   ten-
sion   correspond   une   puissance   d6grad6e

sous   forme   de   chaleur   sur   l'anode.    Les

tubes   sont  refroidis   par  convection  natu-
relle,   par  ventilat`ion  ou  par  air  souffl6
pour   les   gros   modeles.

La,   chute   de   tension,   1e   courant   re-
dress6   peu  6lev6,   limitent   1'em|)1oi   de   ces

tubes   `a   des   redresseurs   a  faible   coura,nt;

par   contre,   la  qualit6   de   leur  vide   leur
permet   de  resister  a,  des   tensions   inverses
tres    61ev6eso
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COuRAN1.   BED

TENSION         ANODIQUE
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-Coupe   sch6matique   d'un   K6notron   a    anode   en   cuivre   et   I.epresentation

synbolique   d'un   K6notron   utilis6    en   redresseur.3.2-DEFINITIONDESCARACTERISTIL)UESGENERALES

.,,,,.,.

chaque   tube   sont,   donn6es   pal`               ract6ristique   qui   permet   de    d6finir    la    source   deeindividuelle.chauffage.

3 . 2 -3UFFAGEaesfilamentsmesur6e LE   hioDE   DE   REFR0IDISSEMENT.    Les   K€not,rons    determinelatemp6raturedeca-forteI)uissancepeuventdissiperunepuissancenonea,unelongueexistence.Ellen6gligeablesur1'anode.Celle-ciestmunied'ailet-quepossibledelavaleurindi-tesderefroidissementquel'onsouffleenairforce.cara,ct,6ristiques(toleranceI)anscecasona6finitledebitd'airenI/innoum3/hsousunepressiondepcmd'eau.URANTDECHAUFFAGEestuneca-

>....

U::\.`,`,`,`,-4-

Les   valeurs   pour
une   feuille descriptiv

3 . 2 _1

LA    TENSION    DE

en   valeur   efficace,
thode   la   plus   favorabl
dolt   etre   aussi   proche

que'e   sur   les   feuillets
maximum   I    5    97o).

3 . 2 _2

LilNTENslrE   I)u   cO



3.3-cO.i`IilTIotw-s    D.Eh[pLOI    -vALEURs    LlrdlTEs    DiuTILlsATION

LA    TENSI011    DIRECTE   ET   LA   TENSION    INVERSE   ]v`iAXIMA

DE   CRETE   sont   respectivement   les   tensions   instantan6es

maxima   que   le    tube   peut   supporter   sang   domiiage,   dc`,ns

le   sens    oh   il   dolt   conduire   nor.malement    et   dams   le

seas   o|Ipos6.    Dams    1'6valuation  de   ces   tensions   il   faut

tenir   compte   des   tensions   r6elles   qui   exist,ent  du  fait,

de   la   pr6sence   possible   des   surtensions   de   ligne   daes

a   des   ouvert,ures   ou   a  des   fermetures   brusques   de   cir-

cuits,    ou   bien   encore   par   exemple   a.   des   oscillations

de   commutation    (montages   polyphas6s).

3 . 3 -2

I.E    COURANT    ANODlfluE    INSTANTANE    MiAXIMUM    eat    le

courant   instantan6   le   plus   6lev6   qua   le   tube   peut
trans|)orter   da,as   les   conditions   normales    d'emploi

et   clans   le   sens   normal   du   courant.1,e   courant   anodi-

q.ue   ihstanta,n6   est   la,rgement   affects   par  des   circuits
utilisant   des   f iltres.   I)ans  un  redresseur  2   alternan-
ces,    d€bitant   sul.   des   cil.cults   a,   for.te   inductance,

il   peut   approcher   de   la   valeur   calcul6e.pour   un  cou-

rL~nt   contiau   dams    la   charge.   i)€Lns   un   redresst;.ur   poly-

phasel   `a   point   milieu   (montage   en  6toile)   d6bit`Lnt   sur
un   circuit   fortement   induct,if,   il   peut,   6-brci   peu  dif-

f6rent   de   la   valour   du   court-.Dt   continu   total   d6bit,6

pi`,r   le   groupe   redresseur.   Si   le   circTit  de   sortie   est
fortement   capacitif ,   il   peut  atteifldre  I)1usieurs   fois
la   valeur   du   courdrnt   de   charge.

3 . 3 -3

LE    COURANT    ANODIQurJ]   MOTEN   MAXIMTiTM    est   `ine    carac-

t6I.istiq.ue   bas6e   sur   1'6chauffement   du   tube;   c'est   le

courant   moyen  lnaximum  qui   peut   traverser   le   tube   en

I.6gime    pern\anent.

3 . 3 -4

LA    CIIUTE    I)E    TENSION   INTERNE    lice   `EL   la   RESISTANCE

INTERNE   erltre   anode   et   cathode,   varie   avec   1'intensit6

traversant,   le   tube.    Pour   chaque   tube,   on   peut   la  d6-
termlner   d'apras   la    courbe   en  diode   Ip   (Up),   pour  des

conditions   de   travail   donn6es.

3.4    -CH0IX   DES    TUBES

Les   tubes   sont   choisis,   pour   une   application

donn6e,    en   foDction   dos   ciLract6ristiques,     de   cou-

rant   creLue,    de   courant   moyen   transpol`t6,   des   ten-

sions   dil.ectes   et   inverses   appliq.u6es,   de   la  resis-

tance   interne.   Lea   feuillets    car.act6ristiques

individuels   fournis   par   le   constructeur   donnent
des    exemples   de   r6a.Iisations   possibles   (les   exemples

donn6s   supposent   toutes    les    conditions    idea,les

r6unics)     (2).

Dons   la   pr@tique   ind``strielle,1'exp6rience

prouve   de   faeon   cert,nifle  que   l'utilisateur   ne   bernt;-

ficie   d'un   fonctionneii,ent   sflr   que   si   le   constl`uc-

teur   du   mat,6riel   a   pr6vu   uno   bonne   MARGE   I)E   SECU-

RITE   dons    le   choix   des    616inents   du   redresseur.   Le

tableau   10-1    fourfiit   les   relations   entre   diverses

grandeul.s   int6ressant   le   calcul   d'un   redresseur.
Ce   tableau   n'est   valable   pour   les    redresseul`s   `a

K61notrons   que   I)our   autant  que   la   chute   intel.ne   pout

8tre   consid6r€e   comme   n691igeable   devant   la,   resis-

tance   du   circuit   de    chaLrge.

La,   fig.    3-2   donne    un   exemple   de    r6alisation

de   redresseur    `a   K6notroDs.

2)   Alimenta,tion   sinuso.idale   -Absence   de   filtrage   -Charge   purement   ohmique   -Chutes   internes   n6gligeables
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4 - Pha"otto"s

4.1     -DESCRIPTION

Le   phanotron,    sous   sa   forme   la   plus

usuelle,    est  un  redresseur  demi-onde  a  deux

electrodes:   une   a,node   et   une   cathode.   C'est

un   tube   thermoionique,   c'est-`a-dire   que   sa

cathode   est   chauff6e   et  que   1'espace   inter-
6lectrode   est   a   une   faible   pression   d'un

gaz   inerte   tel   que   le   x6non,   l`argon   ou   a,
1a   pression  de   vapeur   d'une   goutte   de  mer-

cul.e.    La,   presence   de   ce   gaz,    ou   de   cette

vapeur,   neutralise  par   ionisation  la  char.ge
d'espace    (1)   cr66e   autour   de   la   cathode   par

les   6lectrons   6mis   I)a,r   celle-ci.

Dans   les   tubes   61ectroniques   oh   l'on

a   cherch6,   a   la,   difference   a,vec   les   tubes

ioniques,   a  r6a,liser  un  vide  aussi   parfait

que   possible,    cette   charge   d'espace,   qui

(1)    Voir   C.hapitre   9.

est   negative,    Lend   a   re|>ousser   les   6lec-

trons   6mis   et   limite   le   coura,nt   6lectro-
nique.

L'anode,    eonstitu6e   par   du   m6tal   ou

du   graphite,   collecte   les   6lectrons   lors-

q.u'elle   est  a  un  potentiel  positif  pa,r  rap-
port   a   la   cathode.   Le   mouvement   des   6lec-
trons   s'effectue   `a   travers   le   ga,z   ionis6

(a,ppel6   pla,sma);   cette   ionisation  n'existe

q.ue   si   le   tube   est   soumis   a,  une   difference
de   potentiel   suffisa,nte   6gale   ou  sup6rieure
`a   la   tension  dite  d!a,morcage,   et  `a  condition

que   la   tension  de  vapeur   ou  la   pression  de

gaz   soient   suffisantes   (done   que   leur   tem-
perature   se   situe   clans   certaines   limites

pr6vues ) .
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Ces    conditions    eta,nt    Templies,    tout            sa,nte    (temp6I`ature   trop  basseou  absorption

se   pa,sse   comme   si   le   tube   ne   se   la,issait            de   ga,z)    la   chute   de   tension   augmente   ainsi

traverser   pa,I   le   courant   6lectrique   que            q.ue   la   puissance   d6grad6e   sur   l'anode.   A

clans   un   seul   sens;   par   convention,    ce   sens            la,   limite,    le   tube   peut   se   comporter   comme

est   celui   de   l'anode   vers    la   ca,thode   a           un   tube   a   vide,   `a  forte  r6sista,nee   inteme,

l'int6rieur   du   tube    (Fig   4.1).                                      Ia   puissance   d6gra,d6e   peut   alors   d6truire

Ce   passage   s'accompagne   d'une   chute            le   tube    (f61ure   des   travers6es   d'anode).

de   tension   (de   12   a  20   V)   a   peu   prE!s   ind6-            Ija   i>erte   d'6missivit6    (sous-cbauffage   ou

|>endante   de   l'intensit6   du   courant,   da,ns            surchauffage)   de   la   ca,thode   entraine   6ga-
les   limites   normales   d'utilisation  pr6vues           lement   une   a,ugmentation  de  la  chute   interne.

pour   chaque   tube.   A   ce   courant   et   a   cette                        La   ca,thode  peut  6tre  a  chauffage  direct
chute   de   teflsion   correspond   une   partie   de           ou   indirect,   elle   est   en   g6n6ral   entour6e

1a,   puissance   d6grade'e   sous   forme  de   chaleur            d'un   6cra,n   qui   la  calorifuge.11   existe   sur
`a   l'int6rieur   du   tube.   Cette   cbute   depend           certains   phanotrons   une   sortie   sp6ciale

de   la   nature   du   gaz   formant   le   plasma   et           dite   sortie   ca,thode   qui   dolt   obligatoil'e-
de   sa   pression;    si   celle-ci   est   insuffi-           ment   etre   travers6e  par  le  courant  redress6.

SORTIE      D'AN

I

C)DE                                                                                                                                                                                                                                                                        SOURCE

Ill DE          TENSIOND'ANODE

TRAVEf`SEE GF\ECRAF'EsE222Z2Z2]
TENSION         ANODIQUE                                   ALTEflNATIVE

ANODE                                                                  UY      A       A       I

:ET           I"       -W
NDECATHODE                                                             A         A          I                             R           CHARGE

J`J.oF|TIEFILAMENT                         UTIUSATION       DU

COURANT    REDRESSE

I

rUrm

I

DU          fl LAMENT                                                                                                                                                                    1.R  .  VB  2

1256

Fig.    4.1

Coupe   sche'matiq.ue        t      Symbole    I.e|)r6sentatif    d'un
d'un   Phanotron     e        I'hanotron  utilis6   en  redresseul`
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4.2    -DEFINITION   DES    CARACTERISTIQUES    GENERALES

Les   caract6ristiques   d'un   tube   `a   d6charge   clans

un   gaz   sont   rapport6es   au  tube  lui-n6me  plut6t  qu'aux
constantes   du   Oil.cult.   Les   valeurs   pour   uD   tube   |>ar-

ticuliel`   sont   donn6es   da.ns   une   notice   descriptive
individuelle.

4 . 2 -1

LA   TENSION   I)E   CHAUFFAGE   du   filament,    mesur6e    en

valeur   efficace,   determine   la   temperature   de   la   ca-
thode   la   |]lus   favorable   a  une   longue   existence.   Elle

dolt   8tre   aLussi   proche   que   possible   de   la  valeur   in-

diqu6e   sur   les   feuillets   caract6ristiques   (tol6raDces
maximum   ±   5   ¢).   I)ans    le   cas   des   tubes   `a   cbauffage

direct,    on   recomnande   un  d6phasage   de  900   de   la   ten-

sion   de   chauffa,ge   par   rat)port   `a   la   tension  aDodique.

4 . 2 -2

L'INTENSITE   DU   COURANT   I)E   CHAUFFAGE    est   uae    ca-

I.act6ristique   qui   permet   de   d6finir   la   source   de

chauf f age .

4.2-3

IjE   TEMPS   DE   PRECHAUFFAGE   est   le   temps    indispen-

sable   a   la   cathode   pour  atteindre   la,  temperature   n6-
cessaire   `a   l'6missioh.    C'est    le    temps    qui    eat    en

96n6ral   indiqu6   sur   les   feuillets   caract6ristiques
du   catalogue.

4 . 2 -4

LE    DEljAI    D'APPLICAT=ON    DE    LA    TENSION    ANODIQUE

n'est   pas   `a   proprement  |tarler  une  caract6ristique  qui
figure   sur   lea   feuillets   individuels;   en   effet,1e
d61ai   d'application  de  la  tension  allodique   est  lie   au
temps   de   formation   a   l'int6rieur   du  tube,   d'une   teD-
sion   de   vapeur    (tubes   `a  vapeur   de  mercure   -voir  flo-

tion   de   chute   de   tension   inter.ne   §   9.4-6   page   75)

compte   tenu   de   la   temperature  anbiante   et  de  l'apport

de   chaleur   venant   de   la   catbode.

11   faut   6viter   de   confondre,   ainsi   que   cela   se

fait   couramment,   la   notion  de   temps   de   pr6chauffage

et   celle   de   d6lai   d'aLpplication  de   la  tension  anodique.
Toutefois,   il   est   admis,   pour   les   petits   tubes

it   faible   illel`tie   thernique,    de   doDner   le   t,em|)s   de

pr6chauffage   en   fonctioD  de   la   temperature   ambiant,e.
Pour   les   tubes    a   va,peur   de   mercure   a   gI.ande

inertie   thel`mique,    on   d6finit:

4.2-5

LA    TEMPERATURE   DU   MERCURE   CONDENSE    qui    deter-

mifle   la   pression   de   vapeur;   elle   se  mesure   juste   au-

dessus   du   culot   sur   le   ballon,    a,   l'endroit   ob   se
condense   le   mercure.

Pour   les   gros   tubes,1es   feuillets   caract6ris-
tiques   fournissent   uno   courbe   qui   donne   1'616vation

de   temp6ratul.e   du   mercure   condeDs6   au-dessus   de   la

tenp6rature   ambiante   en  fonction  du  temps  de  chauffage.

4.3    -CONDITIONS    D'EMPL0I    -VALEURS    LIMITES    D'UTILISATION

Dans   le   cas   des   tubes   fonctionnant   en  haute   tension,

cette   mesure   se   fait   par   l'interm6diaire   d'un  divi-
seur   de   tension   q.ui   dolt   etre   compens6   de   facoa  `a  8tl.e

a,   |teu   pras    ap6riodique   jusqu'L   environ  20   000   Hz,   leg

I`6gimes   transitoires   qui   prennent   naissance   compor-

ta,nt   des   ha,rmoniques   61ev6s,   uri  diviseur  non  compens6

peut   introduire   des   erreurs   im|)ortantes    (voir   fig.
9.4-4-1    et   9.7-2).

4 . 3-2

LE    COURANT    ANODIQUE    INSTANTANE   MAXIMUM    est    le

LA   TENSION    INVERSE   MAXIMUM   DE   CRETE    est   la   ten-

sion   instantan6e   maximum  que   le   tube   peut   suppol`ter,

sans   dommage,    dams   le   sens   oppose   `a   celui   oil   il   est

employ6   I)our   transporter  le   courant   et  clans   les   limi-

tes   sp6cifi6es   de   temp6ra,ture   et  de   courant  de   crete.

11   faut   insister   sur   le   fait  que   la,   caract6ristique
maximum   d'un   tube    se    I`a|>porte   a.1a   teflsion   inverse

r6elle   et   non   a   sa   valeur   ca,1cul6e.   En  effet,   la.  pre-
sence   de   surtensions   de   ligne,   de   surtensions   de   cou-

pul`e   ou   d'amorcage   ou   d'autres   ph6nom`enes   transitoi-
res,    ainsi   que   la   deformation  de  1'onde  peuveflt  pol`ter

la   valour   instantan6e   de   crete   `a  une   valeur   qui   est

plus   forte   q.ue   celle   calcul6e   a   partir   d'une   forme
d'onde   sinuso.Idale.   On  utilise  g6n6ralenent  un  oscil-

1oscope   cathodique   connect6   aux   electrodes   du   tube

pour   d6terminer   ia   tensiofl   invel`se   de   crete   r6elle.

courant   iflstantan6   le   plus   6lev6   que   le   tube   peut
trans|)orter   dams   des   conditions   normales   d'emploi   et

dams    le   sens   normal   du   courant.

La   possibilit6   pour   un   tube   donn6   de   conduire

ce   courant   instantan6,   sans   une   chute   interne   exces-
sive,    dc{pend   du   chauffage   de    la,   cathode,    et   de    la
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qualit6   de   la   surface   6missive.
Le   courant   anodique   instafltan€   nesur6   est   large-

ment   affect6   par   des   circuits   de   sortie   utilisant
des   filtl`es.   Un   redresseur  deux  alt,ernances   d6bitant
sur   un   circuit   `a,   forte   inductance   peut   approcher   de

la,   va,leur   calcul6e   pour   un   courant   continu   clans   le

circuit   de   chal`ge.   Bans   un   redresseur   polyphas6   a

point   milieu   (montage   en  6toile)   d6bitaht  sur  un  cir-
cuit   a,   forte   inductance,   1e   courant   anodique  maximum

est   tras   voisifl   de   la  valeur  du  courant  total  redress6
d6bit6   par   le   groupe   redl`esseur.    Si   le   circuit   de
sortie   est   fortement   car)acitif ,   le  courant   instantan6
dams   le   tube   |teut   atteindre  plusieurs   fois   la  valeur
du   coul`ant   de   charge.

L'analyse   de   chaque    circuit    est   fl6cessaire.

4 . 3 _3

LE    COURANT    I)E    P0INTE    MAXIMUM     OU     COURANT    I)E

COURT-CIRCUIT   correspond   a   la   possibilit6   maximum

qu'offre   un   tube   de   transporter   exceptionnellement
dos    courants   transitoires   extl.emement  6lev6s!   il  dorme

une   indication   de   la   resistance   du   circuit   d'anode
dons   lequel   le   tube   pourra  travailler  de  faeon  satis-
faisante,   a   la   temperature  demand6e,   et  avec   la  ten-
sion   de   pointe   maximum   inverse   appliqu6e.

Cette   caract6ristique   est  donn6e   a  titre   indi-
catif   pour   limiter   le  courant  anormal  que  le  tube  pout
su|)porter   en   cos   de   court-circuit.   Cola  ne   signifie

pas   que   le   tube   puisse   etre   soumis   a   des   court-cir-
cuits   r6p6t6s   sang   une   reduction   correspondante   |tro-

bable   de   sa   vie,    et   un   risque   de   destruction   imme-

diate,

4 . 3_4

LE    COURANT    ANODIQUE   MOTEN   MAXIMUM    eat   une   carac-

t6ristique   bas6e   sup   l'6cbauffement  du  tut)e:   c'est  le

courant   moyen  maximum  qui   peut   traverser   le   tube   en
regime   permaneflt.

I)aha   le   cas   de   cycles   se   r€p6tant   rapidement,

le   courant   peut   6tre  mesur6   avec   un  appareil  a  courant
continu.   D'autre  .I)art,   il   est   n6cessaire   de   calculer
le   coul`arlt   moyen   sur   une   dur6e   qui   n'excade   pas   uD

intervalle   d6fini   de   temps   appel6   "temps   d'int6gra-

tion"   et   qui   est   s|)6cifi6   poul`   chaque   cat6gorie   de

tube.    Par   exemple,    soit   un   redresseul`   a   2   tubes,    50

p6riodes,   d6bitant   sur  une   charge   inductive   de   telle

sorte   que   chaque   tube   soit   conducteul.   a   peu   pl`6s   la

moiti6   du   tem|ts      (dams   ce   cas   la  valeur  moyenne   dif-

fere   |>eu   de   la   valeur   crete   du   courant).

Si   chaque   tube   admet  un   courant   d'aDode   instan-

tan6   maximum   de   15    ampares,   ufl   couraDt   moyen   maximum

de   2,5    am|}el.es    et   une   p6riode   d'int6gratioD  de   15   se-

coDdes,    chaque   tube   peut   transporter.   une   certaine

quafltit6   d'6lectricit6   pendant  le   temps   d'int6gration
soit:

2,5    amp.    X    15    see.    =   37,5    (A   X   s)    ou   37,5   Coulombs

c'est-a-dire   75   Coulombs   pour  leg   deux  tubes.

Ainsi,   le   redresseur   peut   d6biter   uno   s6rie
d ' impul s ions :

aL)    soit   15    amperes    I)endant    5    secondes    sur    15

15    x    5    =   75    Coulombs.

b)    soit   7,5    amperes    peDdant   10    secoades    sur   15

7,5    X    10    =   75    Coulombs.

a)    soit   5    amperes    pendant   15    secondes    sur   15

5    X    15    =   75    Coulombs.

Le   cycle   se   rehouvelle   dons   chaque   cos      toutes   leg

15    secondes.     (Voir   fig.    4.2).

4 . 3-5

LA   CHUTE   DE   TENSION    INTERNE  entre    anode    et   ca,-

thode   est  une   caract6ristique  qui  devient  important,e

quand   la   tension   appliqu6e   a   l'anode   est   faible   et

que   le   tube   retient   une   forte   I)artie   de   l'6nergie
foul`nio.    Sa   valeur   maximum   oat   incluse   clans   les   ca-

ract6I.istiques   du   tube.    La   valeur   indiqu6e   tient
compte   des   effet,s   de   variations   de   tem|>6I`ature   et  des

6carts   entre   different,s   tubes.
Si   1'on   desire   un   service   continu,1a   chute   de

teflsion   interne   du   tube  doit  etre  nesur6e  i  interval-
les   r6guliers   `a   l'aide   d'un   oscillosco|)e   `a,   rayons

cathodiques   ou   par   tout   aut,re   moyen.     (Voir   §   9.3).

Cette   chute   est   le   critare   de   l'6t,at   du   tube   et   son

augmentation   donDe   la   certitude   de   la   prochaine   fin

de   la   vie   du   tube   qu'il    est    prudeDt   das    lors    de
1` e in p I a c e I .

4 . 3 -6

LE   MODE   DE   REFR0IDISSEMENT   est    fonction    des

notioDs   pr6c6dentes.    11    est   recommand6   de   souffler

sur   leg   gros   tubes,   en  un  point  d6fini   pour   fixer   la
temp6rature   du   mercure   condense.   Par   temps   froid   on

I)eut   munir   le   haut   des   phanotrons   d'une   jupe   de   tem-

|)6rature    (Voir   recommafldations    g6n6ra,les    §    8.3-2).
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4.4    -CH0IX   DES    TUBES

4 . 4-1

Les   tubes   sont  choisis  pour  une  appli-

cation   donn6e   en  fonction  des   caract6risti-

q.ues   de   courant   crete   et   de   .courant   moyen
transport6   ainsi   que   de   la   tension   crete
inverse   appliqu6e.   La  temp6rature   ambiante
dolt   6galement  entrer  en  consid6ration  pour

le   choix:    1es   tubes   `a,   mercure   ne   peuvent

etre   utilis6s   que   si   le   mercure   condense

peut   etre   maintenu  a,  une  temp6ra,ture   conve-
nable    (environ  40°C).   Si  la  convection  Datu-

I`elle   est   insuffisante,   on   peut  utiliser
avec   succas   un   conditionnemeflt,    soit   de

l'air   ambia,nt,   soit  plus   sim|)lemeDt  de  l'air
souffl6,  a,   la   base   des   tubes.

Les   feuillets   ca,ract6ristiq.ues   indivi-
duels   donnent  des   exemples   de   r6;lisations

possibles,1es   exemples   donn6s    supp.osent
toutes   les   conditions   idea,les   r6unies    (1).

4 . 4-2

Dams   la  pratique  industrielle,   l'ex|)6-
rience   prouve   de   facon   certaifle   que   ces

conditions   sont   tres   rarement   r6unies   et

q.ue   l'utilisateur   ne   b6n6ficie   d'un  fonc-
tionnement   stir   avec   le   minimum   de   d6fail-

1ances   de   son  mat6riel   q.ue   si   le   construc-
teur   a   pr6vu   une   bonne   MADGE   DE   SECURITE

dams   le   choix  des   616ments   des   redresseurs.

Un   prix  un   peu   plus   6lev6   du   premier

6quipement   sera   nettement   compens6   par   la

dur6e   accrue   des   616ments   consommables,    et

par   la   diminution  des   beures   d'arr6t   et  de

(1  )   Alimentation   sinuso.idale   -Absence   de
f iltrage   -Charge  purement  ohmique   -Chutes

de   tension   internes   n5gligeables.

(2)   Pour   les   types   de   redresseurs   autres

panne.   Finalement,1'utilisateur   gagnera
sur   le   prix  d'exploitation  et  le  construc-
teur   sur   les   frais   de  garantie   et  de   |tlus
son  mat6riel   b6n6ficiera   d'une   meilleure
r 6 I)u t a t i o n .

4.4-3-Leg  graphiques  fig.  4.3  et  4.4`  (pages

14  et  15)   ont   6t6   6tablis   afin  de   determi-
ner   rapidemeflt   le   flombre   et   le   groupement

le   plus   6coflomique   en  tubes   pour   les   types
de   redresseurs   les   plus   courants:    (2)

-   monophas6   2   alternances

-   monophas6   en   I)ont

-   triphas6   1    a,ltel.nance
-   triphas6   en  pont
-  double   triphas6   ou  hexaphas6

4 . 4-4
11   faut   rappelel.   toutefois   que   dams

le   "rendement   6conomique"   d'un  redresseur

complet   peuvent   intervenir   d'autres   616-
nents:   Taux  de   travail   du   transformateur
anodique   -   Taux  de   ronflement   adnis   -  Type

de   filtrage   impose   s'il   y  a  lieu   -R6gime
de   service   du   redresseur.

Pour   toutes   ces   q.uestions,   nous   ren-
voyons   le   lecteur  aux  ouvrages   sp6cialis6s

(Voir   bibliographie).
Le   chapitre   8   -Recommandations   g6D6-

ra,1es   `a   l'usager   -donne   quelques   indica-
tions   utiles    (pages   55   a  64).

que   ceux   cites   ci-dessous,   le   tableau   10-1
(pj,ge  87)    fournit   les    relations    entre
diverses   grandeurs    intervenant   clans    le

calcul   d'un   redresseur.
_12_



4.5    -PRINCIPAUX    TTPES    DE    PHANOTRONS    C.F.T.H.

R 6 f 6 I. e n c e•TH5o2, :

Cathode Caract6ristiques    (max)
Equival enc eU.S.A.866866A

Eflf E   inv.   crete Ia   moy. Ia   crete
V2,5 A5 V10000 A0,4 A1,2

•TH   5o3,    : 5 7,5 10    000 1,2 4,8 872872A

•TH   5040 5 19 17     500 2,5 10 8698
•TH    5050 5 5 2000 2,5 15 5558   /   FG632

•.H   5o6,   ? 5 5 10    000 0'6 2'4 -
OTH    5090 5 11 15    000 1,5 6 575A

•TH    5130 5 10 10    000 2,5 10 -

|TH   5221    3 2,5 5 10    000 0,4 1,6 3828

•  Valves   `a   va,peur   de   mercure.

•  Valves   a,   gaz   inerte    (x6non)
8    :    Culot   a,   Broches

v   :   cuiot   a  vis

-13_
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5 .Thlbattons

5.1     -DESCRIPTION

Le   thyratron   est  un  redresseur   demi-

onde   `a   2   61ectrodes   principales   comme   le

phanotron,`  une   a,node   et   une   cathode,   mais
il   comporte   de   plus   une   ou   deux   grilles

qui   jouent   le   role  d'61ectrodes   de   commande.
C'est   un   tube   therm.oionique,    c'est-

a-dire   que   sa   cathode   est   chauff6e   et   q.ue
1'espace   inter6lectrode   est   `a   une   faible

pression   d'un  ga,z   inel.te   tel   q.ue   le   xenon,
l'al.gon   ou   l'hydrogane   ou   a,1a   pression
de   vapeur   d'une   goutte   de  nercure.   La   pr6-
sence   de   ce   gaz   ou  de   cette  vapeur  neutra-
1ise   pal.   ionisa,tion  la   charge   d'espace   (1  )

cr66e   autour  de  la  cathode  par  les   6lectrons
6mis   pa,r   celle-ci.

Dans   les   tubes   6lectroniques   a,   vide

pouss6   oh   l'on  a,  cherch6   a,  r6aliser  un  vide
aussi   I)a,I.fait   q.ue   possible,    cette   chal`ge

(1)   Voir   paragraphe   9.

d.'espace,   qui   est  negative,   tend  `a  ref)ousser

les   61ectrons   6mis    et   limite   le   courant
6lectronique.

La   construction  du  thyratron  est   sem-
blable   `a   celle   d'un   phanotron.   Toutefois,
l'addition  d'une   grille   clans   un   thyratron
accroit   les   possibilit6s   d'emploi   de   ces

tubes.   Comme   l'action  de   cette   grille   est

complatement   diffe'rente   de    celle   d'une

triode   a   vide   pouss6,   il   est  n6cessaire,  de
d6crire   son   fonctionnement   en   detail.

La   grille   d.'un  thyratron  commande   seu-
lement   le   depart  de   la  d6charge;   apras   cet
amorcage,   dafls   les   conditions   ordinaii.es

d'emploi,elle   ne   peut  ni  moduler,   ni   limi-
ter,   ni   6teindl`e   1'a,rc;   c'est   la,   que     re-

side   la,   diff6rence   fondamentale   entre   le
thyra,tron,   tel   qu'il   est  utilis6   norma   -

_16-



lement,    et   le   tube   a   vide   pouss6.   I)ans   un

tube   `a,   gaz,   les   ions   positifs   neutralisent
la   charge   d'espace   de   sorte   qu'il   faudrait
fournir   a   la,  grille   un   courant   trop   6lev6

pour   qu'elle   retrouve   le   I)ouvoir   de      com-
mander   le   coura,nt  qui   s'6coule  vet.s   1'anode

(et   a   condition   que    les    mailles    de    la

grille   soient   tfes   fines,    ce   qui   n'est
pas   le   ca,s   des   thyratrons   usuels).

En   g6n€ral,   pour  permettre   `a  la,  grille

de   travailler   avec   un   coura,nt   accepta,ble,

la   tensiofl   d'a,node   dolt   revenir   `a   zero   ou

etre   rendue   ncfgative   pendant   un  temps   suf-

fisa,mment   long  pour  que   le   ga,z   ou  la,  vapeur

se   d6sionise    et   que   la,   grille   puisse      a,
nouvea,u   commander.

Dams   un  tube   a,  vide   pouss6,   puisqu'il

n'y   a,   pas   d'ionisa,tion,   la,  grille   conserve

son   pouvoir   de    commande    en   I)ermanence.    A

toute   modif ication   de    la,   tension   de   la

gI`ille   du   tube   a   vide   pouss6   correspondra
une   modification   du   courant   anodique.   Si

une   tension   a,lterna,tive   est   appliqu6e   a
l'anode   du  thyratron,   la  grille   a  une   pos-
sibilit6   de   recouvrer   la   commande   a,   chaque

cycle   et   on   peut    I`etarder   le   depart   de

1'a,rc,    clans   la  demi-I)6riode   positive,   aussi

longtemps   que   la   tension   de   grille   reste
suffisa,mment    n6gative;    ceci    permet    a   la,

grille   de    commander   seulement   le   courant
moyen   passcint  `a   travers   le   tube,   et   ce   cou-

rant   moyen   peut   6tre   r6pa,rti   en   a,utant   de

TH    6130 TH    6091                               TH    6090

TH¥RATRONS    HAUTE    TENSION    a    vapeur    de    mercure
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passages   courts   qu'on   le   veut,    en   augmen-
tant   la   fr6quence   des   iflterruptions.

La   tension  n6cessa,ire   pour   amorcer   le

passage   du  courant'  anodique   depend  lal.gemeDt
de   la   constl`uction   du   tube.   Un   tube   peut

etre   construit  de  belle   sorte  que,   clans   les
limites   nornales   de   tension   anodique,    ce

coul.ant   s'amorce   toujours   avec   une   tension

de   grille   n6gative  pour  des   tensions   d'a,node

61ev6es,    et  uno   tension  de   grille   positive

pour   de   faibles   tensions   d'anode.
Les   tubes   `a   caract6I'istique   negative

ne   demandent   qu'uifle   puissance   de   commande

sur   la   grille   rela,tivement   faible   et   sont
done   utilis6s   avec   des   circuits   de   commande

a   forte   impedance;   on  utilise   les   tubes   a,

caract6I`istique   positive   clans   les   applica-
tions   oh   l'on   de'sire   un   courant   de   repos

nul   en   l'absence   d'excita,tion   de   grill,e.

Les   tubes   de  types   interm6diaires   sont
souvent   utilis6s  clans  les   circuits  onduleurs

(invertel.s)   et   sont   |tarticuliarement   fa,-
vorables   i   uno   d6sionisa,tion   rapide.   Pour
cel`taines   a|]plications,    le   temps   allou6

pour   la  d6sionisation est  parfois  bras   court.
En   dehors   de   leur   utilisation   en  re-

dl`esseul`s ,   certains   thyratrons   sont  souvont
employ6s   en  tant  que   relais   tras   sensibles
et   ra|tides,   en  relaxateurs,   ou  d'une   facon

ge'ne'rale   en   r6gine   d'impulsions.   NotammeLt
on   peut   citer  les   tbyratrons   a  hydroganeh

Ces   tubes   bien   que   plus   sp6cialement

congus   pour  leg  modulateurs   radars,   peuvent
n6anmoins   etre   utilis6s   dabs   tous   les   cos

oh   l'on   d6si^.e   des    thyratrons    pouvant

contr81er   des   courants   tras    importants
durant   un   intel`valle   de   temps   tras   bref.

TH    6345                   TH    6435                   TH    6522                 TH    6907             TH    6257

THITRATRONS    A    H¥I)ROGENE
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Le   passage   du   courant   anodique   a  tra-
vers   le   tube   s'accompagne   d'une   chute   de

tension   (de   12   a   20   V   clans   la   plupart   des

tubes   en   regime   continu);   en  regime   d'impul-

sions   br`eves   et  fortes   cette   chute   de   ten-

sion   est   un  peu  plus   6lev6e   (de   100   a,   500   V

pour   les   thyra,trons   `a   hydrogane).    Comme
dams   le   phanotron,   cette   chute   de   tension

depend   de   la,   natul`e   et   de   la   pression   du

gaz,    done   de   sa   temperature    (on  veillera
`a   la   maintenir    clans   les   limites   pr6vues

par   le   constructeur).

Cel.tains   thyratrofls   a  hydrogane  tra-
vaillant   clans   des   conditions   |tarticulia-
rement   dures,   comportent  un  reservoir  sp6-
cial   a   hydrogane   qui   pernet   de   compenser

la   perte   de   pression  doe   a  l'absorption  du

gaz   par   le  metal.
De   m6me   que   pour   les   pha,notrons,    il

existe   sur  eel.tains   thyratrons   une  broche
sp6ciale   de  cathode  qui  dolt  obligatoirenent
servir   au   circuit   du   courant   redress6   et
au   retour  du  circuit  de   grille.

Fig.     5.1

Coupe   sch6matique

d'un   tiiyratron   bigrille
et

_19-
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-   I)EFINITION   DES    CARACTERISTIQUES GENERALES

5 . 2 -1

LA   TENsloN   DE   cinuFFAGE,

voir   lob   d6    initioflB   §   4.2    (Pha,notroa8)    Page      .

5 . 2 -2

L'INTENSITE    DU    COURANT    I)E    CHAUFFAGE,

voir   loo   d6flnltlong   §   4.2    (PhanotroBs)   Page      .

5 . 2 -3

IiE   T"PS   I)E   PRECHAUFFAOE,

volr   loo   d6flaltloal   §   4.2    (Phanotroni)   Page      .

. 2-4
IiE    I)ELAI    D'APPI.IOATI0N    DE    LA    TENSION   ANODIQUE

vo|r   1®b   d6flnltlon.   §   4.2    (I'honotroB.)    P&8o      .

5 . 2 -5

IiA    TENPERATURE    DU    MERCURE    CONDENSE.

volr   1®.    d6flaltlozl.   §    4.2    (Pha,notrozi.)    Pa,g®       .

5 . 2-6

LE   MODE   DE    REFR0IDISSEMENT,

volr   1®.   d6flLltlon.   §   4.3-6    (Phaaotroa.)   Pa,g®      .

5 . 2 -7
LE   TEMPS   DII0NISATI0N    pout    etr®    d6flzil    oonno

die,ELt   lo    t®mpB    roqulB   pour   permettr®   a   le,   eonductlon

de   .'6tabllr,    qua,nd   le   tube    opbl`o   .OUB   uno    tozl!1on

a,nodlque   Buffl8ant®,   ot   avoc   la   ou  log   grillo8   port6oB

a   uzi   potontlol   plus   poBltlf   qua   celui   n6coB.eire   a

1  ` a,mo r o ag a .

Co   tompg   varle   avoc   la   formo   d'ondo   et   1'eunpll-

tude   do   la   tension   appliqu6o   a   la   grille.   Quand   lo

5.3    -CONDITIONS    D'EMplioI

i,ube   opare   dahs   deB    conditions    aormaleB,    ce    temps

n'excbdo   pa,a   la   valour   donn6e.

5 . 2 -8

Ill _TEMPS   DE   I)ESI0NISAT|g_M    roprdeont®    1e    tonp.

roquis,    danB   log    coaditionB   aormales   d'onploi,   pour

obtenlr   la,   d68ionlBation  n6colsa,ire   i   la   I`epriBo      do

cormazldg.    L®   teBpg   donn6   par   lea   notloos   oat   6tabll

da,n.   deB    oondltlonB   du   ooura,rit   d'anodo   moyen  naximun

ot   d'un®   tomp6r®turo   du   morcuro   oondons6    do   40   0C.

C®   tonpe   d6pozid   d®   la   t®Dp6ra,turo,   de   la,   ton.1oa

d®   grlll®,    do   la,   ton.lob  d'anodo   ®t   du   oourant   lnl-

ta,ntan6   dlanod..   I)a,nB   1®.   ooadltlon.   nornalo.   oett.

val.ur   ®It   lnalu.®   dad.1®1   lzLforfBatlozL.   t`®ehnlqu®..

I.®.   t®npl   d'1ozllB&tlozi   et   do   d6.1onl.otlon   lmpo.eat

uno   llmlte   a   1&   frdqu.nco  naxlbun  a,1aquollo   le   tub.

pout   fonctlonn®r.

5 . 2 -9

1iA   CARAC]ERISTIQUE I)E   COMMANI)E    (ca,r&ct6rlBtLqu.

do   grlllo)   montr®   la   rolatlon   oatre   log   t®aBlonB   a.

grille   et   d'a,node   pour   l'.noroag®   (1)   a.I.  dl®b.rg.
et   donne   1'anplLtud®   de.   vorl®tlon!   ®ELtr®   dlff6r®z]t.

tube.   pour   uno   tobp6z`atur®   du   norouro    oozidozi.6    a.

40    0C.    I)on.    L®    oa.    d®.   tubol   a,   gas   lB®z`to,    La   oa,I.o-

t6rlBtlqu®   a.   oonmond®   a.t   p®u   &ffoct6®   par   la   ton-

p6 I a, t u I o .
C®tto   aaraat6rlBtlqu®   oat  donn6e   ezl  g6n6I'al   .ou.

1a   form®    d'un   dlagra,mfp®    ropr6.®ntaat    uzio    .urf&o®

(oonprl.®    ozLtre   2    courb®e)     ot    nob    par    uno    ooqz`b®

uzilque    a.I lzl   do    t®nir   CODI)t®   de   la,   dlBpez`Bion   pog81bl®

deB   oar&ct6I'l.tiqueB   d'uzL   tube   a   uzi   outre   ot,    pour

un   m6mo   tube,    on   fonctlon   do   la   tomp6rature   (dane   1®

cog    dog    tubes   a   morcuro).

-LIMITES    MAXIMUM   D'UTII.ISATI0N.

5 . 3-01

I.A   TENSION    INVERSE    MAXIMUM    DE    CRETE     eat    une

ca.ract6ristique   commune   aux   tbyratrons   et   aux   ph.a-
notrons.    C'est   la   tension   in8tantan6e  maximum  que   le

tube   pout   supporter,   sa,ns   dommaLge,   appliqu6e   dons   le

gens    op|)os6   a.   celui   qui   donne   naissance   au   couraDt

nol`malemeDt   transport6,    d8Lns   lea   limites   sp6cifi6es

de   temp6rature   et   de   courant   de   crete.
11   faut   insister  sur  le   fait,  que  la  caract6ris-

tique   maximum   d'un   tube   se   rapporte   a   la   teflsion   ia-

verse    r6elle    et   DOD   `a,   sa   valeul.   calcul6e.   La   I)r6sence

de   surtensions   de   ligne,   do   surtensions   do   coupuro

ou   d'amorcage   ou   d'autl`es   I)h6aombnes    transitoires,

ainsi   que   la   deformation   de   l'onde,    peuvent,   porter
18,   valour   instantan6e  de   crete  a  uno  valour  plus   forte

que   celle   calcul6e   a   partir   d'une   forme   d'onde   sinu-
so.idale.   Cette   remarque   est   particuliel.ement   appli-

cable   &ux   thyl`atrons   fonctionnant   en   redresseul's   a

anorcage   retal`d6.

Oa   utilise   g6n6ralement   ua   oscilloscope   catho-

dique   connect6   aux   electrodes   du   tube   pour   d6tel`mi-

ner   la   tension   inverse   de   crete   r6elle.   Si   on   opare

(1)   Elle   permet   de   d6tel.miner   ce   qu'il   est   convenu
d'appeler   la   "   tension   critique   d'amorea,ge   ''.
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avec   un   diviseur   haute   tension,   celui-ci   dolt   etre
du   type    "compefls6"    (voir   le   paragraphe    4.3-1    au   cha-

pitre   phanotrons   et   fig.   9.4.4-1    et  9.7-2).

5 . 3 -02

LA    TENSION   DIRECTE   MAXIMUM   DE   CRETE    est   une   ca-

ract6I.istiq.ue   qui   ne   peut   s'appliquer  qu'a,ux   thyra-

trons,    c'est   la   tension   instantan6e   maximum  a|t|tliqu6e

au   tube   clans   le   sens   norma,I   d`e   conduction   et   a   la-

quelle   le   t,ube   peut   etre  maintenu  6teint  par  1'action
d'une   tension   de   grille   convenable.   I'our   les   tubes   a

va,peur   de   mercure,    elle   depend   notamment   de   l'em|)loi

dams   les   conditions   de   temperature   sp6cifi6es.

5 . 3 -03

LE    COURANT    ANODIQUE    0U    CATII0DIQUE     INSTANTANE

MAXIMUM   CRETE    est   le   courant   instantan6   le   plus   61ev6

que   le   tube   -peut   transporter  clans   des   conditions   nor-
males   d'emploi   et   clans   le   sens   normal   du   coura,nt.

Ce    courant   maximum   ne   doit   jamais   etre   d6pass6;

on   y   veillera   particuliarement  lors  de  l'6tablissement
des   redresseurs   a   thyratrons,   fonctionnant   en  regime
d'amorcage   retard6   ou  d6bitant  sup  un  filtre   capacitif.

1ja   courbe   repr6sent6e   fig.   10.2   donne   le   rapport
I   crete
I   Doyen

en   fonction   du   retard   d'amorcage.

5 . 3 -04

LE    COURANT`    DE    P0INTE    MAxlhluM     0U     COURANT     DE

COURT-CIRCUIT    (voir   m6me    d6f inition    au    char)itre

phanotrons    en   4.3-3)

5 . 3 -0 5

LE    COURANT    ANODIQUE   MOTEN   MAXIMUM    est    une    ca-

ra,ct6ristique   bas6e   sur  l'6chauffement   du  tube;   c'est

le   courant   moyen   lnaximum   qui   peut   traverser   le   tube

en   regime   permarLent.Ce   courant   moyen   varie   avec    le

retal.d   `a   l'amorcage.

5 . 3 -06

LA    TENSION    DE    GRILLE    NEGA1`IVE    MAXIMUM     AVANT

AMORCAGE   est   la   valeur  maximum  de   la   tension  negative

autoris6e   sur   la   grille,    le   tube   6t,a,nt   bloqu6;    en

effet,    a   ce   moment   la   tension   abode-grille   est   la

plus    6leve'e   en   valeul`    a,bsolue    et    son   d6passement
risquerait   de   provoq.uer   l'amorcage   int,empestif   d'un

arc    (voir   fig.    9.3-3-1    et   §   9.3-1,    pa,ge  70).

5 . 3 -07

LA    TENSION    I)E    GRILLE    NEGATIVE    MAXIMUM    APRES

AMORCAGE   d6finit   la   tension   negative   r6elle   que   1'on

dolt   trouver   au   maximum   sur   la  grille   lorsque   le   tube

est   amorc6.    La   grille   est   plong6e   dams   le   plasma   et,

si   la   tension   tendait   a   etre  maiatenue   negative   par
le   signal   de   commande,    il   y   aurait   risque   d'acc616-
ration   trop   importante   des   ions    (I)ositifs)   et   d'un
bombardement   destructif   de   la   cathode   (voir   §   9.3-2

page   7,  ) .

5 . 3_08

I.E    COURANT    POSITIF DE    GRILLE    MAXIMUM     (ANODE

POSITIVE).    On   distingue    de   m8me   que    pour    l'anode,

1a   valeur   instantan6e   et   la   valeur   moyenne  .
Le   couraht   gI.ille  dolt   etre  nainteau   en-dessous

des   valeul.s   maximum   indiqu6es,   car   il   contribue   par
ses   effets,   h   cbauffer  la  grille  qui   I)eut   ainsi   de-
venir   6missive   et   perturber  le  fonctiormement  du  tube.
De   plus,   dams   les   tubes   i  gaz,   un  courant   grille   tl.op

important   favorise   laL   dis|)arition   du   gaz.   La   resis-

tance   de   grille   a.   pour   r6le   de   limiter   le   courant   a

une   valeur   acceptable.

5 . 3-09

LES    CARACTERISTIQUES    DE   COURANT    IONIQUE     (a,pras

amorcage)    sont   donn6es   sous   la   forme   d'une   famille

de   courbes    (voir   §   9.3-2   et   fig.   9.3-2-1)   repr6sentaat

les   valeurs   du   courant   ionique   de   grille   en   fonctiofl

de   la   tension   gI`ille   pour  different,s   debits   anodiques.

Ces   caract6ristiques   permettent   de   calculer   la

valeur   de   la   resistance   de   grille   n6cessaire   pour

maintenir   la   grille   apras   amorcage,   `a   une   valeur   de
teDsion   a,ut,oris6e,    clans   le   ca,s    oil   le   signal   de   com-

mande   tendrait   a   la   rendre   n6ga.hive.

5  .  3-10

LE   TEMPS    D'INTEGRATI0N    cal`act6rise    la   ca,pacit6

de   dissipation   I.6guli`ere   du  tube   eh  regime  de   coul.ant

moyen.    11   permet   de   determiner   la,   r6pa,rtitioD   des

temps   de   tl.avail   et   de   re|)os   cons6cutifs   ou   ''taux  de

travail"   autoris6   et   le  regime  du  courant  pendant  les
temps   de   travail.(voir   figure   4.2   au   chapitre   Pba-
Dotrons ) .

5  .  3-11

LE    FACTEUR    DE    cobmduTATloN est  une  caract6ristique

qui   s'applique   surtout  a,ux  tubes   a  rem|]lissage  gazeux:
il   est   6gal   au   pl.oduit  de  lavitessede   d6croissancedu

courant   exprim6e   en   anp`el`es   par   nicl.oseconde,   juste

avant   la   commutation,   I)ar   la   vitesse   de   croissance

de   la   tension   iDverse   en  volts   par  microseconde,   juste

apl.a`i   la   commutation.

Ce   facteur   caract6rise   1'acc616ration   que   su-

bissent   les   particules   du  plasma  au  moment  de   la  com-

mutation   et   il   entraine,   s'il   eat   trop   import,ant,
la,   dispa,I.ition   du   gaz   par   incrustatioD  clans   le   m6tal

de    1'anode.
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Voir   en   9.4-4   page   74    :   Mesure   du   facteur   de

a ommutat ion .

Si,   lors   de   1'utilisation,   la  commutation  na,tu-

relle   de   l'6quipement   est  d6fa,vorable,   il   est   recom-

mand6   de   I)rendre   des   dispositioas   qui   permettent   de

1 I am6liorer .

Voir   en   9.4-5    page  74       :   Am61ioration    du    fa,c-

teur   de   commutation.
Pour.   les   thyratroDs   i  hydrogafle,   1es   feuillets

caract6ristiques   donnent  de  plus   leg   caract6ristiques
8uivantes :

5 . 3-12

COURANT    CRETE    x    TENSION    CRETE    x    FREQUENCE    I)E

REPETITION   MAXIMUM   est   un   facteur   qui   caract6risela

puissance   dissip6e   dams   le   tube.

5 . 3-13

LA    PENTE   MAXIMUM   DU   FRONT   I)E   L'IMPUI.SI0N   ANODI£)UE

(en   ampares   I)ar   microseconde)   d6finit  les   possibilit6s
maximum   de   la   cathode   au-dessus   desquelles   celle-ci

est   en   danger.

5 . 3-14

I-A    TENSION   CRETE   MINIMUM    DU    SIGNAI,    DE    DECLEN-

CHEMENT    (en   volts)    est   l'6quivalent   de   la,   caract6-

ristique   de   commande   de   gI`ille   pour   les   thyratrons

c las s iques .

5 .  3-15

LA    LARGEUR   MINIMUM    DU    SIGNAL    I)E    DECLENCHEMENT

(en   micl.osecoDdes)    se   mesure   a,   70   7o   de    1'amplitude

du   signal;    ce   temps   correspofld   a,   celui   n6cessai-

re   pour   une   ionisation   certa,ine.

5  .  3_16

LA    PENTE   MINIMUM   DU   FRONT   I)U    SIGNAL   DE   DECLEN-

CHEMENT    (en   volts/microseconde)    pour   une   lal.geur   et

une   amplitude   donn6es,    la   diminution   de   la   pente

correspond   a   une   diminution   de   la   precision   du   d6-

clenchement   et   `a   une   augmeatatiofl   du   tem|ts   d'ioni-
sation.

5 . 3-17

L'IMPEDANCE   MAXIMUM     I)U     CIRCUIT     DE     GRILLE.

(en   ohms).    Le   courant   grille    en   d€pefld    ainsi   que
tous   les   ph6nomanes   qui   lui   sont   li6s    en   g6n6ral

clans   tout   thyratron.
Un   minimum   d'amplitude   6tant   6ga,1ement   demands,

1e   rna,ximum   d'im|)6dance   correspond   i   une   limite   mi-

nimum   pour   la   I)uissance   de   conmande,    au-dessous   de

laquelle   la   puissance  dissip6e  dafls   le   tube   augniente.
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5.4    -CH0IX   DES    T`UBES

5 . 4-1

Le   choix  du  type  de   thyratron  conve-

nant   a  une   application  donn6e   se   fa,it   en

tena,nt   compte   des   caract6ristiques   de
coura,nt   crate,   de   courant   moyen   trans-

ports,   des   tensions   directes    et   in-
vel.ses   appliqu6es,    et   de   la,   nature   du
circuit   de   commande  de   la  grille.   La,  tem-

perature   ambiante   dolt   6galement   entrer
en   consideration:    les    tubes   `a,   mercure

ne   peuvent  6tre  utilis6s  que  si  le  mercure
condense   peut   8tre   maintenu   a   une   tem-

perature   convena,ble    (environ   400C).    Si
la   convection  na,tut.elle   est  insuffisante,
on   peut   utiliser   avec   succes   un   condi-
tionnement,   soit   de   l'a,ir   ambiant,   soit

plus   simplement   de   1'a,ir   souffl6   `a   la
base   des   tubes.

En   basse   tension,   on  peut  utiliser

les   tubes   `a   ga,z   rare   ou   a   remplissage

mixte   q.ui   a,dmettent   des   6carts   de   temp6-

rature   plus   importants.
Les   tubes   a,  gaz   rare   pr6sentent   6ga,-

1ement   l'a,vantage   de   I)ouvoir   fonctionner

clans   une   I)osition  quelconque.

Les   feuillets   car.act6ristiques   in-
dividuels   donnent   des   exemples   de   r6a-

lisations   possibles;   les   exemples   donn6s

supposenb   toutes   les   conditions   idea,1es

r6unies.  (1  )

(1  )   Alimenta,tion   sinuso.ida,le   -Absence
de   filtrage  -Charge  ohmique  -Retard  d'a-
mol.cage   nul   -Chutes   de   tension  n6gligea-

bles   -Temp6ratul.e   optimum. -23-

5 . 4-2

Dams   la  pra,tiq.ue   iDdustrielle,   l'ex-

p6rience   prouve   de   facon  certaine   q.ue   ces
conditions   sont  tl.as   ra,rement   r6unies   et

que   1'utilisateur  ne  b6fl6ficie  d'un  fonc-
tionnement   sflr,    avec   le   minimum   de   d6-

failla,nces   de   sob   mat6riel,   q.ue   si   le
constructeur   a   pr6vu   une   bonne   MARGE   DE

SECURITE   clans   le   choix   des   616ments   des

I. e d r e s s e u r s .

Un   I)rix  un  peu  plus   6lev6   du  premier

6quipement   sera   nettement   compens6   I)ar

la   dur6e   grandement   accrue   des   616ments

consomma,bles,    et   par   la   diminution   des

heures   `d'a,rret   et   de   panne.   Finalement,

l'utilisateur   ga,gnera   sur   le   prix   d'ex-

ploitation,   et   le   constructeur   sur   les
frais   de   ga,ra,ntie   et   son   renom.

5 . 4-3
Le   tableau   synoptique   5.5,    pa,ge   29

donne   un   r6sum6   comparatif  des   propri6t6s

de   chaque   cat6gorie:    tubes   a,   mercure,

tubes   a   remplissage   gazeux,   tubes   mixtes,

tubes   `a   hydrogane.

5 . 4 -4

Les   graphiq.ues   fig.    5.4-1    et   5.4-2,

pages    24   et   25   ont   6t6   6tablis   afin   de
determiner   rapidement   le   groupement   le

plus   6conomique   en   tubes   pour   les   types
de   redresseurs   les   plus   coul`ants:

-monophas6   2   alterna,nces

-   monophas6   en   pont

-   triphas6   1    a,1ternance

-tl`iphas6   en   pont   (2   alternances)

-   double   triphas6   ou   hexa,phase



11   faut  rappeler  toutefo
1e   "rendement   6conomique"   d'un  redresseur

couplet   peuvent   intervenir  d'autres   616-
ments :

-  Taux  de   travail   du   transformateur

anodique
-Taux   de   ronflement   admis
-Type   de  filtrage  impos6  s'il  y  a  lieu
-   R6gime  de  service  du  redresseur

Pour  toutes   ces   q.uest.ions„   nous   ren-

voyons   le   lecteur   aux  ouvrages   sp6ciali-
se's    (voir   bibliogra,phie).

Pour  les  types  de  redresseurs,   autres

que   ceux   cites  plus  haut,   le  tablea,u  10.1,

page        ,   fournit  les   relations   entre  di-
vel`ses   grandeurs   intervenant  da,ns   le  cal-
cul   d'un   redresseur.
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Exemple   de   redresseur   de   12   kv   -10   A   a,   Thyratrons   -Montage   tl'iphas6   a   6   tubes    en

pont   de   Gra.6tz   -Comma,nde   de   grille   par   tension   alternative   `a   I)hase   variable    su-
perpos6e   `a,   une   tension   continue.    (Voir   Fig.    9.6-2).    Blocage    des    grilles    par    in-
version   du   signa,I   alternatif   de   grille.   Retour   a,   zero    automatique    du   d6phaseur.

-26-



REIAIS  PBOTECTION-l'Ov. -I

.     tt    I,         RELA:a_rEo±LEjoR,uEs
-_      ,            ,    J/I_A,"
-I-I   DEPHASEU R

?+      ± uoTEu„ELECO"ANDE

/a.s6                                                                                                                                             TR yB S4

OAOOOO  -

Alimentotion    .npui..anc.alt®rnativ®

T

iiiitRATRON            TIIYRATION

C               7`A VB 69

Sol,i. I.d'..,,.       -----,

'      I       I       I       I       ,       .Eii-
111111111111-11111-11111111]

'2 . SO
R

-27-

Fig.    5.4-4

Variante   de   r6alisation  du  circuit  de

grilles    du   redresseur   12   kv   -10   A.

(Fig.    5.4-3).   Le   blocage   se   fait   ici

I)ar   suppression   de   la   com|)osante   al-
ternative   de   grille.    Le   circuit   de
commande   da,ns   ce   cas    est   celui   de   la

Fig.    9.6-1    ou   9.6-3.

Fig.    5.4-5

Redresseur   monophas6   2    alt,el`nances    a,

grilles    command6es   par   r6seau   d6pha-
seur   R.C.    Element   va,ri€Lble   R.

Figo    5.4-6

Exemple   de   redresseur   nionopha,s6   2   tubes
`a   tension   r6glable   de   0   a   250   V.   D6bit

maximum   5   A.    R6glage   par   variation   de

la   I.6sist:,nee  R   du   r€seau  d5pha,seur  R.C.
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Fig.    5.4-7

Exemple   de   Redresseur   triphase'   en   pont   de   GI.a.5tz   mixte   `a   Phanotrons   et   Thyratrons
-12   kv   -72   kv.   -Commande   des   grilles   par   tension   a,lternative   de   phase   variable

superpos6e   a   une   tension   continue    (voir   d6ta,il   SCH   3019).
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5.5    -COMPARAISON    ENTRE    DIVERS    TTPES    DE    THIRATRONS.

::           5.6-,     TH

TTPES    I)E    TH¥RATRONS

A   vapeur   demercure
A   remplis8agemixtegazrare-mercure

A   remplissagepargazrare
A   hydrogane

1    -Tensions   directe   et haut,es   et basses basses hautes
inverse basses

2   -   I)6bit   moyen impo1.tant important importaDt faible
3   -  D6bit   instantan6 moyen Doyen 61ev6 tl.es   6lev6

4   -Vitesse   d'ionisation faible f a, i b I e faible grande
Vitesse   de   d6sionisationt[ faible faible noyenne grande

5   -Facteur   de   commutation tres    61ev6 6|ev6 foibleOuDoyen foible

6   _   Limitambia es   de   tem|)6raturente 6troites |ar8es |arges 1ar8es

7   -D6lais   d'a|)plication   de longs courts courts variables
1aHT suivant|etube

8   -Position   de   fonctionnement verticale verticale indiff6reDte i nd i I f € 1` e n t e

9   -Dur6e   de   vie |on8ue 1ongue noyenne courte

*   depend   aussi   du   circuit   d'utilisation.

5.6    -DIVERS    TTPES    DE    THYRATRONS    C.F.T.H.

RATRONS    BASSE   TENSION    (`a   vapeur   de   mercure)

..,

R6f6renceTH6011

Cathode Cara,ct6ristiques    (max) Accessoires
Equival enc e

iteur

Ef If E   inv.    crete Ia   moy. Ia   cl.ete Conaexion
Support , U.S.A5557/FG17 -9 67

V A V A A d ' anode

2'5 5 5000 0,5 2 13305 16006

TH    6031 5 4,5 1000 2,5 15 13305 16006 5559/FG57

TH    6050    (a) 5 4,5 1000 2,5 15 13305 16006 5720/FG33

TH    6100     (b) 5 4,5

1000

2,5 15

13305 16006 5560/FG95(c) 5'5 5 0,5 30

TH    6120     (b) 5 10 2500 6'4 40

13306 16030 FG10 5(d) 5,5 11 750 2,5 77

(d) 5 10 10    000 4 16

(a)   Tube   a   caract6ristique   de   grille   positive
(b)   Thyratron   bigrille
(c)   Valeurs   a|)I)licables   seulement   clans   le   cas   oh   le   tube   est   utilis6   pour   la   connande   d'  ign

(d)   Valeurs   applicat)les   seulement   dons   le   cas   oil   le   tube   est   utilis6   I)our   le   contr8le   de   soudure-29-



5.6-2    THTRATRONS    BASSE   TENSION    (a   gaz    inerte

R6f6rence

Cathode Cal`act6ristiq.ues    (max) Accessoires
Equival eDc eU.S.A

Ef If E   iflv.    crete Ia  noy. Ia   crete Connexion
V A V A A d ' anode

Support

TH   6220 2,5 21 1500 6'4 80 13305 16030 GL       5545

TH   6220   A 2,5 21 1500 6,4 80 13305 16030 GL       6807

TII    6230 2'5 7 1250 1,5 6 16006 GL    3    C    23

TH   6240 2'5 9 1250 2,5 30 13305 16006 GL        6011

TH    6250 2,5 34 1500 18 160 13305 16006 GL        5855

5.6-3    THTRATRONS   HAUTE   TENSION    (a   vapeur   de   nercure)

R6f6reneeTH6090

Cathode Caract6ristiques    (max) Accessoires
Equ ival enc e

Ef If E   inv.    crete Ia  boy. Ia   crete ConDexion
Support U.S.A

V A V .A A a ' aaode

5 18 15    000 8 50 13306 16014

TH    6091 5 35 17    000 16 loo 13306 16027

TH    6130 5 10 10    000 2,5 10 13305 16030

5.6-4   THIRATRONS   SPECIAUX    (i   hydrogaae

Types Catbodo
Tension  anodique C ouraat Courant

di/dt
SigDal    do IDP6 Chauffago

crete anodiquo
creteX d € c I e nc h ®iB a zl t dancedu R6eorvoir

I) € 8 ignat i onC.F.T.H
Equi-valeDc oUSA

EfV IfA
Tenpg   dechauff8ge

I) i I a c t ekv I nv e I 8 ekv CreteA yoyonnA

T8a8ioacr8toXPr6q. mdL*A./pe
AnplitudoVcr Larg.Din.rs Poatov/pe circuitgrillemB.*

Ez.V IrA

mlautos I 6 p6 t i t . max Din.175 (,)
nlB. a

TH    6345 3C45 6,3 2,5 2 3 3 35 45 o,3    x    ,o9 750 2 150 1500

TH    6435 4C35 6,3 6 3 8 8 90 loo 2          x1o9 1000 '75 2 '50 1500

TH    6552 5C22 6,3 10 5 16 16 325 200 3,2    x    |o9 t500 200 2 150 500

TH   6907 5949 6,3 20 15 25 25 500 500 6,25x    io9 2500 550 2 '800 ZOO 3&5 2L5

TH    6257 1257 6,3 40 15 33 33 2000 2600 2o          x1o9 10   000 1300 2(b) 2000 50 3'5    a   6 3L8

(a)   La   lal.Sour   du   8igaal   de   d6clerLchenent   eat   ne8ur6e   170   ¢   do   l'anplitude.

(b)   I,a   largeur   du   Signal   de   d6clenchement   ne   dolt   pas   d6pas8ar   celle   de    l'inpulsiofl   de   courant   aiaodo.

5.7    -POSSIBILITES    I)'EMPL0I    INDUSTRIEL    DES    THYRATRONS    A   H¥DROGENE.-           I+-_             ------------- __                                          ----

Les   thyratrons   a  hydrogafle  utilis6s   normalement                  hydrogafle   conviennent  6ga,lemeat  pour  les  utilisatioDs
dams   les   modulat,eurs   hyperfr6quences   sont   employ6s                   suivantes:

avec   succes   clans   lea   applications   suiva,ntes:                                       -Diathermie,   bistouri   6lectrique.
-PI`otection   des   tubes   d'6mission  et  r6enclenche-                         -Balayage   a   tras   grande   vitesse   pour   oscillo-

ment   rapide   efl   cas   d'incidents    (rocky-point).                               graphie   des   ondes   ceatim6triques.
-Soudure   6lectrique   rapide.                                                                          -Modulateurs   de   lumiare,   flashs,pour  mesure   des
-Remplacement   des   6clateurs  clans   les   postes  HFI.                   vitesses   de   d6flagratioD  ou  de   projectiles.

Les   impulsions   obtenues   avec   les   thyratrofls   a                         -Applicatioa   aux  revetenents   6lectrolytiques.

-30-



b -g9nitbotts.

6ol     -DESCRIPTION

Les   ignitrons   sont  des   tubes  `a  cathode
liquide   dams   lesq.uels   1'arc   est   amorc6,   a

chaque   alterna,nee   positive   de   la   tension,
a,1'aide   d'une   electrode   auxiliaire   ap|>el6e
''igniteur"®    Ces   tubes   sont   du   type   dit
''redresseur   1    alternance''.   Durant   1'al-

ternance   fl6gative   de   la   tension   d'anode

pendant   laq.uelle   le   tube   ne   laisse   pas
passer   le   coura,nt,1'ionisa,tion  r6siduelle
attein+.   une   tl.`es   faible  valeur,   en  compa-

ra,ison   de   celle   existant   clans   les   tubes
a  anodes  multiples,   oil  elle   est  proportion-

nelle   au   courant   de   cha,rgeo   Ceci   permet

de   r6duire   la   protection   de   l'a,riode   par

€cran   et   d'aba,isser  a,insi  la  chute  de   ten-
sion   clans   l'arc,   de  belle  sorte  q.ue   ces   tu-

bes   peuvent   6tre   utilis6s    avec   un   bon
rendement   sur   des   tensions   basses    (   125   a

250   volts   ).

-31-



En   f aisa,nt  varier  la  pba,se  de  la  ten-
sion  d'alimentation  de  1'igniteur,   on  peut
d6terminer   le   point  de   la   |>6riode   oh   l'i-

gnitron   s'anorce  et  r6duire  ainsi  la  ten-
sion   et   le   courant   de   sortie   au-dessous
de   leur   valeul.   maximum.

L'ignitron  possade   done   de  nombreuses

ca,ra,ct6ristiques   de   commande   du  thyratron

mais   sa   cathode,   a   bain   de   mercure,   I)eut

fournir   une   6mission   de   courant   de   plu-
sieurs   milliers   d'am|)areso

En   g6n6ral,   ces   tubes   sont   refroidis

par   une   circulation  d'eau,   mais   les   plus
petits   peuvent   etre   refroidis   par   air®

6.2    -PRINCIPES    DE   FONCTI0NNEMENT

L'igniteur  est  une  petite   tige  d'une
matii)re   bras   r6fracta,ire   ayant   la   forme

et   la   taille   a,I)proxiinative  de   l'extr6mit6

pointue   d'un  crayon  ordinaire.   Cette  pointe
plonge   clans   un   bain   de   mercure.    Par   le
passage   clans   l'igniteur   d'une   impulsion
de   courant  de  dur6e  suffisante,   on  provoque
l'6tablissement  d'une   tache  cathodique   sur

le   mercure,   qui   devient   ainsi  une   source
d'61ectrons   puissante.

L'ionisation   s'6tend   de   cette   tache
initiale   `a  tout  le  volume  du  tube,   et,   si
l'anode   principale   est  positive,   les   61ec-
trons   commencent  a   1'atteindre.   Le   passa-

ge   des   6lectrons   ionise   la  va,peur   de  mer-
cure,   cr6ant  les   conditions   d'une   fa,ible
chute   dams  l'al.c   et  la  possibilit6   de  |]as-
sage   d'un  courant   inportanto   Cette   tache
cathodique   disparait   imm6diatement  q.uant
le   courant   s'annule.

L' ionisa,tion  d6croit  alors   rapidement

jusqu'`a,   des  valeurs  qui  permettent  l'appli-
ca,tion   de   la  tension  inverse   pour  lag.uelle

_32-

le   tube   est   6tabli,   sa,ns   production  d'arcs

en   retour,   c'est-`a,-dire   sans   passage   du

coura,nt   en   sens   inverse.

Le   mercure   q.ui   s'est   e'va,pol`6   du   bain

de   mercure   se   condense   sur   les   parois   re-
froidies   du  tube.   De   la,   il   retourne   dams
le   ba,in   de   mercure   pour   maintenir   le   ni-

veau   qui   est   ne'cessa,ire   au  fonctionnement

de   l'igniteur.   La,   pression  de   vapeur  due

au   mercure   est   d6termin6e   par   la   temp6ra-

ture   de   la   chambre   int6rieure   refroidie

par   une   circulation   d'eau.   D'oti   l'impor-
tance   du   contr6le   exact   de   celle-ci.

La   C.F.T.H.   a   de'velopp6   un   therinor6-

gula,teur   sp6cial   `a   cet   effet,   et   dont   on
lira   la   description  plus   loin.   (§   6.7,   pa-

ge 44) .

Moyennant   ce   contr6le  de   temp6rature

et   dams   les   conditions   normales   de   charge

la   chute   dams   l'arc   est  relativement  bas-
se,    environ   12   a   18   volts;    le   rendement

global,   m6me   aux   basses    tensions,    est
done   tras   6lev6.



6.3    -DIFFERENTS    T¥PES    D'IGNITRONS

11   existe    deux   principaux   types

d'ignitrons   :
a)   -   les   ignitrons   du   type   soudul`e   (fig.

6.3-1)   utilis6s    comme   contacteurs   pour

alimenter  en  courant  alternatif  les  trans-
fornateurs  des   soudeuses.   Ces   ignitl.ons   se
ca,ract6riseflt   en  gros   par   :

-ufle   forte   capacit6   de   debit   pen-

dant   des   temps   courts  .
-des   tensions   d'utilisation  allant

de   220   Veff .   a  600   Veff.    (tension   inverse

1500    V    rna,ximum).

-  un  taux  de   travail

Temps   de   tra,vail
Temps   de   travail+Temps   de   repos x ( 1 00 )

-33-

d'autant   plus   faible   que   le   courant   est

plus   61ev6.
-un   debit   minimum   (de   1'ordre     de

50   A)   n6cessaire   pour   un   fonctionnement

stable,
Certa,ins   de   ces   ignitrons   peuvent   fonc-
tionner   en   redresseurs    intermittents.
b)   -   les   ignitrons   du  type   redresseur   ca-
ract6ris6s   par  la  possibilit6  de  fonction-
ner   en   I.6gime   permanent;   un   debit   aussi

faible   que  1'on  desire,   la,  stabilit6  6tant
a,ssur6e   par  une   anode   auxiliaire  d'entre-
tien.   La,   tension   inverse  maximum   admissi-

ble    est   de   20.000   V   pour   les    plus    gros

tub es ,



Fig.    6.3-1 Fig.    6.3-2

Coupe   sck6matique  d'un  ignitron  de   soudure           Coupe   sch6matiq.ue  d'un  ignitron  redresseur

A   -Tresse   et   connexion   d'anode.
8   -Manchon  de   verre   (enrobage   de   sortie

isol6e   d'anode).
C   -Anode   en   graphite.
D   -Ajutage   de   prise   de   temp6rature.
E   -Protection  de   sortie   de   l'igniteur.
F  ~  Ajuta,ge   d'entr6e   de   1'eau   de   r6fri-

96ration.
G   -CoDDexion   de   l'igniteur.
H   -Connexion  -de   cathode.
I   -Cathode   liq.uide   de   mercul.e.
J  -  Igniteur.
K   -Enceinte   de   r6frig6ra,tiofl.
L   -Ajutage   de   sortie   d'ea,u.

1    -Manchon   de   verre   (enrobage   de   sortie
isol6e   d'anode).

-34_

-Chemises   iDt6rieure   et   ext6rieure,.
-   Anode
-Bafle
-  Bafle

graphite
d6sioDis
d6flexion

-Anode   auxiliaire   d'entretien.
-Ajuta,ge   d'entr6e   de   l'ea,u   de   r6fri-

9 6 I a' t i o n .
-Ct     lexion   de   cathode.
-Counexion   d'igniteur.
-Cathode   liq.uide   de   mercure.
-  Igniteur.
-Enceinte   de   r6frig6ration.
-Ajutage   de   sortie   de   l'eau.
-Tresse   et   connexion   d'anode.



6.4    -PRINCIPAljES    APPLICATIONS    DES    IGNITRONS

Les   ignitrons   conviennent   particu-
liarement  aux  trois  domaines  d'applications
suivants   :
a)   Commande   des   circuits   de   soudure   par

r6 s i s t anc e .

b)   Redressement   des   courants   alternatifs.

a)   Conversion   de   puissance.

6.4-1

APPLICATION   A   LA   SOUDURE   ELECTRIQUE

Les   ignitrons   sont   particuliarement

adapt6s   `a   la,   soudure   par   I`6sistance    et

sont   alors    em|)1oy6s    pour    comma,nder    le

courant   primaire   fourni   aux   transforma-
teurs   de   soudure.    C'est    la   commando   la

plus   exacte   q.ui   puisse   etre   utilis6eo   Les
ignitrons   agissent   comme   des   contacteurs;

pa,r   l'interm6dia,ire   de  thyratrons  ou  d'au-
tres   dispositifs   e'lectroniques   de   comma,nde

convenables,   on  peut   faire   pa,sser   le   cou-

I.ant   pendant   le   nombre   de   p6riodes   d6sir6.

Les   p6riodes   de   coupure   peuvent   8tre

command6es    de    la   meme    f aeon   et    a,vec    la

m6me    exactitude   dams   les   trava,ux   de   sou-

dure   en   ligne;   1es   cycles   de   soudure   6ta-

blis   peuvent   eire   r6p6t6s    ind6finiment
sans    changemeDt    du   nombl.e    de    p6riodeso

On   obtient   a,insi   une   tres   grande   r6gula-

rit6   dams   les   soudures,    et   les   d6chets

pour   soudure    d6fectueuse    sont   I)resque
r6duits    `a,   z6roo

6 . 4 _2

APPLICATION    AU    REDRESSEMENT

Les   ignitrons   fonctionnent   a,ussi
comlne   redl`esseurs.11   fournissent   alors

des   puissances   en   courant   continu   de   40

a   1.000   kilowatts    (ces   valeul`s   varient

avec   la   tension   d'alimenta,tion)    et   des

tensions   de    sortie    de    125,    250,    600    ou

900   volts.   Un   r6gulateur   de   tension  peut
leur   6tre   adjoint,   assurant   une   tension
de   sortie   constante®   Au   contraire,    par

la   variation  de   la   tension  de   sortie,   on

peut   comma,nder   la,   vitesse   des   moteurs   `a
coura,nt   continu.

6 . 4-3
APPLICATION    A    LA    CONVERSION    DE

PUISSANCE

Les   ignitl`ons   permettent   de   conver-
tir   une   puissa,nee   fournie   par   une   source
alternative   en  une   puissance   6quiva,1ente,

soit   sous   ha,ute   tension   continue,    soit

sous   tension  alternative,   rna,is   de   fr6q.uen-

ce   diff6rente.

6.4-4
APPLICATIONS    SPECIALES

L'ignitron   peut   etre   utilis6   comme

contacteur   tres    rapide   permettant   de
court-circuiter   un   circuit,   par   exemple

pour   couper   une   q.ueue   d'onde   de   d6charge
eu   pour   servir   de   "I)are-6tincelles"   `a   un

organe   6lectrom6canique   de   coupure   de   cou-

rant.
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6.5     -REGIMES    I)E    FONCTI0NNERENT

Le    r6glme   de   fonctionnement,   des    ignitrons   est

fonction   de   la   tension   inverse   maximum,    du   courant,

iiiaximuni   instantEin6   que   le   tube   peut   supporter,   de   la

temp6raLture   de   l'elu   de   refroidissement,(t,er,ipt'!ratu-

re   qui   d6f init   la   pression  de   la  vat)eur   de  mercure   h

l'int6rieur   de   1'ignitron),et   enfin  de   la  capacit€   de

l'ignit,ron   quant   `a,   la   dissipation   des    pertes    de

puissance   li6es   au   coura,nt   moyen   anodique.
Leg    electrodes   des    ignitrons,    comme   celles   de

tout   tube   6lectronique,    ont   une   masse   bea,ucoup   plus

faible   que   les   machines   tournantes   ou   tout   autre   ap-

pareil   plus    a,ncien.    Les    temp6ratures    d'6quilibre
sont   beaucoup   plus    rapidement   atteintes    :    quelques

secondes    pour    les    ignitrons    de    soudure,    quelques

minutes    pour   les    ignitrons    de   redressement.

Le   regime   de   l'igniteur    est   d6fini    par    la
tension   instantan6e   maximum    et    le    courant    n6-

cesse,ire   pour   l'allumage,    a,insi   que   par   les    ten-

sions    rna,xima   admissibles,    dams    le    sens    direct    et

dams    le   sens    inverse.

L'igniteur   au   re|)os   et   a   froid   peut,   avoir   une

I`6sistL`.nee   de    20    a   250    ohms.    Dans    les    conditions

d'emploi,    cette   r6sistance   d6croit   jusq.u'a,   une   va-

leur   se   situa,nt   de   2   `a   10   ohms.   L'igniteur   se   com-

|)ol.te    coriin,e   une   r6sistLLnce    constante   durapt   chaque

p6riode;    iiiais    a,   cause   du  mouvement   de   vagues   dams   le
bain   de   mel.cure    :

10   La   resistance   dul`ant    plusieurs    p6riodes

successives    peut   varier   bell.ucoupo    Le   courant   d'al-

1uma,ge   vELriera   done    d'une   p6riode   a   1'autre.

Pig.   6.4-2
Soudeuse   command6e    par    ignitrons.

20   L'ignit,eur   ne   su|)porte   Fas   de   courant   in-

ve.rse,    celui-ci   I)ouvant   provoquer   une   t,ache   catho-

dique   sur   l'igniteur,   et  la  chaleur  r6sultante   t,en-
dant   `a   d6truire   la   poiflteo   Un  systame   tel   qu'uD  thy-

ratron   ou   un   redresseur  a,  couche  d'arr8t  i  tras   foi-

ble   courant   inverse   dolt  doac   etre   comect6   ea  s6rie
avec   l'igniteur.

Les   regimes   maxima   dos   igniteurs   sont   leg   me-

mes    da,ns    le   cas   de    l'em|)1oi    en   soudure    et   clans    le

cas   de   l'emploi   en   redresseur    intermittent.

6 .  5 -1

I g n i t I 0 11 S de   soudure

Le   r6gir,ie   d'un   tel    ignitron   est   d6termin6    :
-au   point   de   vue   instantan6,   pa,r   la   tension

maximum   inverse   et   le    courant   rna,ximum   instantan6

qu'il   peut   supporter.
-   au   point   de   vue   moyen,   par   le   courant   moyen

maximum   qu'il   peut   supporter.

Le   courant   dolt   etre   calcul6   pendallt  un   "temps

maximum   d'int6gration"   qui   est   ifldiqu6   pour   chaLque

type   d'ignitron   sur   les    courbes   de   puissance   cor-

respondant,es.    Ces   deux   valeurs   de   courant   moyen   et

de   temps   maximum   d6finissent   le   courant   q.ui   peut

passer   clans   l'ignitron   penda,nt    un    telr,ps    donn6.
Les   valeurs   caract,Grist,iques   de   chaque   type   de

i,ube   et   les   courbes   de   puissa,nee   q.ui   sont,   donn6e§

dams   les   notices   sont  valables   pour   deux   tubes   pla-
ces   devant   une   soudeuse,   de   telle   sorte   que   les   deux

demi-p6riodes   -I)ositive  -et   negative   -puissent

P as S e I .

Fig.    6.4-1

Contacteur   `a   ignitrons.   Montage   en   parallale
inverse.     (Soudeuse   elect,rique).    Schema   de   princi|)e.
Dias`ramme    des    courants    -Temps    d'int6gration.    T    =
Temps    de    tr`|,vail;    R   =   Temps    de    repos.-36-
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Fig.    6.5-2-2   -Courbes   de   charge

Intensit6   efficace   au   prinaire   du   transformateur   de   soudure
pendant   un   point   de   soudure.

Tt   7o   =
TEMPS    DE    SOUDURE

TEMPS    DE SOUDURE    +    TEMPS    DE   REPOS
=   TAUX   DE    TRAVAIL

Valeurs   pour   2   tubes,    I.etard   `a,1'amorcage   nul.
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Fig.    6.5-2-5

Courbes   de   reduction  de   courant   correspondent
`a   la   reduction  de   tension  pour.   les   redresseurs
triphas6s   simple   ou   double   alternaflce,   avec
retal.d   a   1'amorcage.

6.5-3    -IGNITRONS    REDRESSEURS

Le    r6gime   d'un   ignitron   I`edl`esseul.   est   d6ter-

min6   par    :
-1e   maximum   de   courant   moyen   d'aBode.

-   1e   courant   instantan6   maximum.

est   1'intensit6   maximum  de   courant   que   le   tube   peut

suppol.ter   sans   dommage    imm6diat    en   cas    de    d6faut

clans   1'installation®

Mais   il   ne   dolt   en   aucun   cas   servir   de   base

de   calcul   pour   un   regime  de  fonctionnement   permanent.

On   indique   pour   chaque   tube,    les   valeurs   des                           Les   deux   dernii!res   caract6ristiq.ues    imposent
•tensions   iflverses   et   les   caract6ristiques   de   cou-

rant   correspondant   aux   tensions   continues   de   sor~
tie   de   300   i   600   volts.   Le   courant  de   court-cil.cult

IGNITRONS   DE   SOUDURE    (refroidissement   par    eau)

des   limites   aux   imp6dances   des   transformat,eurs   et,

circuit   d'alimentatior!,et   au  d61ai   maximum  admissi-
ble   pour   l'interruption  du   circuit.

R6f6renceTH7010tt T a, i i 1 eA
Tensionsecteur

Caract6ristiq.ues    (valeurs   max.) Equival enc e

Appel Ia   Doyen Ia   mo    en
AI,Pel       de

G_BBK66 U.S.AGL415-5550   -WL    681V250-600 I)u i s a anc ekvA
corres-pondantA yinaxilnu nA |tui a s abc ecorres-pondantekvA

300 1  2.  ,  1 22'4 loo

TH   7020 8 250-600 600 30,2 56 200 BK42 FG    271     -    5551     -WL    652

TH   7030 C 250-600 1200 75,6 140 400 BK24 FG    235    A    -    5552    -WL    651

TH   7040 D 250-600 2400 192 355 800 BK34 FG    258   A    -    5553    -WI-    655

I  Le   refroidissement   par   circulation   d'eau   est   assur6   I)ar   l'emploi   d'une   t)ague   amovible   servant   6galement
de   support.     (R6f6rence   11020)

E9!i  -I.es   ignitrons   correspondants   a   cette   s6rie   et   munis   d'une   pl.ise   de   temperature    pour   thermor6gulateu
portent   leg    r6f6rences   TH   7021    -TH   7031    -TH   7041.
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6.6-1

IGNITRONS    DE    SOUDURE

6.6    -CH0IX   DES    TUBES

Le   cboix  des   ignitrons   pour  la  soudu-

re   depend   d'abol.d   de   la   demande   maximum   en

kilovolts-ampares   et   des   conditions   de
f o n c t i o nn e in e n t .

La   dema,nde   maximum,    en   fonction   de

la   tension   et   du   coul`ant   primaire   du
transfol.mateur   de   la,   soudeuse,   peut   atre

indiqu6e   par   le   constructeul`.   Lorsque   ces

donn6es   ne   sont   pas   connues,   on   peut   les

determiner  pa,r  mesure   directe,,en  fixant
sur   l'un   des   conducteurs   d'alimentation
du   primaire,   un  amparemetre   portatif  avec
index   de   deviation  rna,ximum.   Le   secondaire

dolt   etre   court-circuit6   par  des   bar.ettes
de   cuivre.   La   soudeuse   est   aliment6e   pen-

dant   les   p6I.iodes    suf f isamment   longues

pour   permettre   1'6ta,blissement  de   l'6qui-
1ibre   de   1'a|)pareil   de  mesureo

Le   tube  choisi  dolt  avoir  une  car)acit6

suff isante   I)our  foul`nir   la  demande  maximum

de   courant  da,ns   les  limites   des   ca.ra,ct6ris-

tiques   normales,   en  m6nageant  une  marge  de

s6curit6   suffisa.nte   pour  tenir   compte  des
r6gines   transitoires„   des   fluctuations   de
r6seau   ou,   au  besoin  choisir   soit  un   tube
de   taille   sup6I.ieure,   soit   en  grouper  plu-

sieurs.   Si   les   n6cessit6s   de  service   exi-

gent   de   faire   fonctionner   les   ignitrons
aux   limites   de  charge,   il   est   indispensa-
ble   de   respecter  les   conditions   optima  de
temperature,    de   forme   de   courant.

6 . 6-2
IGNITRONS    REDRESSEURS

Le   choix   des   tubes   devant   fournir
une   tension   continue   donn6e   est   simple.

En   admetta,nt  les   ca,ra,ct6ristiques   de   sur-
charge,    on  peut   dire   q.ue   le  courant  moyen

est   le   coul.ant   continu   de   cha,rge   divis6

par   le   nombre   de   phases.
Le   tableau  montre   les   combinaisons

|tossibles   de   tubes   redresseurs   de   40   a,
1   000   kilowatts   fournissant  des   tensions
continues   de   125   `a  900   volts.

6 . 6_2_1

M o n t a, g e s

On   utilise  tous   les  montages   courants

pour   les   redresseurs   ioniq.ues.   Les   rela-
tions   entre   diff6rentes   grandeurs   sont
celles   du   tablea,u   10.1    page   87.

Le   tableau  6.6-2-2   I)age   42  donne   une

id6e   des   principales   combinaisons   qu'oh

|]eut   obtenir  avec   des   igflitrons   courants.

-41-



6 . 6-2-2
Utilisatiofl   rationhelle   des   igDitrofls    redresseurs

(principales   conbinaisons)

Puissa,nee   utile
18nitrons Transfo. Phases

C ompo s a,nt e

a,   diff6rentes   terisioDs fondamentale
continues           E de     I 'ondulation

125V40 300V75 600V100 900V100 Nombre             Type3TH7050

I-Zig-Za8

Entrees   Sorties33
Fr6q.uenced'entr6e   AmplitudeXPar30,25E

50 loo 150 150 6 I_I 3 6 6 0,057   E

75 150 200 200 6 I_I 3. 6 6 0,057   E

100 200 300 300 6 -   7060 I_I 3 6 6 0,057   E

150 300 400 400 6 I_I 3 6 6 0'057   E

- - 500 500 6 I_I 3 6 6 0'057   E

200 400 750 750 12 quadrupl e 3
0ou bOu 0,057   ou

I 12 12 0'014

300 500 1000 1000 12 quadrupl e 3
6ou 6ou 0,057   ou

I 12 12 0,014    E
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6.6-2-3

Circuits   d'excitat,ion   des    i nitrons   de    soudure.

Plusieurs   systames   sont   utilis6s:    systeme   i

d6charge   de   capacit6,    a,    impulsions    magn6t,iques

(voir   en   6.2-4),1e   plus   couraflt   est   celui   dit   en
d6rivatioD   ou   en   by-pass    (fig.7-13).    Ce   dernier   a

1'avantage   de   la   simplicit6   et   foul`nit   toujours   les

loo    Hs   fl6cessail`es    a   l'amorcage   de   1'arc.

6 . 2 -2-4

Circuits   d'excitatioh   des    ignitrons    I.edresseurs.
L'6nergie   d'excitation  de   l'igniteur   est   four-

nie   par   un   circuit   ind6peDda,nt  du  courant  de   charge.

Ce   systame   d'excitation   amorce   1'igniteur   i   claque

cycle.   L'ignitron   redresseur   possade   a   cet   effet

une   |tetite   anode   auxiliaire  situ6e  pras  de  la  catho-
de   liquide    (fig.6.3-2)    et   qui   permet   le   maintieat
de   la   tache   catbodique.

6.6-2-5

Chutes   de   tension   r6elles    et   r6gulatioD.
Dans   les   redresseurs   I.Gels,   la   tension   redres-

s6e   varie   en   foDction   de   la   c.barge   de   6   a   77o   selon

la   r6actance   du   traflsformateur   de   puissance   et   la
nature   du   r6seau   d'alimentatiofl.   Cette  variatiofl  de
tension   est   due   a   l'augmentation  de   la  chute   iflter-
ne   avec   l'accl.oissement  du  courant,   aux  chutes   ohni-

ques   clans   le   transformateur,   et   aux  chutes   de   ten-
siofl   dues   a   la,   commutation  de   1'arc.   Pendant   la  ,p6-

riode   de   commutation,    il   y   a   transf ert   de   courant
d'uD   enroulement   a   un  autre   du  tl.ansformateur;   pen-
daDt   un   court   laps   de   temps,   les   deux   enroulements

d6bitent,   et   la   tensiofl   r6sultante   est   la   moyenne
de   celle   des   deux   phases.

Chutes   de   tehsion
La   chute   de   tension  moyeflfle   due   a   la   commuta-

tion   est!
Uc    =   p.f.L.I.    volts.

oh   I)   eat   le   nombre   de

a impl e ,

f   est   la   fr6q.uence
L   est   l'inductance

tel`min6e   a,   partir   de

i r a ns f o rm at e u r ,
(XL    =   2T{.     f.L.)

coflductl.ices    clans   uri

phases   de   cheque   redresseur

en    p6riodes    par    seconde,

de   commutation.    Elle   est   d6-

1a   r6acta,nee    secondaire   du

de   deux   pbases   successivement

redresseur   sim|tle.   Elle   se   d6-

et   en  mesurant   la   tensioD   n6cessa,ire,   pour   provo-

quer   le   I)assage   du   courant   secondaire   voulu   dons
l'une   des   deux   phases   successivement   conductrices.

L'imp6dance   est:

z   =+  ohms

et   si   la   resistance  R   est   connue,   XL   se   calcule:

I.   -_   v R2.   +  I;ZTJ

I   =   courant   au   debut   de   la   commutation   (equivalent
au   courant   continu   dams   le   cas   des   redresseurs   sim-

ples,   ou   a   la  valeur  voulue  dams   le  cas   de  plusieurs
I`edresseurs   simples).

La   tension   de   sortie   th6orique   moyenne   d'un

redresseur   est:

Emoy   =   P/T{VT   Eeff    (Sin.T{/P)

Oil   Eeff . =  valeur   efficace   de   la   tension   secon-

daire   entre   pba,se   et   neutre,
E             =  valeur   moyenne   de   la   tension   redress6e,

pourm:¥.coup|age   nornalA/I-I,   circuit   ob   p   =   3
Emoy   =   3/JT  VZ    Eeff    (Sin.JT/3)

2#Eeff  =  W  Eeff

Si   on   d6sire   trouver  la  tension  secondaire  n6-

cessaire   pour   fournir   une   tension   redress6e   donn6e,

on   d6termine   d'abord   la   teflsion   continue   th6ori-

q.ue,    et   on   ajoute   les   chutes   de   tension:    ohmiques,
de   commutation,    et   celle   du   tube   a   pleine   charge.

Par   exemple,    soit   un   redresseur   300   kw   a   3

|thases,    en   ¥¥   sous   275   volts:
Tension   continue   `a   pleine   charge

Chutes   ohmiques   clans   le   transformateur
sous    545    ampares

275          V.

4,5    V.

Chute   de   tensiofl   de   commutation   a   545   A_10,5   V.

Chute   de   tension   dans`l'arc

et   305,8   =   1tl7   Eeff

d'oh  Eeff  = 2# = 261    volts   efficaces.

15,8    V.

305,8    V.

Les   variatioas   de   tension   sont   dties   a:

Chutes   ohmiques   clans   le   transformateur_4,5   V.
Chute   provoqu6e   par   la   commuta,tion                       10,5   V.

Variation   de   la   chute   clans   le   tube   de
0    a,   545    amperes

Chute   de   tension   totale

Pourcentage   de   r6gulatiofi:

Res- tension   a  vide   +   tension   en   charge
tension   en   charge

chute   de   tension
termine   facilement   en  court-circuitant   le   primaire,              tengiofl   en   cha,rge
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6.7    -LE    THERMOREGULATEUR    D'IGNITRON

Ce   petit   appareil   consiste   essen-
tiellement   en   une   vanne   plac6e   sur   le

par.cours   de   1'ea,u   de   refroidissement   des
ignitrons.   Cette   vanne   est   actionn6e   di-
rectement   I)ar  l'action  d'un  fluide   se   di-
latant   daLns   ufle   ca,psule   thermomatrique

contenue   da,ns    la,   sonde    de    1'appal.eil.

Cette   sonde   se   fixe   da,ns   un   logement   sp6-

cialement   pr6vu  sur  les   ignitrons,   `a  l'en-
droit   du   corps   int6rieur  le  plus   critique
en   tenp6raturo.    L'ap|)areil   comporte   de

I)lus   une   s6curit6   61ectrique,   a,ctionn6e
soit   par   la  membrane   d6formable,   soit   par

Fig'   6.7-2

-   Ignitron   type   TH  7030   (TH  7031  )   mufli

d'une   pl.ise   de   contr61e   de   temp6rature.
Thermor6gulateur    -OD    remarque    `a    la

partie   sup6rieure   le   disque   gradu6   de
r6glage,    au   moyeD   de    18,    cl6    que    l'on

volt   sous   le   thermor6gulateur.

une   bilame   en   cas   de   non   fonctionnement

accidentel   du   clapet   de   la  vanne.
La   vanne   dose   en   I)ermanence   le   I)as-

sage   de   1'eau   en   fonction   de   la   temp6ra-

ture   du   corps   int6rieur   de   l'ignitron,

permetta,nt   ainsi:
1)    de   placer   toujours    le   tube   da,ns    les

conditions    optima   de    temp6rature.
2)   de   r6a,liser   une   6conomie   substantielle

d I eau,

3)   de   constituer  une   s6curit6   contre   tout

oubli   d`ea,u.
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Fig.    6.7-1

Coupe   sch6matiq.ue   d'un   thermor6gulateur    TH   14103

1    =  Paroi   interne   de   l'igDitron.
2   =  Sonde   de   prise   de   temperature.

3   =  Capilla,ire.
4   =   Soufflet   m6talliq.ue   d6formable.

5   -Clapet.
6   =  Ressort   de   contre-pression.

7   =  Ajutage   d'entr6e   d'eau
8   =  Ajuta,ge   de   sortie   d'eau

9   =  Microrupteur   (S6curit6).
10=   Bilame    (Sur-s6curit6).

11=   Disq.ue   gI.adu6   de   r6glage   du   seuil.

_45-



7 . Quelques sck6mas

be mowlages Pabticuliebs  utilisawl

bes  tubes  ioniques.

Les   tubes   ioniques,    en   dehors   deleurs   apt)1i-

cations   en   qualit6   de   redresseurs   propl.ement  dits,

sont   fr6quemmeDt   utilis€s   clans   lea   montages   sp6ciaux.

Ils   permettent   de   commander   les   moteul`s   6lectl`iques

de   facon   tres   souple  et  en  les  assel.vissant  6ventuel-
lement   a   uh   ph6Domene   quelconque.

Une   autre   utilisation   consiste   a   transformer
de   la   puissance   a   couraDt   continu   en   puissance   a

courant   alternatif   -c'est   l'op6ration   inverse   du
redressement   -.   Les    tubes    foDctioflnent    alors    en

onduleurs    (inverters).   La  faible   puissance   n6cessai-

re   a   la   commande   des   tubes   ioniques   permet   de   les

employer   en   relais   sengibles   et  puissantsj   en  outre,
ils   peuvent   fonctionnel.  en  oscillat,Ours  a  relaxation,

(bases   de   temps   pour    oscilloscopes,    minuteries
61ectroniques,    etc...).    Les   quelques    sch6mas   qui

suivent   donnent   un   apercu   sur    les    possibilit6s

d'emploi   de   ces   tubes.

L'utilisateur   trouvera  la  descl.iption  du  fonc-
tionnement   de   montages   sinilaires   clans   les   ouvrages

cit6s   en   r6f6rences   bibliogra|)hiques.

-46_



R1





shiAT,

L

2I

TR  VB  7'

+ENTRE'2-S6

E   C.C.

CI

11

CIC1
1111'R',         trmJ         ::

_-,,,,,-,THYRATRON '     I     '    '     , 0000

THYRATR0N

T+

_49-



A L I M E N-TENC.-,, ,,
C

•

E -E= IIIIJ

®

THYRATRON THYRATRON

00 000
_,_,_,_o_,_,_

Fig.    7-8

Source   de   puissance   alternat,ive  varia,ble   a  partir

d'un   r6seau   alternatif   monophas5.     (Comlnande   Iiar

r6seau   d6phaseur   R.C.     €16ment    variable    -R).
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Fig.    7-12

Commande   d'ignitron    redresseur    pa,r    circuit

a,   d6charge   de    ca|>acit6  .

Fig.    7-13

Circuit   de   commande   par   thyratron   d`un   igniteur

en   d6rivat,ion   sur   1'anode    (montage   dit,:   by-pass).

Fig.    7-14

Circuit   de    comma,nde    en   impulsions    (magne'tiques)

d'un   redresseur   a   ig`nit,ron.
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8 - Recommanbations  g6n6+ales

a I'usage\.

8.1     -PHANOTRONS    ET    THYRATRONS

Precautions   `a   prendre   lors   de   l'utilisa,tion

11   est   inexact   d'affirmer   qu'un   ap-

pal`eil   61ectronique    est   moins    robuste

q.u'une   rna,cbine    m6canique.
On   n'a   jamais   song6   faire   I.ouler  une

voiture   automobile   pendant   un   a,n,    a   100

Kin/H,    sa,ns   une   seule   vidange,   sa,ns   un  seul

graissage,   sans   ea,u  clans   le   radiateur,   sa,ns
antigel   dams   l'eau  l'hiver,   sa,ns   v6I.ifier

la   pression   des   pneus,    l'embrayage,    les

freins ,    la  direction,   sans   essuyer  le  pa,re-
brise,

Mais   il   est   tout   a   fait   courant   de
constater   qu'on   exige  un  fonctionnement  de

plusieurs   ann6es,    a,   pleine   charge,    d'un
appa,reil   6lectronique:   redresseur  `a   tubes

ioniques,   conta,cteur  `a   ignitrons,   varia-
teur   de   vitesse   e'lectronique   etc...sans
absolument   aucun   entretien.

L'exp6rience  industrielle   prouve   q.ue

moyennant  quelq.ues  pr6cautions   616menta,ires

d'utilisation,   une  grande   partie  des  mises

hors   service   pre'matur6es   des   tubes   ioniq.ues

et   panne   d`e'quipement  peuvent   6tre   6vit6es

Les   conseils   proposes   a   l'usager   se

rapportent   a   3   p6riodes.
-R6ception   et   mise   en   service   normale

-Stockage  ou   utilisa,tion
-Retrait   de   service  et   remplacement  de

tubes   apl.as   incidents.

-55-



8 .1  _1

-A   la   reception  d'un  tube   ioniq.ue,   il

est   recommand6   de  v6rifier   sa,ns   retard   son

int6grit6   et,   si  besoin   est,   de   faire   des
reserves   aupras   du  transporteur,   du  four-
nisseur   ou  du  fabricant.

L'examen  visuel   permet   de   d6celer   des

felures   de   l'enveloppe   en  verre,   notamment
aux   sorties   d'61ectrodes.

Un   contr61e   `a,  l'ohmatre   `a  pile   permet

de   v6rifier  l'a,bsence  de  contacts   fortuits
entre   6lectrodes    et   la   continuit6    du
circuit   fila,ment.

Que   le  tube  aille  imn6diatement  sur  un
6quipement  ou  au  magasin  pour  stockage,   il

est   bon   de   l'essa,yer   sans   tarder  dams   les
conditions   r6elles   de   service.

Lors   du  premier   essai   d'un  phanotron

ou   d'un   thyratron  `a  vapeur  de  mercure,   il

est   indispensable   `a,1a   bonne   marche   et   a

une   longue  dur6e  ult6rieure  du  tube,   de  le
chauf fer   longuement  ava,nt  de  lui  appliquer
la   tension   a,nodique    (se   conformer   aux

prescriptions   des   feuillets   car.a,ct6risti-
ques ) .

En   g6n6ral,    das    l'application   du

chauffage,1e  mercure   commence   a,  distiller

a   1'int6I.ieur   de   l'ampoule,    diffuser   en
tous   sens   et   se   condenser   sur   toutes   les

parois,    ce   qui   donne   au   tube   cet   aspect
subitement   opaque   et.blanchatre.   Puis   la
condensation   commence   `a   dispal.a,itre   clans

les   parties   chaudes    (haut   du  ballon)    et
il   faut,   en  tout  6tat  de   cause,   attendre

que   la   condensation  ne   subsiste   que   pras
du  pied   du  tube.

L'inobservation  de  cette  prescription

peut   entrafner   un  anoreage   en   retour   du
tube   et   la   destruction   de   la    catbode

(la,   presence   de   mercure   I)res   de   l'anode

constitue   une   cathode   parasite   et,   l'arc
au   lieu   d'etre   unidirectionnel,   s'a,morce

dams    n'importe   quel   sens).

Lors   de   toute   mise   en   service   d'un

tube   neuf ,    il   est   bon   de   recontr61er   la
tension   de   cha,uffage   du   fila,ment.   Souvent
celle-ci   est   modif ice   clans   le   temps   du

fa,it   des   variations   survenues   a,u   r6seau
d'alimentation.    On   admet   des   6carts    de
I   5   7o   de   la  valeur  nominale;   si   on   craint

un   6ca,rt   plus   important   il   est   recomniand6

de   recourir   `a   un   proc6d6   soit   de   r691age

manuel,    soit  de   stabilisation  automa,tiq.ue.
La   cathode   d'un   tube   sous-chauff6

s'a,ppauvl`it   et   s'6puise;   la   couche   a,ctive

de   la   cathode   clans   un   tube    surcha,uff6
s'6vapore   trop   rapidement.

Toutefois    s'il   y   a   des   doutes    sur

1'exatitude  des   appa,reils   de  mesure  utili-
ser   de   pr6fe'rence   des   appareils   donnant
directement  la  valeur  efficace  (thermiques,
a,   thermocouple,   6lectrodynaniques   etc...),

il   faut   se   rappeler   que,   pour   lea   tubes
ioniques,   un  surchauffage   est  moins   nocif

qu'un   sous-chauffage.
V6rifier    6galement   a    la   mise    en

marche   de   l'appareil   que   la   temp6I`ature

ambia,nte   aux  environs   imm6diats  du  tube   est
clans   les   limites    autorise'es    (1).    Avant
de   placer   un    tube    sur    un    6q.uipement,

contr6ler   l'e'tat   de   son   support.

(1)   Pour   les   tubes   munis   d'une    "jupe   de
temp6rature"   ext6rieure,    on   veillera   `a
la  nettre   en  place   ou  a  l'enlever  suivant
les   indica,tions   donn6es   par   les   notices
individuelles   des   tubes   en   fonction  des
conditions   de   temperature.
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8 . 1  -2

-Si   le   tube   dolt   etl.e   stock6,   il   le

sera   apras   essais   r6els   et   de   pr6f6rence
dams   un   local   se   trouvant   `a   1'abri   des

brusques   variations   de   temp6rature,   1oca,1

exempt   de   poussi`el`es,   va,peurs   corrosives

et   humidit6.    Si   des    tubes   `a,   vapeur   de
mercure   doivent   etre   stock6s   pendant   un
temps   a,ssez   long,   il   est   bon   de   les   pas-

ser   p6riodiquement   sur   un  bane   de   chauf-
fage   et   en  chauffant  tr6s  progressivement.
Cette   opera,tion  pernet  d'6viter  les   d6col-

1ements   d'oxydes   qui   peuvent   se   pl.oduire

sur   la,   cathode:   le  mercure   diffuse   `a  tra-

vers   les   oxydes   et   forme   q.uelq.uefois   uD

amalgame      `a   la   surface   sous-jacente.   Au
chauffage   brutal,1e  mercure   fera,   6clatel.
Ia   coucbe   d'oxydes    et   rendra   le    tube

i nut i I i s a,b I e .
Lors   de   la   mise   en   service   apr`es   un

long   stockage,    il   est   bon   de   faire   un

exanen   sommaire   du   tube.   Le   mercure,   clans

les   tubes   q.ui   en   comportent,    dolt   etre
exempt   de   toute   souillure,  sinon   on  sus-

pectera   la   qua,1it6   du   vide.
Pendant   la,  dur6e   normale   de   service

du   tube,    il   est   bon  de   faire   un   contl`6le

de   tout   l'6q.uipement:   stabilit6   des   ten-

sions   de   chauffa,ge    et   des    tensions    de

commande,    temperature   ambiante,   6tat   des

contacts   des   supports,   propret6  des  ballons
de   verre,    6tat   des   divers    616ments   des

circuits    (resistances,   capacit6s,   circuits
de   protection,   conta,cteurs,   relais,   etc...)

Une   inspection   p6riodique   permet   de

d6celer   a,   temps   le   vieillissement   d'un

tub e .

Les   i,ubes   ioniques  vieillissent  lors-

que   la   chute   interne   a,ugmente.   Lorsqu'elle
de'passe   22   V   pour   leg    tubes   `a,   vapeur   de

mercure,    l'usage   du   tube    peut   devenir
dangereux   pour   le   I.este   de   l'6quipement.

Comme   on   ne   dispose   pas   toujours   de

l'a,ppareillage  n6cessaire  pour   faire   cette

mesure,    on  peut   se   rendre   compte   du  vieil-

lissement   par   l'augmentation   du   volume

de   la   lueur   interne   qui   a,   tenda,nee   a   en-
vahir   tout   le   ba,lion   et   dont   la   couleur
verdit   ou   prend   une   teinte   sale.

Ceci   s'explique   par   le   fait   qu'une
ca,thode   6puis6e   ne   fournit   I)1us   suffisam-

ment   d'61ectrons,1e   courant   demand6   au

tube   a   tendance   `a,   se   former   aux  d6pens   du

plasma,    les   mol6cules   gazeuses   subissent
davanta,ge   de   chocs.

L'usage   prolong6   d'un   tel   tube   peut

amener   de   gra,ves   pel.turbations   sur  le  reste
de   1'insta,llation.    On   trouvera   en   9.8,

page:            1a,   description  des   montages   per-
mettant   de   contr6ler   la,   chute   de   tension

des   tubes   ioniques.

8 .1  -3

-Retrait   de   service   et   remplacement

apr`es   incident.
Si   le   tube   a  vieilli   normalement   en

accomplissant    son   nombre    d'heul.es    de

garantie    (en   g6nalral   ce   nombl`e   est   bras
largement   d6passe')    on   rem|)1a,cera   le   tube

usage   par  un  tube  neuf.   Mais,   si  le  retrait
de   service   est  pr6matur6,   apl'`es   incident,
il   faut,   avant   de   remettre  un  tube   neuf ,
examiner   tr6s   attentivement   le   tube   hors
service,   ainsi   que   toute   l'installa,tion,

pour   d6celer   6ventuellement   la   cause   des
incidents   q.ui  bien  souvent  r6side  ailleurs

que   da,ns   le   tube   mis   hors   service.
Sur   les   redresseurs   alimentant   des

96n6rateurs   H.F.I.   dont   les   oscillations
sont   bloqu6es    pa,r   pola,risation   de    la
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grille   oscillatrice,   on  v6I.ifiera  l'6tat
des   circuits   amortisseurs   d'oscillations

(voir   fig.    9.7-2)    et   6ventuellement   on
rendra   le   bloquage   moins   brutal   en   lui

adjoignant  un  circuit  RC   de   constante   de
temps   appropri6e,   son   role   6tant   de   d6-
charger   le  redresseur  plus   progl.essivement.
En  cas   de   difficult6  de  diagnostic,   faire
appel   aux   s|)6cialistes   du   constructeur
de   tubes   ou   de   l'ap|)areil.

De   toute   facon,   le   debut   de   mise   en

service   aprE!s   incident   se   f era   le   plus

progressivement  possible   en  haute   teDsion
et   en   charge,    avec   plus   de   |tr6cautions

q.u'en   sel`vice   normal    (observer   les   ph6no-
manes   parasites   6ventuellement,   serrer   le
r6glage   des   rela,is   de   protection,   sensi-

biliser   les   coupe-Oil.cuits,   etc...).   Lors-

qu'il   s'agit  d'un  redresseur,   on  peut   d'
a,bord   v6I`ifier   la   tenue   `a   vide,    en   d6-

branchant   provisoirement   la   charge,    a

l'exception   des   r6sistances   de   d6charge

(bleeder) .
Le   tube   hors   service   sera  renvoy6   au

constructeur  muni   de   sa   fiche   d'accompa-

gnement   doment   remplie,   notamment   en   ce

q.ui   concerne   les   dates   de   livraison,   1es
dur6es   de   service,   1es   conditions   (tension

et   courant)   de   service.
Faute   de   ces   renseignements,    il   est

impossible   au  constructeur   d'examiner   ob-

jectivement   la   cause   de  mise   hors   service
des   tubes   et   de   statuer   sur   la   suite   `a
donner   aux   clauses   de   garantie.

8.2    -IGNITRONS

10-Ne   pas   rna,nipuler   ni   renverser   bruJi-,t~-

lement  un  ignitron:   la   chute   brutale
du  mercure   peut   feler   soit   les   enro-
bages   de   verre,   soit   l'igniteur.

20-Ne   jamais    empoigner   1'ignitron   par

la   tresse   de   sortie   d'a,node.
30-Ne   pas   exercer   de   tl`action   la,te'rale

sul'   la,   sortie   igniteur.

8 . 2-1

A   LA   RECEPTION

11    est   recomma,nd6   de   v6rifier   que   le

tube   a   voyag6   da,ns   la   position   normale:

verticale,   sortie   d'anode   vers   le   haut;
clans    le   cas    contrail.e,    le   mel.cure    peut

provoquer   la   f61ure   pa,r   choc   de   1'enrobage
de   sortie   d'anode,   souiller   cet   enrobage

et   1'anode,   ce  qui   entraine   des   incidents
de   fonctionnement   a   la   premial.e   mise   en

service.

Contr6ler    1'int6grit6    a,ppa,rente

(felures)    et   le   ca,s    6ch6ant,    faire   des
reserves   aupras   du   transporteur.

Contr6le   6lectrique   sommaire:

a)   V6rifier   laL   r6sistaDce   `a,   froid.   de    1'

igniteur,   l'ignitron   eta,nt   vertical.
Celle-ci   ne   doit   pas    6tre   nulle   ni
infinie.    En   g6ne'ral,    les    valeurs
se   situent   entre   20   et   250   ohms.

b)   La   r6sistance   anode-cathode   dolt   6tre

pratiquement   infinie.
a)   Eventuellement,    contr6ler   la   q.ualit6

du   vide,   en   soumettant   l'espace   anode-

ca,thode    a   une    tension    6lev6e    (10    a,
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15   kv)    au   moyen   d'une   source   a,   faible

d6bit    (bobine   de   RUHMKORFF,    ''boite   a

6tincelles",    torche   s|)6ciale,    etc...

voir   fig.    8.2-1).

Un   mauva,is   vide   f era   appa,I.a±tre   a

1 'int6rieur  du  tube  une  lueur  rose-ol`ang6e.

Une   rentr6e   franche   d'air   se   d6tecte   au
bruit   caract6ristique   de   cbute   de  mel.cure

q.uand   on   ba,scule   l'ignitron.   Ce   bruit   est
alors   mat,   voisin  de   celui   de   l'6coulement

de   l'ea,u,    et   non   see,    comme   celui   de   gI.e-

na,ille   qui    caract6rise    un   bon   vide.

Fig.    8.2-1

Contr6le   61ectrique   sommaire   d'un   ignitron:

a)   R6sistance   a   froid   de   1'igniteur   (indi-
cation   sommaire).

b)   Absence   de   court-circuit   a,node-cathode.
c)    Contr61e   somma,ire   du   vide.
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Mais   le   meilleur   essai   consiste   `a
mettl.e   le   tube   en   essai   sur  un  6quipement
norma,I   d'utilisa,tion.

8 . 2 -2

STOCKAGE

La   seule   precaution   est   de   laisser

le   tube   vertica,lement,   anode  vers   le  haut
apr`es   l'avoir  vide'   de   son  eau,   si   le   tube
a   6t6   sounis   i   des   essais   sur   circuit
reel,

Ufle   mise   en   service   et   un   contr6le

de   vide   a|tras   un   long   stocka,ge   peuvent

faire   apparaftre  des  lueurs  bleues  a  l'en-
robage   de   sortie   d'anode.   Elles   corres-

pofldent   `a,   la   presence   a   cet   endroit   de
nercure   et  disparaissent  peu  apres   la  mise
en   service.

8 . 2_3

UTILISATION   ET    ENTRETIEN

Les   ignitrons   ne   n6cessitent   qu'un

entretien  tres   restreint.   Au  cours   d'un
nettoyage,    on   doit   6viter   de   I.a,yer   les

parties    en   vel.re,    ce    qui    pourrait    se
produire   si   1'on   employait   de   la   toile
6meri   ou   si   l'on  grattait   avec   une   piece

m6 t al I ique .
Dams    le    cas    oh`   les    chemises    d'eau

se   recouvrent   int6rieurement  de   calcaire,

on  peut   les   nettoyer   en   utilisant   les
solutions   ha,bituelles.

L'usul.e    des    ignitrons,    pour    des

raisons   dependant   du  tube   lui-m6me,   vient
d'une   rentl.6e   d'air,    ou   d'ufl   d6faut   dams

la,   pointe   de   1'igniteur.
Une   rentr6e  d'air   est  le   plus   souvent

le   r6sultat  d'un  arc   en   retour;    elle   est,
souvent  rna,rq.use   pa,r   une   grande   quantit6

d'6tincelles   a   la   hauteur   du   scellement
d'a,node.    Un   tel    accident    peut   doflc    se

d6celer   imm6diatement  sur  un  tube   en  cours

de   fonctionnem,ent.

Un   tube  dont   la  pointe   de   l'ignibeur
a   6t6   brnl6e   n'a,morce   plus.    Ceci   peut   se

voir   en   connectant   un   ohmm`etre   entre   1'

igniteur   et   la   cathode   et   en   inclinant
lentement   le   tube   pour   faire   baisser   le
nivea,u   de   mercure   par   rapport  `a,   la   pointe

de   1'igniteur.   Un   tube   nol`mal   peut   6tre
incline   d'au  moins   20   degr6s   avant   q.u''il

y   ait   rupture   du  contact   entre   la  pointe
et   le   bain   de   mercure.

Une   m6tallisa,tion   de   l'igniteur   se

produit   parfois   clans   les   tubes   `a  travers
lesquels   on  a   fait   I)asser   un  courant   ex-
cessif.   Le  m6ta,1   des   parois,   vaporis6   pa,r

la   chaleur,    forme    avec    le   mercure    un

amalgame      `a    la    surface    de    la,    pointe.

Pour   d6celer   ce   genre   d'accident,   il

suffit   de  cormecter  l'igniteur  et  la  catho-
de   `a   un   ohmmatre.   Si   l'on   incline   lente-

ment   le   tube  de   facon  a,  6loigner  la  pointe

de   1'igniteur   de   la   surface   du   mercure,
on   dolt   observer  une  augmentation  r6guliare
de   la   r6sistance.   Si   l'igniteur   est   re-
couvert   d'une   couche   de   metal,1a   resis-

tance   demeure    constante    puis    augmente

brusq.uement   pour   I)rendre   une    nouvelle

va,1eur   plus    forte.

8 . 2 -3 -1

Precautions   a  prendre   en  hiver.
Si   la   temperature   du   local   d'utili-

sation   risque   de   descendre   au   dessous   des

conditions   de   travail   autoris6es   par   le
catalogue,   il   faut  prendre  toutes   les  dis-

positions   utiles:   pour   de   courtes   inter-
ru|)tions,    r6chauffer   l'air   du   coffret
contenant   les   ignitrons,   pour   des   arr6ts

prolong6s,   vida,nger  1'eau  des   canalisations
et   des   tubes.
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8 . 2 -3 -2

Pr6cautions   `a   prendre   en   6t6.

Veiller   `a   ce   que   la   temperature   de

1'eau   ne    d6|>asse   |>as   30    °C   a   l'entr6e   de

l'ignitron   le   I)lus    cha,ud    (emploi    sans

thermor6gul ateur ) .

L'utilisation   du   thermor6gula,teur

s|t6cial   C.F.T.H.,    tout   en   permettant   une

6conomie   tr`es   appreciable   d'ea,u,   maintient

le   tube   consta,mment   dams    les    conditions

d'exploitation   les    I)1us    favorables    et
constitue   de   plus   une    s6curit6.

8.2_3_3

Conseils  particuliers   a,ux  applications
sur   les    soudeuses.

L'expe'rience   industrielle   prouve  que

le   fonctionnement   le   plus    simple    et   le

plus   satisfaisa,nt  des   ignitrons   est  assure
sur   les   soudeuses    a,vec    le   montage   dit
"by-pass"    (a,limentation   des    igniteurs   en

derivation   sur   les   anodes).i)a,ns   ce   cas,

en   effet,1e   temps   allou6   a  1'amorcage   est

sup6rieur   a   celui   obtenu   par   le   systame

d'amorcage   par   d6charge   de   capacit6.   Dams

tous   les   cas,    ce   temps   ne   dolt   pa,s    etre

inf6rieur   `a,100   microsecondes.

L'exp6rience   a   prouv6   6galement   que

pour   ce   montage,   l'utilisation  des   thyl.a-
trons   du   type   TH   6240    est   pr6f6ra,ble   a,

celle   des   redresseurs   sees   qui,   en  moyenne,

vieillissent   plus   vite  que   les   ignitrons
en   la,issant   passer  un   courant   invel.se   q.ui

d6t6riore   ra,pidement   l'igniteur,  sans   que
l'usa.ger   s'apereoive   de   la   ca,use   r6elle.

8 . 2 -3 -4

Gas   particulier   des   r6seaux   d'ali-

ment,a,tictn   de   va,leur   de   tension   insuff i-

sa,nte   ou   `a   fol`te   chute   en   ligne.

11   arl`ive   que   les   r6sea,ux   d'alimen-

ta,tion   pr6sentent  une   diff6rence   de  poten-

tiel   r6elle    inf6rieure   `a   la   tension
industrielle   220   V   ce   q.ui   entraine   des
difficult6s  de  fonctionnement  des   ignitrons

(rat6s   d'amorcage).    Dans    le    cas    des
appareils   `a,  faible  charge,   il   est  conseill6
de   charger   les    ignitrons    en   perm{-.nence

avec   un   debit   de   l'ordre   de   30   A       (une

resistance    convenable    aux    bornes    du

primaire   du   bra,nsformateur   de   soudure).
Dams   les   cas    extremes,    on   peut   recourir
`a   une   augmentation   de   la   tension   d'ali-

mentation   des     igniteurs     au   moyen   d'un

auto-transformateur   616vateur   de   tension.

Quelquefois,1es    prises    de    r6glage   du
transformateur   principal   permettent   de
remonter  suffisamment la  tension  aux  bornes

des   igniteurs.

8 . 2 -4

MISE    HOBS    SERVICE

Si   la   mise   hors   sel`vice   inter.vient

pr6matur6ment,   ava,nt  de  remettre  un  nouveau
tube   en   service,   il   est  judicieux,   suivant
le   d6faut   survenu,   de   contr6ler   les   cir-
cuits,    de   v6I`ifier   que    les    conditions
maximum   autoris6es   d'utilisation   ne   sont

pas   d6pass6es.    On   contr61era   notamment

les   redresseurs    sees,    dams    le    cas    des

commandes   d'igniteurs  en   de'rivation   (by-

pa,ss);    ces   redresseurs,    en  vieillissant,
se   laissent    tl`averser   par   un   courant
inverse   pr6judicia,ble   au  bon  fonctionnement

des   igniteurs.

8 . 2 -5

TRES    IMPORTANT

Afin   de   b6n6ficier   d'a,m6liora,tions

6ventuelles   des   fabrica,tions,   compte   tenu
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de   l'exp6I.ience   industrielle,   les   utili-
sa,teurs   ont   tout   int6r6t  a  remplir   aussi
complatement   que    possible    les    f iches

d]accompagnement    des    tubes    et    de    les

renvoyer   a,u   constructeur   avec   ces   tubes,

dtiment   emball6s,    apras   la  mise   hors   ser-

8.3    -QUELQUES    CONSEILS

Conception

8 .  3 _1

vice.    Ces   fiches   permettent   de   plus,   de

constater   la   nature   d'un   d6fa,ut   et   de

proc6der   au  remplacement  gratuit  des   tubes
apl.as   examen   en   laboratoil.e,    s'il   y   a

lieu,

POUR   LA   REAljlsATION

I)E   REI)RESSEURS    A   TUBES    I0NIQUES

Celle-ci   est  conditionn6e   avant  tout

par   les   besoins   de   l'utilisation:   puis-
sance,   tension,   debit,   n6cessit6   6ventuelle
de   r6glage  pl`ogressif  de  la,  tension,   flature
de   la   charge,   taux   de   ronflement   admis,
s6cul.its   de   marche   exig6e.

Bien  que   ces   questions   soient   bien

connues,   nous   nous   permettrons   d'a,ttirer

1'attention,   dams   l'int6r6t  des   utilisa-
teurs,   sur   les   points   suivants:
1    -Un   fonctionnement   confortable   slob-

tient   en  prenant  des  na,rges   de   s6curit6;
1'6conomie    sur    l'entretien    compense

ra,pidement   la   d6pense   de   la   premiere

mise   de   fonds   et   sert   la   publicit6   du
constructeul.   mieux   q.ue   la   performance

pouss6e.
2   -Un   redresseur   `a,   tension   fixe    avec

possibilit6  de   tension  red.uite  se  r6alise
avec   des   phanotrons   aliment6s   par   un

transf ormateur   dont   on   peut   coupler   le

prima,ire   en   A  ou   enA.
3   -Un   redl.esseur   i   tension   varia,ble   et

intensit6   maximum   dams   toute   la   pla,ge

tats,   r6gulateurs   d'induction,   noyaux
sa,tul.6s,    etc...).

4   -Un   redresseur   `a,   tension   va,ria,ble

alimentant  une   charge  `a  peu  pr`es   constan-
te   se   construit  avec  des  thyratrons.   Pour
l'utilisation   en   dessous    de   la   1/2
tension   maximum,     on    procadel`a    `a    un

couplage   en  ^  du  primaire   de   facon  a  ne

pas   faire   travailler   les   tubes   avec
un   retard   d'amorca,ge   trop   important   et

des   courants   de   crete   61ev6s.

5   -  Une   version  6conomique du  cas   pr6c6dent

consiste   `a,  utiliser   un  montage  mixte   a
thyratrons-I)hanotrons   (pour   les   monta,ges
en   pont).   Mais   il   faut   veiller   `a   bien
combattl.e   les   oscillations   dfies   au  r6gi-

me   d'allumage   retard6    (bra,nsforna,teur

anodiq.ue   bien   6tabli,   circuits   amortis-
seurs   d'oscillations).   Les   surtensions

dues   h   ces   oscillations   peuvent   entra,i-
ner   des      tl.oubles   importants   de   fonc-
t i o nn em e nt .

6   -Pour   les   redresseurs   de   grosse

de   variation   de   la   tension,    peut   se
faire   avec   des   phanotrons   pr6c€d6s   d'un

systame   de   tension  variable   (a,lternos-
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puis-
sance   `a   thyratrons,   on   a   tout   int6r6t
a   adopter   un   syst`eme   de    cil`cuits    de

gI`illes   permettant   de   caler   de   faeon
Convenable   l'a,mol.cage   de   chaque   thyra-

tron   individuellement    (par   la   polar.
continue   -voir   fig.9.6-3).



7   -   Les   redresseurs   suivis   de   filtres   se-
ront   calcul6s   en  tenant  compte  du  fait

que   le  courant  crete  des  tubes  est  plus
important   q.u'en   absence   de   filtl.age.

8.3_2    I

Choix   du   mat6riel   et   dispositions

c ons e ill 6 e s .
-On   se   rappellera   que   cel`taines   pieces

(Le   transformateur   a,nodique   par   exemp,1e)
ne   souffrent   pas   la  m6diocrit6   et  doivent
6tre   pr6vues   sp6cialement  pour  l'utilisa-
tion   des   tubes   redresseurs   ioniques   avec

le   montage   donn6.
-Les   supports   des   tubes   seront  d'excellen-

te   qua,lit6.   Ils   conditionnent  la  r6gula-
I.it6   du   cha,uffage   conjointement   avec   la

stabilit6   du   r6seau.    Si   celui-ci   est
instable;    1es   tensions   filament   sel`ont
r6gul6es   par   tout   noyen   appropri5   clans

les   limites   de   I   5   7o   de   la   va,leur   nomi

nal e ,
-Le   refroidissement  des   tubes   par  convec-

tion   naturelle   est   a,   favoriser   par   une
disposition   judicieuse    des    616ments.

Chaq.ue   fois   q.ug   cela   se   peut,   et   obliga-

toirement   pour   certa,ins   types   de   tubes,

on   soufflera,  sul`   1e   pied  du  tube   a,  vapeur

de   mercul`e,    si   possible   de   l'air   condi-

tionn6;   un  petit   ventilateur   soufflant
suffit   pour   distribuer   un   jet   d'air
minime   a,   plusieurs   thyrftrons   par   1'in-
term6diaire   d'un   tube   isolant.   Les   gros
tubes   Haute   Tension   (TH   5040   -TH   6090   -

TH   6091)    seront    munis    d'une    "jupe    de

temperature"   qui   maintient   le   haut   du
ballon   de   verre   plus   chaud   quL`   le   pied.

-Les   distances    entre    tubes    et    entre

conducteurs    a,   haut   potentiel    seront
fix(<es    en   tenant   compte   des   surtensions

possibles   lors   des   incidents   de   marche.
-Les   vibrations   excessives   sont  n6fastes

a,   la   longue   dur6e   des   tubes,    si   le   re-

dresseur   doit  fonctionner  sur  un  plancher

qui   peut   vibrer   sous   l'effet   d'autres
machines;    il   va,ut   mieux   supporter   le
tube   et   son   bra,nsformateur   de   chauffa-

ge   pa,r   un   systame   d'amortisseurs.

8 . 3-3

S 6 c u I. i t 6 s

-La   haute   tension   ne   sera,   appliq.u6e   a,ux

tubes   qu'avec   le   de'1ai   pr6vu   au   catalo-

gue   pour   chaque   type   de   tube,   sinon   les
tubes   peuvent   6tre   mis   rapidement   hors

s e rv i c e .
-Les   tubes   et  les   tl'ansforinateurs   doivent

6tre   prot696s   contre   tout   incident  venant

de   la,   charge.   Les   fusibles   d'anode   sel.ont

calibres    en   tenant   compte    du   courant

efficace   clans   chaq.ue   tube   et   non   de   la

va,leur   moyenne.
-Un   relais    61ectroma,gn6tique   `a   action

rapide   en   s6rie   avec   la   charge   protage

les   petits   redresseurs   par   coupure   de
l'alimentation,   mais   en  outl.e  un  blocage

de   grille   est  n6cessaire   pour   les   puis-
sances   plus   6leve'es   et   pour   les   redres-

seurs   `a   haute   tension   (voir   fig.5.4-3,
5.4-4    et   5.4-7).

-Dans   les    cas    oh   il    faut   assurer   la

protection  de   la  charge   contre  un  court-
circuit   interne   (c'est   le   cas   des   tubes
de   puissance   en   Radio-diffusion   ou   en
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Haute   Fr6quence   Industrielle)    il   est
n6cessa,ire  d'utiliser  un  dis|)ositif  ultl.a
ra,pide   de   court-circuit   de   la   charge

(relais   ultra,-rapide   6lectromagn6tique
ou   6clateur   a   6tincelle   pilote   ou   dis-

positif   a   tube   ionique   etc...).
-Dams   le  cas  des   redresseurs   i  thyra,trons

ou  mixtes,   on  installera  les   circuits  RC
d'amortissement:    entre   anode   et   neutre

a  ou  entre   a,node   et   faux-neutre.    (voir

fig.    9.7-5).
-Pour   la   visite   de   redresseur,   une  mise

a,   1a   terre  de   la  haute   tension  redress6e

est   n6cessaire,   soit   automatiq.ue,   soit

pa,I   perche   de    mise   a  la  masse.Cette   dis-

position   est   d'ailleurs    lr5gale   ainsi
q.u'un   verrouillage  appropri6   des   circuits
haute   tension  au   primaire.
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Notions   sommaires   sur  les   ph6nomanes   intervenantdamslefonctionnementdestubesredresseursavidepouss6etdestubesioniques.Circuitsdecommande-Calculssommail`esdes

cat.act6ristiques   des   redresseurs.9.1Cette   forme   est  doe  `a   la  presence  dens   l'espacePropri6t6sg6n6ralesdestubesredresseursdio-cathodeanoded'unecharged'espacen6gativeeta,ux

des    (`a   2   electrodes)                                                                                           possibilit6s   limit6es   d'6mission   6lectronique   d'unNousnerappelleronsquet,resbrit>vementicifilament,entungstanepur.cespb6nomenes;|tourune6tude|>1usd€taill6elelecteurvoudra,bienserap|>orterauxr6f6rences9.1-2bibliogra|)hiques.CecourtexposeestsurtoututileR6partitiondespotentielspourlacom|)r6heflsionduconportementdela,grillePrenonslecassimpled'unediodeavide(k6no-d'unthyratron.tron).

`,`,,.,,•.,.

9.1-1                                                                                                                                    anode   et   OathCharged'es|)a,ce6teint,la1`6Dabsuntube`avidepouss6,a,fila,mentdefigur6eparItungstaneFur,1acaract6ristiquedecourantanodi-queipenfonctiondelatensionanodiqueUpI)eut6trerepr6sent6eparunecourbetellequecelledelafig.9.1-1K
o        o      1   ue   en  reoded'unediodedontlefilamentseraitpaI`titiondespotentielspourraitetreadroite(fig.9.1-2-1).
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Fig.   9.1-2-1partit,ionsch€matiq.ue   du   potentiel   da,nsavidedontlefilamentest6teiflt.
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Courbe   repr6sentant   le   coul`aflt   ip   en  fonct,ion  de   la                             Si   nous    allumons    le   filament,    celui-ci   6mettensionUpdamsuntubeavide,afilaLmentdetungs-des6lectrons,particulesch£.rg6esnt5gc`.tivementettanepur.quisontattir6espi`,rl`anodepositive.-65-



l'ar   le    dcrpl&cemeiit,   de   la,   charge   n6g`ative   qu'ils

portent   de   la   caLthode   vers   l'anode,   ils   modifient,1a
distribution   des   potentiels   dams   l'espace   anode-
cathode.

Pour   une   temp6rature   suffisante   du   filament,
ils   cr6ent   une   barriare  de  potent,iel   n6gatif ;   celle-
ci   tend   a   faire   rebrousser   chemin   a   une    partie   des

6lectrons    (fig.    9.1-2-2).

I    6      UpY      6    I

uof       ,   lag     gr  grl

UVua9

lc            !!                                                         A!

IIII01¥!i!

%i!=

i                                              ,,,`,,`,,,,`I,,I,,,iOoj,,,,

UpYLLJa0

30tp.,6
Z<                   T,R V,B„

:    ~,,,              e.2
_----i-\L/              D,S'^~C.

Fig.   9.1-2-2

R6partition   sch6matique   des   potentiels   daDs   un   tube

en   presence   de   la   charge   d'espace   n6g&tive  0°2>©°,

(Temp6rat,ures   du   filament).

Ainsi   done    la   ch£-Lrge   d'espace   negative   limite

le   courant   6lectronique   clans   ufl   tube   `a   vide.

Si   nous    introduisons   d3,ns   1'enceinte   du   tube   un

gaz   ou   une   vapeur   au   fur   et  `a  mesure  que   la  pression
augmente,1es    6lectrons   issus   de   la,   cEt,thode   rencontre

de   plus    en   plus   de   molecules    gazeuses    sur    leurs
trajectoires   et   font   apparaftre,   par   choc,de   plus
en   plus   d'ions   positifs   qui   se   dirigent    vers   la
cathode   n6gative    (fig.    9.1-2-3).  Ces   ions   posit,ifs

neutralisent   la   char.ge   n6g.ative.

Lol`sque    la   concentration   ionique   t>tteint   celle

des   6lectrons,1a   charge   d'espace   est,   eDtiarement

neut ral i s 6 e .

Une   augmentation   de   pression   dams    le   t,ube   se

traduit   sur   la   carp.ct6ristique   ip   en   fonction   de
up   pa,r   une   mont6e   plus    ra|)ide   de   la   courbe    (fig.

9.1-2-4)  ;    `a   partir   d'une   certa,ine   pression  la  ca,I.ac-
t,6ristique   devieDt   semblable   `a   celle    repr€sent6e

(fig.    9.,-2-5).

I   o      upy    o   I

uof    t  iasH#=i
iuv:
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a a0
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© ,o.  p..,','
O"o,...I. -n

case

Fig.   9.1-2-3

R6partition   sch6matique   des   poteDtiels   dons   un  tube

diode   ioniq.ue.

'p,i,-co0
aP2>P'

P' > PO

POA//,                                       up

7R.yB.'3

Fig.   9.1-2-4

Influeace   de   la   pression   p   sur   la   courbe   ip   (Up)

dams   une   diode   "i   vide"    en   I)r6sence   de   gaz.

Lol`sque   l'on   obtient   une   certaine    valeur   de

courant,   appel6e   valeur  critique  de   courant,   l'effet
de   dissociation   ionique   devient   cumulatif ,   chaque
electron   ex|)uls6   d'une   mol6cule   gazeuse   dissoci6e

provoque   la   dissociation   d'une   autre   molecule   ga-
zeuse,   le   tube   est   dit   amorc6,   et   le   courant   n'est

plus   limit6   si   la   cathode    peut   le   fourair,    comme
c'est  le   cas   des    cathodes   des   tubes    ioniques,    que

par   la   resistance   du   circuit   ext6rieur.   Le   I)lasma
forme'   de   pa,rticules   ga,zeuses   ionis6es   emplit   tout

l'espace   ant,de-cathode   sauf   dafls   le   voisinage   me-

me   de   la   cathode   espace   tl`as   r€duit  clans   lequel   r6si-

de   la   quasi   totalit6   de   la,  chute  de   i,ension  du  tube.
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rat,ure   mais   6ga,lement   `a,   la   pression   du  milieu   envi-ronrLant.Lachuteiflteraedutubedepend6galemeDtdelapressionailisiquelatensiond'amoreageinverse.9.1-5Effetsdelatemperature

La   courbe   fig.    9.1-5-1    repr6sente   la   varia-tiondelapressiondamslecosdestubes`avapeurdemercure.6'0,1Iai:oo8;

Fig.   9.1-2-5aract6ristiqueip(Up)d'une   diode   ionique   (phanoron)`acathodechaude.

Lar6partitlondespot,eDtielsestcellede|a                         i                                          I                                             `
ig.    9.1_2_3;    1a   region  oA   correspond   a   la  barrlere                         i    o,o6                                                                             /epotentielioniq.ue,laregionABauplasma.iLor§q.uelecourantva,rie,1achutedeteflsion::S::a:in:euprasconstanteiseulevarlelalongueurio,o4/.1_3

a:,`,,,`,.,
D6sint6gration   cat,hodique    par    bombardement                                 o,o2

onique

Un   ion   fl.appe   la   cat,bode   avec   1'6nergie   corres-ondantealapleinet,eDsionanodiq.ue,toutlelaslna6tiant(fig.9.1-2-3)apeup|.esa,upotentiei                                       0                      20                  40                  60                  80°Cel'anodeetap|)rocbantdei,respros|acathode;Temp6rotureclumercurocondons6ette6nergiepeutetreimportanteetent,rafneria#-GG77?ro®

6sint6gration   de   la   cathode.Legtensionsded6sint6gration   sont   real,ective_                                                                Fig.    9.1-5-1lentde:Courbedevc.riationsdelatenue   en   t,ension   iDverse22Vpourlemercureenfonctiondelapression25VI)ourl'al.Son27VpourleneonCecidonn6laraisonpourlaquelleuntubedontachuteaugmentea,u-delldecesvaleurs,soitpar6fautdetemperature(mercure),soitpc`,rabsorption

e   gaz,    soil   par   vieillissement   de   la   cathode,    esntubequipeutmanifesterbrutalement,desph6nomeesdangereuxpourtoutsl'installation(surtensions,resenretouretc...).Lesm6mesph6nomanesinter
9 .1 -6t Cas   des   tubes   a  cathode   liquideCestubesontunecatbodeconst,itu6e   par   unbaindemel`cure.Lar6partitioDdespotentielsclanscestubesestdiff6rente(fig.9.1-6-1).Ondistifl-

iennent   d'ailleul`s   avec   lea   triodes   `a   gaz    (ou   th.`,--                Sue      3    regions:

atrons ) .                                                                               -67-



Fig.    9.1-6-1

Courbe   de   r6partition  des   potentiels   dams   le   cas   a.I

une   diode   a   ca,thode   liquide   de  mercure.

OA   correspondant   a  la  chute  de   tension  ca,thodique

(bar.riare   ionique)
AB   region   du   plasma

BC   region   de   la   chut,e   anodique.

La   courbe   de   la  chute  de  tension    totale   en  fonc-
tion   de   la  tem|)6rature   et   du   courant    d6bit6    est
repl'6sent6e   fig.    9.1-6-2
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Fi8'   9.1-6-2

Influence   de   la   tent)6rature   sur  la  courbe  de
cbute   de   tensiofl   dams   1'arc   i  1'iat6rieur  d'

un   tube   redl`esseur   a  vapeur  de  mercure   a   c8,-

thode   liquide   (cos   d'un  tube  particulier).

9.2  -PROPRIETES   GENERAI.ES   I)ES

TRI0DES    A    GAZ    0U    THYRATRONS

Pour   faciliter   la   comprehension  des   I)h6nomanes

qui   accompagnent   le   fonctionnemeDt   des   thyratrons,
examiDons   d'abord   le    conporteneDt   d'uDe   triode   `a

vide   pouss6   lorsq.u'on  y  introduit  progressivement  un

gaz.

9 . 2 -1

Triode   a   vide
Ajoutons   dams   la   diode   `a,  vide   vue   pr6c6demment

paragraphe   9.1    une   electrode   perforce   appel6e   grille

port6e   a  un   potentiel   plus    ou   moins   n6gatif   par
rapport   a,1a   catbode.   Elle   repousse   plus   ou   moins

les   6lectrons   n6gatifs   issus   de   la   cathode   et,   qui
se   dirigent   vers   llanode   positive.   Elle   joue   ainsi
le   role   de   ''robinet   i   61ectroDs''.    Positive,    elle
acc6lere   les   61ectrons,   negative,    elle   les   freine
ou   les    bloque,    et   ce   a   volont6.     (Fig.9.2-1)

9 . 2-2

Triode   a.   gaz

Si   1'on   introduit   peu  a   peu   uD   gaz   dabs   cette

triode,    leg   6lectrons   issus   de   la  cathode   (fig.   9.2-

2-1  )reDcontrent   les   molecules   gazeuses.

Celles-ci   vont   se   dissocier   eD   6lectrofls    et

ions   positifs.   La   grille   negative   attil'e   leg   ions

positif§.   11   en  r6sulte   un  courant   grille   qui   aug-
mente   avec   la   pression   du   gaz    et   ceci    jusqu'a   ce

qu'apparaissent   les   m6mes    ph6nomE!nes   que   dams   une
diode   a   gaz:
-neutralisatioD   de   la   charge   d'espace
-modificatiofl   de   la   caract6ristique   de   couraht

p I a, q u e .
Lorsque   la   pression   est   suffisamment   61ev6e,

la   charge   d'espace   negative   est   compl6tement   neu-

tralis6e,   un   nuage   positif    ent,oure    la   cathode.
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Pig.    9.2-1

R6|iartition   sch6matique   des    poteatiels    clans   une

triode   `a   vide,   dont   la  grille  est,  port6e  a  un  poten-
tiel   n6gatif   (polaris3tion)   de  Ug   Volts.
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Fig.   9.2-2-1

Comportement   d'une   triode   `a  vide   en  presence   de   tra,-

ces   de   gaz.    Grille   16garement   D6gative.

A   la   format,ion   du   plasma   la   grille   est   entou-

r6e   d'ions   positifs   et   perd   toute   action   sur   le
coul.a,nt   a,nodiqueo    En   effet,    la   grille   peut   devenir

positive   ou   n6gative;    noy6e    dams    le    plasma,    son

potefltiel   n6gatif   sera    toujours    com|)ensi<    pa,r   des
charges   I)ositives   venant   du   plasma   tant   que   celui-

ci   existe;   negative,    elle   collectera   le^<   ions   posi-

tifs,positive,   ellie   recueillera   dos   .£lect,rons   n6ga-

tifs    (le   tube   eat   devenu  ce  qu'on  appelle   "un  tnyra-
tron" ) .

D'ufle   facon   g6n6rale,   dams   une   triode   a   vide

imparfait,   le   courant   grille   est   constitu6   par:
-1)   Leg   i:`lectrons    collect6s    Par    la    grille,

-2)   Les   ions   positifs   collect6s   par   la   grille,

-3)   Le   courant   de   conduction   entre   la   grille   et

les   autres   6le.ctrodes   le   long   des   i8olants

(courant   de   fLite),
-4)   Le   courant   d'c!1mission   secondaire   de   grille,

-5)   L'6ruission   photo61ectrique   de   grille,

-6)   L't{;mission   t,hermoionique   de   grille,

-7)   Le   courarit   da   au   bor„bardement   de   la   grille

par   les   rayons   X   mous   produits   sur   1'anode

(a   haute   tension).
La   fig.    9.2-2-2   repr6sente   le   comportel;lent   des

composantes   1,2,3   du   courant   grille   clans   un   tube

a   vide   avec   trace   de   gaz.    Ce   courant   est   surtout

forms   des    composa.ntes   1    et   2,   mf,is    les    composantes

3   et   4   peuvent,   ap|)a,raitre   et   devenir   impol`tantes.

Le   courant   total   s'6value   en  milliamp`eres.

La   fig.    9.2-2-3    donrLe    les    modif ice_lions    des

courbes   de   courant   grille   et   anode   en   fonction   de

la   pression.    Pour   la   I)ression  P3   1e   tube   se   compor-

te    en    ''IHTRATR0l\'''.

I.1ig.    9.2-2-2

Courants   d'anode   et   de   grille   en  fonctiorl  du  poten-
tiel   de   grille   dons   un  tube   t,riode  `a  vide   imparfait.
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9 . 3-1

Fig'   9.2-2-3

Variation   des   courants   d'anode   et  de  grille   avec   la

press ion.

9.3-CARACTERISTI(~)UE;S    I)E   GRILLE   DES THTRATROI{S

Caract6ristiques  de  grille  d'un  thyratron  avant,
I ' amorcage

I)ans   la   r6alit6,   1e   circuit  de  grille  d'un  t,ube

a   gaz   se   trouve   etl.e   mont6   suivant   le   sch6ma   fig.

9.3-1-1  :    1a   source   de   polarisatiofl   ri.6gative   peut

pr6senter   une   relsistance   interne  non  n6gligeable   et
le   circuit   peut   comporter  uDe   resistance   de   grille
R.   La   somne   des   deux    (R,)    repr6sente   la   charge   de

la  source   ev.

Nous   avons   vu   (fig.   9.2-2-2)   que   la   courbe   de

courallt   grille   a   la,  forme   repr6sent6e   ci-contre.La

courbe   en   I)ointill6   suppose   uno   absence   de   courant

d'elmission   et   de   fuite  de  gI`ille.   L'anode   est  positi-
ve,   la   gI`ille   pr6sum6e   tres   n6gative   au   depart,   le
coura,nt   grille   est   nul    `a,   l'origine.    Le    tube    ne
conduit   pas   c;'.r   la   grille   tras   n6gative   empeche   les
glectl`ons   de    quitter   la   ccLthode.   Lorsque   la   grille

devient   plus   positive   (ou  moins   negative)   leg   6lec-

trons    co7Timencent   a.   se   d6placel.   de    la   cathode   vers

l'anode.    Ils   engendrent  des   ions   Positifs   (voir  pr6-

c6demment ....  )   qui   viennent   se  grouper  sur   la  grille
negative.   Ainsi,   au  debut,   le   courant  grille   est  n6-

gatif .   La   grille   devenant   encore   I)1us   I)ositive,   dos
61ectrons   a   grcmde   vitesse   commencent   i   forcer   le

passage   a   travel's   la  grille,   le  coura,nt  diminue  I)uis

Pig.    9.3-1-1

Montage   du   tbyra,tron   avec   une   source   de   polarisa-
de   r6sistaDce   interne   r   et   avec   une   I.6sis-

tance   de   grille   R.I`6sistance    totale    du    circuit

grille:    r   +   R   =   Rg.
devient   positif.   Ce   cycle   en   fonction  de   la   tensioD-70-



grille   n'est   pas   toujours   r6alis€   jusqu'au  bout  dams
un   tube,    1a   charge   d'espace   peut   etre   com|tlatement

neutralis6e   avant   que   le   courant   devienne   posit,if

et   la   conduction   peut   prendre   naissance.

Cela   d6pefldra,   not,anmeflt   de   la  teflsioD   anodique.

Ep   effet,   si   la  tension  Up est  fa,ible,   le  nombre
d'ions   produits   sur   le   trajet   de   chaque   6lectron
est   f aible,   il   faut  un  courant  anodique  assez   impor-
tant   |tour   former   le   plasma.

On   remarque   que   pour  une   foible   tension  anodiq.ue

l'amorcage   se   fait   pour  une   tension  grille   positive

(1  )   et   qu'il   peut   y   avoir   un   courant   grille   tras
iTr.portent,    de   ce   fait,    au   moment   de    1'.`norcage.

1g         Upl         Ug

IUp2

Up3 >  up2  > Up'TR.yB 23

Up3

I

'2 -sO

Fig.    9.3-1-2

Courant   grille   ig   avant   amorcage   en   fonction   de   la
tension   grille  Ug   pour   des   tensions   Up   diff6rentes
d ' a,no de .

11   est   important   de   tenir   compte   de   cell   lors

d'un   projet   de   circuit   en   limitant   le   coul`ant   par

l'adjonction   de   r5sistances    appropri6es    dams    le

circuit,   de   grille.
Pour   une   tension   anodique   import,ante,   le   cycle

sera   abr696.    Sur   la   fig.   9.3-1-2   la   ligne   (D)   reprc/-

sente    la   droite   de   fonctionnement   de   la   soul.ce   de

I)olarisL`,tiono    La   tension  grille   col`res|>ond  a  l'inter-
section   de   cette   ligne   avec   la   caract6ristiq.ue   de

courant   gI.ille.   I.a   tension  r6elle   de   grille   est,  done

fonction   de   la   resistance  R.   En  pratique,1e   courant

de   grille   tel   qu'il   est   repr6seDt6   fig.   9.2-2-2

fig.    9.3-1-i     (courbe  A)   est   souvent  augments   d'une

(1)   En   effet,   voir   les    courbes    caractLrristiques
d'amorcage    des    {hyratronso

UyLIJa0Iauca-36

^p',. a..n...                   ,`
I                `',_

uct® /u/8
z<-,,,,

_```````
Di.'onc®```-----.---,,,,

A.y8 2<

Fig.    9.3-1-3

R6partition   des   potentiels   clans   une   triode   a   gaz

(Thyl.atron)    avant,   et   apras    amorcage.

composante    (courbe   8,    fig.    9.3-1-1)   de   courant   d'6-

mission   de   grilleo   lja   courbe   C   de   la   fig.    9.3-1-1

repl.6sente   le   courant   grille   total.

9 . 3-2

Caract6ristiques    de    grille    a,I)res    amorcage.

Nous   avons   vu   qu'apres   a,morcage   du   plasma,    le

comportement   du   tube   est   tout-a-fait   different:   1ci

grille   est   sans   action   sur    le    courant    d'ariode.
-aprE!s   amoreage,1orsque   la   grille   est,  n6ga,Live,

elle   collecte   les   ions;   quand   elle   est,  positive

elle   collecte   les   6lectrons.    Les   va,leurs    de

ces   courants   d'ions    ou   d'6lectl`ons   dependent

du   courant   d'anode.
-   on   peut   les   f igurer  par  des   courbes   colnme   celles

de   la   fig.®    9.3-2-1.   La   tension   r6elle   de   grille

se   t,rouve   a,   l'intersect,ion  de   la   courbe   repr6-

sentative   du   courant   grille   pour  une   int,ensit6

anodique   donn6e,   et  de   la  droite  de   fonctionne-

ment   de   la   source   de   polarisation    (n~tgati-

ve   ou   positive).    Pendp,r_\_t     la    conduct,ion    la

grille   est   16garer{ient,    positive.

Mais   si   le    courant   d'anode   est   fa,ible   ou   bien
si   la  resistance   de   grille   est  basse,   le   potentiel
reel   de   la  grille   peut   devenir   n6gat,if   et,   il   peut
se   produire   des   d6t6riorations   sur   le   rev8tement   de

grille    paLr   bombardement   ioflique.   Dams    le   cc,s   de   la
comm&nde   de   grille   par   impulsions,    il   se   peut   que

le   signal   de   conrmande   tende   i  mainteair   la   grille
n6gative   apr6s   amorcage.11   faut   alors   limitel`   la

tension   r6elle   de   grille   a  uno   tension  a,u  plus   6gale
`a,   -10   V    (en   va,leur   n6g&tive)    par   une    resistance

appr o pr i6 e .
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Pig'   9'3-2-1

Coul`bes   de   courant   grille   1g   en   fonctioa   de   la   ten-
sion   grille   Ug   dams   un   tbyratron   apras   amorcage   et

pour   des   debits   anodiques   ip   diff6rents.

Fig.   9.3-2-2

Principe   de   la   commande  des   thyratrons   en  impulsiofls.

Le   blocage   du   thyratron   dams    le    cos    present    est
assur6   par   une   source   de   polarisation      v   =   -70

e
volts.   La   dur6e   du   signal    de   commande    dolt   etre

sup6rieure   au   temps   d'ionisation   du   tube.

La   va,1eur   de   -10   V   indiqu6e    en   g6n6ral    par

les   feuillets   caract6ristiques,    pour   la   tension
maximum   D6gative   pendant,   la   conduction   re'sulte   du
fait   que   la,  tension  anode-cathode   est  de   l'ordre  de
-12   V   pendant   la  conductioni    la   tension   grille-

aDode    est   done   de    (-10    V)    +    (-12    V)    =    -22    V.

Soit   par   exemple   le   tube   TH   6220   A.   Supposons

q.u'il   d6bite   3,2   A.    Avec   une    commande   I)ar   impul-
sions   et   une   polarisation  de   -70   V,   pour   mainte-

nir   penda,nt   la  conduction  la  grille   a  un  |}otentiel
n6gatif   acceptable   (disons:   -6   V)(Ig   =   -0,080),
Ious   devrons   ins6rer   uno   r6.sistaDce   telle   que   Rg
total   soit:

R_   =   -70    -(-6)    =   800    ohms

-0,080

Si   la   resistance   de   la   source   de   polarisation
eat   de   100   a   la   resistance   mat€rielle   minimum  a   iD-

se'rer   sera   de   800   -loo  =  700  a  |tour  limiter  la  ten-

sion   n6gative   sur   la   grille   pendant   la   conduction.
11   est   d'ailleurs   d'autres   effets   dont   il   faut

tenir   compte   pour   fixer   cette   valeur.

Coul^NT  CIlllE   .END^NT   1^  CONDuctloH

'60"'20:8o1:4o:0I-408-8o3-,2o,8-160•200,,-,0
V',2j

'a.27

TH6220^
I
I

I

']

'® 3,I I-
J

.

\- a

.10          .8           .6          -4          -2            0            2           4             6

TENSIotl  clllLE.N  VOLTS                                                  #.

Fig'   9'3-2-3

Determination   de   la   R6sistance  Rg  miDimun  de   grille
't'dmissible   pour   un   tube   TH   6220   A,    commands   en   im-

pulsions,    debit   anodique   moyen   3,2   A,    tension   de
blocage   -   70   V.

9 . 3 -3

coNDITloNs    DE   TRAVAIL   I]Es   GRILLEs   DE   THrRATroNs

R6sistances   de    grille    minimum    et    maximum

Si   la   resistance  de  grille   eat  trop  faible,   un
courant   6lectronique   important  peut   etre   drain6   par
la   grille   lorsque   son   potentiel   est   posit,if .   La

grille   peut   s'6chouffer  et   ainsi   favol.iser   l'appa-
rition   d'un   courant   thermoionique   important  qui  peut
contrarier   1'action   du   signal   de   commaflde.
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On   6vite   cette   surcharge   en   limitant   par   une

I`6sistance   le   courant  grille  pendant  la  conduction  `a

uno   valeur   Out,oris6o   par   le   catalogue   (courant   de

grille   moyen   maximum).
Dams   les   tubes   i  haute   tension,   penda,nt   l'al-

ternarice   n6ga.tive   de   la  teflsioh  ap|tliqu6e  `a  l'anode,

1a   grille   de   commaDde   ne   doit   pas   etre   plus   positi-
ve   par   rapport   a   la   cathode   q.ue   la   valeur   de   la
teflsion   d'ionisatioa   du   gaz,    (1)    car   si   l'espace

cathode   grille   ioDise,   et   si   le   courant   ionique   de

grille   n'est   paL8   suffisamment   limit6   par  une   r6sis-
tance,   les   ions   positifs   sont   fol.tenent   acc616r6s

I)ar   l'anode   negative,    ce   qui   accroit   les   chances
d`arc   en   retour.

I,orsquo   la   grille   est   n6gative,1'anode   6taflt

positive,   la  tension  anode-grille   est   la   plus   6le-
v6e   dams   le   tube   (fig.   9.3-3-1)i   il   faut  veiller   a
ce   que   la   teflsion   grille   crete     maximum   negative,

avant   conduction,   ne  soit  pas  d6pass6e,   siDon  il  peut

y   avoir  un   eDorcaige   intempogtif  d'8Lrc.

Pig.   9.3-,-1
R6partitioD  dos   potentiels    daas    un   thyratroii

1)    Tenuo   en   tensioD    inverse.

La   valeur   maximum   de   la   r6sistaflce   du   circuit

de   grille   est   limit6e   par   le   fait  que   les   6-oura,nts

parasites   tels   que   le  courant  de   fuite   d'isolement,
1e   courant   d'6mission   de   grille    lorsque   le   tube
vieillit,   le   courant  da  aux  capacit6s   inter-61ectro-
des,   peuvent   provoquer,   aux  boraes   d'une   resistance
trop   61ev6e,   une   tension  qui   risque   de   s'opposer   au

signal   de   colnmande.   On   admet   eD   g€n6ral   une   valeur

maximum   de   l'ordre   de   loo   000   a.

9.4

PHENOMENES   LIES  A   I,'I0NISATI0N

9.4-1   Temps   d'ionisation   et   de   d6sionisa,tion.

Oh   a|tpelle   ainsi   les   temps   h6cessaires   i   la
formation   du   plasma   apl`as   application  du   signal   de
commande,    ou   a   sa   disparition   a|)res   le   passage   par
z6ro   de   la   tension   d'anode.   Le  temps   d'ionisation  est

lie   a   la   nature   des   signaux   de   grille   et   d'anode,
a   la   nature   du   gaz   et   a   la   g6om6trie   du   tube.   Le

temps   de   d6sionisatiofl  corres|)ond  au  temps   fl6cessai-

re   a   une   diminution  de   la  densit6   ionique   autour  de
la   grille,   diminution  suffisaLnte  pour   lui   permettre
de   r6cup6rer   son   I)ouvoir   de   commande.

Ce   temps   depend   de    la   aature   du   gaz,    de   la

96om6trie   du   tube,   des   pot,entiels   des   61ectrodes   et
de   la   densit6   ionique    (done    du   courant   aaodique

pendant   la   conduction).   I)es   potentiels   tras   D6gatifs
sur   la   grille   et   l'anode   favorisent  ufle   d6sionisa-
tion   plus   rapide   m&is   pl.6sentent  des   dangers   pour  les

electrodes.   I)e   plus,   ils   favorisent  la  disparition  du

gaz   par   acc6l€ration   des   particules     ioflis6es   ga-
zeuses   et   leur   "incrustation"    dams    le   m6ta,l    dos
6lectrodes   d'oh   baisse    de   I)ression   de   gaz    et   sa

disparition   apparente.    Le   tem|)s   de   d6sionisation
limite   les   possibilit6s   de   travail   dos   tubes   a  dos
fr6quences   61ev6es.

Oa   estime   i   500   |}/s   la  fr6quence  limite  des   tu-

bes   a   vapeur   de   nercure    et    5    000    p/8    celle   des

tubes   a   gaz   Tares:   1es   tubes   a   hydrogane   peuveDt

fo®ctionner   a   des   fr6quences   |ilus   6lev6es.   La  limite

d6|)end   de   cheque   cos   pa,rticulier.

2)   Tenue   en   teDsiorl  dil.ecte,    grille   negative

3)   I)6bit   normal.
Pour   plus   de   elart6,    cette   del.niare   eourbe   a   6t,6
trac6e   avec   une   6chelle   des   potentiels   10   fois   plus

grande  que   lea   aut,res.                                                          -73-

(1)    15,59   volts   pour   l'Argon.

13,53   volts   pour   l'Hydrogane.

10,38   volts   pour   le   hlercure.

21,47   volts   pour   le   N6on.

12,08   volts   pour   le   X6non.



9 . 4-2
Facteur   de   commutation
Ce   terme   d6signe   le   I)roduit   de   la   vitesse   de

d6croissance   du  courant,   en  anpares   par  nicroseconde,
mesur6e   just,e   avant   la   commutatioa,   par   la  vitesse
de   croissa,nee   de   la  tension  appliqu6e  a  un  tube  aus-

sit8t   a|)res   la   colnmutation,   exprim6e   en  volts   par  lni-

crosecoflde.   En   g6n6ral,   la,   mesure   Se   fait   sul.   une

duI`6e   de   30   microsecondes   centr6e   sur   le   temps   de

com,Inutation   (on   nesure   la   d6croissance   du   coul`ant

sur   les   10   microsecondes   qui   pr6cadent    la   commuta-

tion   et   la   tension   inverse   sur   les   200   premiers
volts ) .

9 . 4-3

Importance du   f acteur   de   connutation
Si   l'on   ap|)lique   trop   I.apidement   la   tension

a  un   tube   qui   vieflt  de  conduire  le  courant,   les   ions
r6siduels    (c'est-i-dire   D'ayant   pas   eu   le   temps   de
8®   neutraliser)   sont   fortement   acc€16r6s   et   vien-
nent   s'absorber   dons   le  metal   des   61ectl.odes   (l'ano-

de.prihcipalement).   Le   tube   est  mis   bras   ra|)idenent
I

hors   d'usage.   Ceci   n'est   vrai   que   pour   les   i,ut)es   `a

renplissage   gazeux,   leg   tubes   a   vapeur   de   mercul.e

ayaht   toujours   une   reserve   de   mercure    liquide.
I)'autre   pal.t,   dons    leg    memes  conditions    de

d+i   ±nv.    trop   rapide  Venant   imm6diatenent   apras   un
dt
d   I   important,   le   bombardement   de   l'anode     par   leg
ions   positifs   favorise  la  nai8sance  d'arc8   en  retour.
Ceci   expliq.ue   la   forte   influence  d'uh  schema  sur   la

fr6quence   possible   des   arcs   en   retour   quand   on   8e
rapprocho   des   limites   d'utilisation.

9. . 4 -4

Mesure   du   f acteur   de   commutation

I-a   mesure   se   fait   au  moyen   d'un   oscilloscope

cathodique   pr6sentant   certaines   caract6ristiques:
1e   balayage   dolt   etre   suffisamment   ra|iide   pour  per-
mettre   1'observatiofl   de   ph6Domahes   d'uDe   dur6e   de

30   microseoondes   envirozi.   11   dolt   ge   8ynchroniBor   ou
fonctionner   en  balaynge  d6clench6  avec  le  retard  vou-
lu,   soit   par   I.iDterm6diaire   d'une   ligae   a,   retal.d

soit   par   lo   truchement   d'un   circuit   d6phaseur.
Les   pla,ques   peuvent  8tre   attaqu6es   soit  direc-

tement,   soit   par  un  anplificateur  laissant  la  compo-
sante   continue.

De   plus,   il   faut   s'assuror   quo   lea   capacit6s

parasites   sont  faibles,   sinon  1'appareil  peut  intro-
duire   des   erreurs   im|)ortaates.   Si   l'on  utilise   un

diviseur   de   tension  r6sistif  I)our   pr61®vor   la  ten-

sion   a,   observer,   ce   diviseur   sera   du   type   compens6

(voir   fig.   9.4-4-1).   C'est-a-dire  s'i   la  capacit,6   pa-
rasite   d'entr6e   de   l'oscilloscope   est  Cp,   le   divi-
seur   doit,   pa,r   la   valeur   de   ses   composantes   r6pon-

dre   `a   la   relation!
C    x    R,     =   Cp   X   R2

Pour   l'6valuation  des   temps,   on  disposera,  soit

de   marq.ueurs,   soit   d'un   balayage    6talonn6    avec

pr6cisioD.I
"ilc

R2 I                                cp.op,::i:i i     o.c,Yro""®p.

_I

i2.$6                                                                                                               rR.yB ee

Fig.   9.4-4-1

Diviseur   de   tension   r6sistif   compens6.   Coflditions!

R2                 U   max.    oscilloscope

Ri    +      R2         U   max.    mesur6

C    x   R,=   Clt   X   R2

Cp  =  Capacit6   parasite   totale
=  Entree   oscillosco|ie   +   liaisons.

9 . 4-5

Am6liora,tion   du   facteur   de   commutation

Lorsque,   sur   un  circuit  d'utilisation,1e  rele-
v6   oscillographique   ifldique  que   le  facteur  de   commu-
tation  autoris6   pour  les  tubes   int6r6ss6s   est  d6pas-
s6,   on   peut   1'am61iorer  en  augmentant  1'inductance  de

fuite   du   transformateur  d'alimentation.   Ceci  r6duit
la   vitesse   de   d6cl.oissance   du  couraDt   et   la  vitesse
de   cl.oissance   de   la   tension   inverse.

Si   ce   proc6d6   est  malaLis6   a  appliquer,   on  pout

introduire   des   inductances   de   fuite   artificielles
sous   forme   de   petites   bobines   en  s6rie   avec   les   ano-

des   des   tubes   par   exem|)1e.    (Fig.    9.4-5-1  :    bobines
Li    et   L2).   Un   autre   pl.oc6d8   consiste   a   6taler   le

froat   de   1'onde   de   tension   irvel`se   par   ua   circuit
amortisseur   `a   capacit6s    (Fig.    9.4-5-1:    capacit6s

Ci    et   C2)    et   `a   r6sistances.
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Ces   derniares   cr6ent   1'amort,issement   n6cessai-

re   pour   6viter   les   oscillations   qui   pourraient  pren-

dre   naissance,    et   limitent,  l'a|>pel   de   courant   a,  tra-

vers   les   capacit6s.

Le   calcul   de   ces   circuit,s   est   assez   illusoire

daDs   les   conditions   pratiques,   et   on   procede   avan-

tageusement   a   quelques   essais   successifs:   on   se   fixe

une   valeur   de   capacit6,    on   ajuste   les   resistances

jusqu'a,   dispfbrit,ion   des    suroscillations     et    on
contr6le    le   fa,cteur   de    commuta,tion   par   la,   mesure

oscillographiqueo    Ce   systame   introduit  quelques   per-

tes   de   puissance.

I- .,iI,11

IIIIIIIIIIIEEl|a

11

R'

I_I

R2
CHARGE

INDUCTIVE

'2.S6

1"                       12

a

c2T
_|Lm                                             7`R-V829

Figo    9o4-5-1

Am6liorfLtion   du   facteur   de   commutation   dams    le   cas

d'un   redresseur   monophas6   2   alternances,   cha,rg6   par

un   circuit   fortement   induct,if.   L,  ,   L2   sont   des   in-

ductances   que   1'on   peut   introduire   dams   le   circuit

si   les   inductances   de   fuite   naturelles   L'     L"   sont

i n s u f f i s a. n t e s .

9 . 4-6

Chut,e   de    tension   di`.ns    les    th ratrons
La   chute   de   tension   est,    `a   premiere   approxi-

mation,    ind6pendante   de   la    charge   da,nsles   limites

usuelles   d'emploi.    En   I.6alit6    elle   peut   presenter

de   fortes   variations    en   dehors    de    ces    limites:    `a

tras    faible   d6bit    (cour[jnts   de   pr6amorcage   =   faible

ionisation)    le    tube   a   tendance   `a,   se    comporter    en

tube   a   vide,    c'est,-`a-dire   que   la   chute   augmente   pcLr

accroisserrient   de    lab   chute   cathodique    (peu   d'effet

de   neutralisation   de   la   charge   d'espacc);    aux   foi-

bles   d6bits    la   chute   clans   le   plasma   est   importante,

elle    diminue   c.I.uand   le   d6bit   augmente;    enfin   ,|ux   tl``es

forts    d(_€bits    a,pprochant   de    l'intensiiL'`    de   sa,tura-

Lion   de   la   cat,hode,    la   chute   dams    le    tube   devient

bras    forte    (voir   Fig.    9.4-6)    par   a,ugmentation   des

chutes    cathodiques    et   anodiques.

On   notera   q.ue    la   vz)Lleur    22    V    de    la    chut,e    de

tension   dangereuse    (bor[iba,rdement   ionique)    est    at-

teinte   pour   des    chal`ges   diff6rentes   suivant   la   t,em-

ptsrature   du   point   froid    (temperature    du   mercure
c ondens 6 )  .

Ceci   explique   la   raison   imp6I`ative   du   maintien

des    tubes    dams    cer.taines   limit,es   de   temperature,    en

dehors   des    influences   de   celle-ci   sur   la   tenue   en

tension   inverse   et   en   tension   directeo

11   en   r6sulte   que   la  temperature   du   point   froid

dolt   6tre   fix6e   avec    d'autant   plus    de    precision

que   llon   se   propose   d'utiliser  le   tube   plus   pras
de   ces    conditions    limites    de    fonctionnement.

%5aJ--:i22`
IIIIII

o`C

2o'C

4o,C

60OC

1o-8 ln                                                                     o,,'n n       loTn       ]ntensit6

.-@

Fig.    9o4-6

Chute   de   tension   dams    un    i,hyratron    a    vapeur    de

mercure    en   fonction   de   l'intensit6   pour-cliff(5rentes

temp6ratures   du   point   froid.
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9.5       clRculTs    ItE   comiANDE   DEs   GRILLEs   DEs   THyRATRONs

Nous    avons    vu    (paragr&phe   9.3-1)   q.ue   l'on   I)eut

ais6ment,   amorcer   la   d6charge   dams   un   thyrat,ron   en

6levant   suffisamment   son  potentiel   de   grille   lors-

que   son   anode    est   positive.    Le   d6samorcage   ou   ex-
tiDction   se   produit   seulement   lorsque   le   courant

anodique   s'annule    (Oil.cuits   fortement   inductifs);

clans   beaucoup   de   ccLs   cela,     se   produit   lorsque   la   ten

sion   anodique   n'est   plus   suffisante  pour   entretenir
l'arc    (cil`cuits   r6sistants).

I)a,ns   la   pra,tique   industrielle   courante   l'ali-

mentation   anodique   se   fait   soit   pal`   une     sour.ce   de

tension   alterniLtive,   et   il  y  aura   extinction  a  cha-

que   p6riode   par   passage   i   zero   de   la   tension,   soit

par   un   systame   impulsionnel   qui   se   d6charge   a   tra-
vers   le   thyratron   (capacit6,   inducta,nce   ou   ligne   a

retard)   et   l'extinction  surviendra  a    la   fin  de   la
d6charge.

Dens   le   cas   le   I)lus   courant,   celui   de   l'alimen-

tation   par   un   r6seau  a,lternatif ,   il   est  loisible  de
commander   1'instant,   d'amorcage,    quand   on   le   veut,

da,ns   leg   180°   61ectriques   de   la   dur6e   de   l'alter-

n8,nce   positive   de   la   tension   d'p,node.

Les   feuillets   caract6ristiques   des   ea,talogues

fournissent   I;   courbe  de  tension  de  grille  n6cessai-

I.e   a   l'anorcage   des   tubes   pour   les   diff6rentes   va-
1eurs   de   la   tension   anodique.

Conn.issant   la   forme   de   la   tension   aDodique,

on   I)eut   par   une   sim|)1e   construction  graphique   de'fi-
nir,    dons   chaque   cas,   la   courbe   de   tension   cl`itique

de   grille    (c.c.g.)    (fig.   9.5)a    Pour   que   le   thyra-
tron   s'amorce,   il   suffit  done   que   la   tension  r6elle

de   grille   dtspasse   16gal`ement,1a   tension   critique

au   point   oil   1'on   d6sire   que   1`a,norcage    se    fasse.

Ca'Oc'.'i.'iqu. uv    Anod.d.eii`orfog. -

Eo  lin.  ®  '

Vo- in                 2T,           P '
00 'V-

__

T.®U®1„®

'a .S6

Cou,criIid.g

TF'.yBsO

Fig.    9.5

Construction   graphique   de   la   courbe   critique   d'aLmor-

cage   de   grille    (c.c.g.).

9.5.1

Diff6rentes   caract6ristiques    d'amol.cage

Pal.   constl.uction,   eel.tains   tubes,   dits   `a  carac-

te'ristiques   negatives,   s'amorcent,   pour   une   t,ension

grille   encore   negative:    fig.    9.5-1-1     (a),    d'autl`es

pour   une   tension   grille   positive:   fig.   9.5-1-1    (b).

re.§

(a) (b)^`=V- ecg    V_

TR .Va 3,

Fig.    9.5-1-1

Allure   des   courbes   critiques    de    grille    (c.c.g.)

des   t,hyratrcins

a,)    pour   un   tube   `a   cal`act6ristique  negative  de  grille.

b)   pour   un   tube   a,   caract,6ristique   posit,ive  de  grille.

Dans   le   cas   des   tubes    travaillant,     sous   tension  ano-

dique   6lev6e,    la   c.c.g.   se   con fond  pratiquemer_t  avec

l'axe   des   abcisses.

Certains   tubes   bi-grilles   peuvent   prendre   a
volont61'une   ou   l'autre   des   caract6ristiques   pall

modif ication   du   potentiel   de   la  grille  2   dite  grille
6cran:   1a   cara,ct6ristique   devient   posit,ive   lorsque
'la   gI`ille-6cra,n   est   negative   par   rapport   a  la   ca,tho-

de,

Les   I)remiers   peuvent   fonctionner   sur   des   cir-

cults    de   commande   a,   haute   impe'dance   et   r.6cessitent

peu   de    puissance   de    cor.im_ande.    Les    seconds    sont   in-
t6ressants   par   1'6conomie   de   la   source   de   polar].sa-

tioh   ne:gative   de   blocage   qu'ils   au-borisent.

11   fau'u-u   noter   que   les   caract6ristiques   d'amor-

cage   sont   donn6es    par    les    catalogues    sous    form.,e

d'une    zone   qui   correspond

a)   a   la   dispersion   de   caract6ristiques   d'un   tube   a
un   aut,re

b)    a   la   dispersion   dAe   aux   tolerances   de   chauffoge

a u t o r i s c{ e s

c)    au   d6placement   des   courbes   en   forLction   de   la   t,em-

p6ratbre   du   mercure   conde]`.s6.
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e)   au   d6PhasaL8e   entre   la   tension   de   chauffage   en            I   m°y   =  z:    /:    E°   SID  =t   -Ut   d   (cot)a,lternatifetlatensionalterna,tived'anoaeSilachuteUtestfaibledeva,ntlatension anodique|moy=Eo(1+coSY1)27TR

9 . 5-2 Diff6rents   syst6mes   de   commande   de   grille                            S£   I   m°y   max   =#          Pour    Y|Letubes'amorcelorsquelatensionr6elledeLerapportder6glagepeuts'6grilled6passelatensioncritique.CeI.6SultatI>eutIm°y=1+cosap1etreobtenuaumoyendenombreuxartificesplusouInoymax2moinssimp|es,suiva,ntlaprecisionrecherch6edepra,tiq.uement,cettem6thodenel.instantd'amoreage.col.tmande"marche-arret"etDon `
=ocrires'appl.ique   qu'`a   uneaunre/gla,ge|]rogres-

sif   suivant   1'un   des   sch6mas   ci-apras.    (9.5-2-1-2).9.5-2-1Commandedelagrilleparunetensioncontinue

.,.,

Le   schema,   et   les   gra|)hiques   sont  assez   explici-tespoursepasserdecommentaires:Avantage:simplicit6Inconv6nieflt:faible6tendueder6glage,impr6-cision,Enfaisantvarierlepointd'anorcage,ladul`6edepassageducourantdet{at2vavarierainsi

q.ue   le   courant   Doyen   correspondant.

u:,,,,,moy

!1'-+-Eo"n®,+,ao'+I-chargeR-    +    Vg+-0ITuv,,~--```:fijino,,``,,u=Ri`````,o`.!u,.tr2trtj

I

v9J       `,``-----ri,`    \                                     /.,2i=Eosin®'R,,o/`u

/2S6                                                                                                                                         7R  y832
e   =   Eo   sin    {Jt   =   Tension   anodique    instantan6eFigo9.5-2-1-1Vg=Tensiongrille-ca,thodeC0mmandede1'amol`cageparvariationdeiaUt=ChutedetensionclansletubetensioncontinuedeI)ola,risationdeg|.i||e(biocage)I=E°Sinwt=Courantinstantan6Schema,diagrammedefonctionnementetCourbed'a/in-u=Ri=Tensioninstant,an6esurlacharge.

pl|tude   de   regla,ge.                                                                                                           V1    =   Angle   d'amoreage.

_  77  _     Y2   =  Ang.le   d'extinction.
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a)   par   superposition  d'une   i,ension  alternative  `a  une
tension   continue:

K   ouvert   corres|)ond   `a   ''arr8t"

K    fel.m6    corres|>ond   a   ''marche"

b)   par   une   tension   continue   seulement:
K   ferm6    correspond   `a   ''arret"

K   ouvel.t   correspond   a   ''marche"

c)    par   superposition   d'une   tension   contiDue   a   uD

tension   alternative:
K   ouvert   col.respond   `a    ''marche"

K   ferlli6    correspoDd   `a   "arret"

d)    diagramme   de   fonctionnement.

Fig.   9.5-2-1-2       Commandes   de   thyratron   par   ''tout   ou   I.len"   ou   "marche-arret"

9 . 5 -2-2

Comm.cLnde    de    grille Par tension  alternative   et

d t; ph a s ag e

L'anode   et   la,   grille   du   thyra.tron   sont   alimen-

t6es   par   une   source   de   tension  a,lternative.   La   ten-
sion   de   grille   peut,   6tre   d6phas6e   pa,r   ra,pport  a,  celle

d'a,nc`de    par    tout,   moyer_  appl`opri6

(D6pha,seurs    cia,ssiques,    d6phaseurs    a   r6seau   R.Ij.C.

etc.  .  .  )  .

Avantages:    commande   progressive   et   bras   6tendue.

Inconv6nients:   n6cessit6   d'un   appareil   ou   d'uD

r6seau   d6phaseur    (r6gula,teur   d'iriduction   "selsyn"

etc...),   n6cessit,6   d'avoir   une   tension   grille   assez
6lev6e   pour   avoir   la  precision  voulue.

Sur   les   diagrammes   de   la,   fig.   9.5-2-L2   on  a   sup-

|>os6   que   la   coul.be   critique   de   grille   se   confondait

pratiquement   avec   l'axe   des   a,bcisses   et   que   le   cir-
cuit   6tait   r6sistif.
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on   peut   6gale-

ment   d6former   la   sinuso.ide   de   commande,   en  utilisant,

par   exemple   des   transformateurs    a   fer   satur6.    On
obtient   des    pointes   de   tension   d5phasables   dams   les

m6mes    conditions   que   les   sinuso.ides,   mais   dont   l'in-

tersection   avec   la,   courbe   crit,ique   de   grille   est
d6finie ,

Les   rela,tions   du   paragraphe   pr6c6dent   s'appli-

quent   `a   ce   syst,ame.   La   courbe   indiqu6e   fig.   9.5-2-2
ne   s'a|t|Ilique   que   si   la   charge   est   ohmique.

Fig.   9.5-2-2

Comr.iande   de   grille   pa,r   une    t,ension   alternative   de

grille   d€phas6e   par   ra|)port,   `a   la   tension   d'anode.
a)    diagramme   des   tensions   et   coul`ants   pour   diff6-

rents   d6phasages:

i  =   angle   de   d6phasa,ge   tension   de   commande-ten-
sion   d'anode.

e   =   angle   de   retard   d'alnorcage   par   rapport   a,   la

tension   d'anode.

Eo   sin.    co    t   =   tension   d'anode.

Les   diagrammes    des    tensions   et,   courant   A   correspon-

dant   `a   0  <  T   <    +   180°     (I)as    de    r6glage    I)ossible).

Les    diagrammes   8   correspondent   `a:
_   |8o<   Y   <    O(R€glage    de    imoy   de   °)     (±moy   max).

b)    Schema   de   montage    th6orique.

c)    Amplitude    de    la    commande.
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9 . 5 -2 -3

Commande    de rille   I)ar   variat,ion   d'une   pola-

risa,tion   continue   su os6e   a  une   tension   alterna-

tive.
La   grille   est   aliment6e   par  une  tension  continue

variable   en   gens   et   amplitude   superpos6e   a  une   ten-

sion   alternative   d6phas6e   de   900   en   retard   sur   la

tezlsion  alternative   d'&node.

Fig.   9.5.2-3

Commande   de   grille   par  variation  de   l'amplitude   et  du

signe   de   la   tension   continue   de   polarisation   (bloca-

ge)    ep   superpos6e   `a   une   tension  a,1terna,tive

e   sincot+A(d6phas6e   de  LF      en   retard     sur
la   tension   d'anode).

DiG,a.ranme   des    tensions    et    courant,s,    schema

th6orique   de   monta,ge    et   amplitude   de    la    comm€,nde.

Si   le   ra,p|tort   des tensions   e   polaris ation  varie
e  crete  -

de    -    1     `a   +    1

L' expression  .du   rapport,  de  va,riation  du  courant

redress6   sera:

I    moy.
I    moy.    max.

=+[- e  polarisation

Ainsi   I   moyen   variera   lin6airement    avec    e   polar.

(a   condition   que   le   d6|]hasage    soit   de   90°   arriere)
Toutefois,    il   eat  bon  de  v6rifier  par  un  gI`aphi-

que   des    tensions   d'amorcage   que   le   schema   du   redres-
seur   command6    par   ce    syst`eme    n'entraine    pas    un

ret,ard   d'a,mor§age   important   d'un   t,ube   sur   un   a,utre

da,ns    le    Gas    des   montages   a   2   alternaLnces.   En   effet,

1„    tubes   peuvent   pr6senter   des   caracte'ristiques
{Lsst,>/,   diff6rentes    dams    les    limites    de    dispersion

indiqu6es    au   catalogue.



9 . 5 -2 -4
Commande   de   grille   par   deux   t,ensions   a,lterna-

tives
Ofl   super|tose   sur  la  grille  deux  tensions'  alter-

natives,    l`une   d'a,mplitude   et   de   phase   constantes,

l'autre   d'amplitude   variable   et  de   phase   constante,
la   premi`ere   5tant   d6|)has6e   de   90°    en   al`riare   de   la

teflsion   anodique.

La   tension   r6sultante   varie   un   peu   en   ampli-

tude   et   beaucoup   en   phase.    Ce   systame   est   souvent

utilis6   clans   les   systames   asservis.

9 . 5.2-5

Comma,nde   de   grille   en   impulsions

La   commande    en   im|tulsions   |>eut   se   rattacher   `a

celle   par   d6phasage   de   sinuso.ide   et   polarisation

continue.   Le   signal   peut   6tre   obtenu   soit   par   satu-

ration   d'un   circuit   a,  fez.,   soit  a,  partir  d.un  r6seau

formeur   d'impulsions,   soit   `a   l'aide   d'un   distribu-
teur   rotatif   synchrone   (peu  utilis6   actuellement)

Avantages:   grande   precision
Inconv6nients:   la  grille   est  maintenue  fl6gative

pendant   la  conduction.

uV 0(0'2_S Eo8in u)t      •   TT                                                    2n_ot

\\Ue I_ --    ~`'  N
/_2T'_o'

Rqi9

P vg/              tryTT
0,,,,,,,/

_`../,/,,,````-`__-,,,

6 TF' VB  „

Fig.    9.5-2-5

Diagl.amme   des   tensicins    et    du    courant    lors    d'une

commande   de   grille    en    impulsions.

Eo   sin        (^Jt   =   Tension    instantan6e    d`anode

ep   =   Tension   continue   negative   de   I)olarisation

de   grille.
Ug   =   Amplitude   de    la   i,ension    (impulsions)    de

grille   su|)erpose'e   `a   la   tension  de   pola,ri-
sation.

11   f aut   prendre   des   precautions    (voir   pal`agra,-

phe   9.3-2).Proc6d6   difficilement   employable   dams   le
cas   des   montages   utilisa,nt  des   tubes   en   s6rie   (Font

de   Gra.6tz),    par   coDtre,    il   est   I.ecommand6   pour   les

tubes   I)r6sent,aflt   une   assez   gra,nde   dispersion   des

caract6rist,iques   d'amorcage,    pour    les   montages   2

alternances   monophas6    par   exemple.

9 . 5 -2 -6

Commande   de   gI.ille   par   d6|thasage   d'une   tension

alternative   su olal.isation   continue
fixe.

Cette   m6thode   se   traduit  par   un  diagramme   sem-

blable   a   celui   d6ja  vu  pour  une   commande   pa,r   tension

alternative   et   tension   continue   su|)erpos6es,   mais
ici   on   fait   varier   la   phase   de   la   tension.   Cette

m6thode   a   de   Dombreux  avantages:   souplesse,   continui-

t6,   amplitude   constante    du    signal    de    commande.

Pratiquement   cette   m6thode   convient   le   mieux   pour

la   commande   des   redresseurs   industriels   de  puissance.

Fig.   9.5-2-6

Commande   de   grille   par   tension     coDtinue   su|terpos6e   a

une   tension   alternative   de   pha.se   r6glable.   Diagram-
mes   des   tensions   et   courants   pour  diff6rents   d6pha-
sages.    Schema   th6orique   et   amplitude   de   r691age   en

fonction   de   l'angle   d'amorcage:

a)   fonctionnement   sur   filtl`e   `a,   inductance   infinie.

b,c,d)    fonctionnement   sur   r6sistance   pure:

b)    redresseur   monophas6   2  ou  4   tubes.    c)    redresseur

triplias6.    d)    redresseur   hexaplias6   ou    redresseur

triphas6   6   tubes   en   pont   de   Gra.6tz.
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La   fig.   9.5-2-6   indique   l'6tendue   du   r€gla,ge

de   la   tension   redress6e   efl  fonction  du  d6phasage  des

grilles.
Ce   syst`eme   permet  en  outre  un  blocage  bras   effi-

cace   du   redresseur   en  cas   de  n6cessit6   soit   par  ap-

plication   d'uDe   teflsion  de  polarisation  n6ga,tive  tras
importante,   soit   |tar   sup|IressioD  de   la   sinuso.ide,
soit   par   un   retard   de   celle-ci   d'un   peu   moins   de
1800  .

9 . 5 -2 -7
Commande   par   r6seau   d6phaseur   -cos    g6n6ral

Les   imp6dances   Z,    et  Z2   sont   constitu6es   l'une

par   une   resistance   varia,ble,1'autre  I)ar  une  in|>6dan-
ce   fixe    (L   ou   C).    Les    vecteurs    re|)r6seflteflt    les

teDsions   sul.1e   diagramme   de   la   fig.    9.5-2-7,    et

l'angle   donne   la   phase   de   la   tension   grille   I)ar
ra|iport   a   la   teflsioL`,   d'anode.

\-
Fi8'   9.5-2-7

Comlnande   de   grille   par   r6seau   d6phaseur.

Gas   g6n6ral.    Schema,   tb6orique   et   dia,gra,iuiue   vectoriel

dos   tensions   et   courants.
Z]     et   Z2    sont    des    616ments    du    I`e'seau    d6ph&seur.

-81-

Les   combinaisons   possibles   |>our  L   et  C   constants

et  R   variable   donnent:
Z, Z2 Comande

R X   =   LCJ )  Doyen  a'ugnente

quand  R  augmente
X   =   Lou R Pas   de   cormaDde

Rx-1 1X=5T Pas   de   connande

Coo R I   diminue   quand
R   augmente.

La   I.6sistance   R   vaLriable   peut   etre   constitu6e

par   la   resistance   interne   d'un  tube   a  vide.
Rien   ne   s'o|tpose   a,   ce   que   l'on  fasse   6ga,lenent

varier   L   Qu  C,   R   6tant  fixe.



9.6   -Exemples   de   r6a,1isations   pra,tiques   des   circuits

pour   la   commande   des   grilles.

TH  6090

4.TOO  A

ra-5

5000 pF Ecla'eu,

F FCyBcO

H  6000 SOuLIE800v.

140 v. elf.                                              22 kfl

rl220v.    4.700nf
4J'F

5v.•4o-"     I

w'''au'' lyp' y -'5                               fi,f

Fig.   9.6-1

Commande   par   tension   alternative   d6|)hasable   super-

pos6e   a,   une   tension   continue.   Tension  de   polarisa-
tion   loo   V   I   10   97o   en   fonctioflnement,   70   I   107o        au

bloca8e.

t

I 0 Lfl
TH§03l2

---  Tl1 6'20-

ciac;0

_I
THS03l

a ra

220            lokftlokv
-    Ti'20

+L=sioNREOREssEE'

Fig.   9.6-4

I]xemple    de    I`edl`esseur   command6   par   un   r6seau   d6phaL-

seuro    L'616ment,   variable   est,  une   resistance.

T H  6o90

4.700 A

?.

5000 pF Eclateur

'84'

H6000 SOUL'EOOOv.

140v  ®ff.                                          47kn

iJ6
5v220y77P

a,5JJF

Fig.   9.6.2

Comande   par   tension  alternative  d6phasable,   su|)er-

pos6e   a   une   teflsion   continue   de   polal.isation   100   I
10   7o   obtenue   par   1'action   I.edresseuse   de  la   grille

du   tbyratron.   Le   blocage   clans   ce   cas   est   assure   I)ar

inversion   du   signal   alternatif  de  grille.

Fig'   9.6-3

Comlnande   I)ar   tension   alternative   d6phasable   su-

perpos6e   `a   une   tension   continue.   Le   potentiometre   P
de   25   kQ   I)ermet   de   r6gler   individuellement   le   I)oint

de   blocage   de   chaque   tube,    dams   un   montage   `a   Flu-

sieurs   tubes.
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9.7-Formes   des   courants   et   des   tensions    obtenues   avec

1a    commaDde    de rille   retard6e

11   n'est   |]as   clans   notre   objet   de   faire   ua   ex-

pose   complet   sur   leg    redresseurs   mais    d'attirer
uniquememt   1'attention  de   1'Lisager  sur  leg   ph6nomanes

lies   aux   tubes   eux-memes   et   sur   les   precautions   a

prendre   clans   certaifls   cas.
Le   fond   meme   de   la   question   peut   8t,re   trouv6

dabs   les   ouvrages   sp6cialis6s   (voir   bibliographie)

Le   tableau   10.1    page    87   donne    les    relations

entre   diff6I`entes   grandeurs   caract6risant  les   divers
types   de   redresseurs   mais   sans   retard   d'amorcage.

Suivant   la   nature   de   la   charge,    l'angle   de
retard   d'amorcage    (d6phasage    des    grilles)    et   la

q.ualit6   du   tl`ansformateur   d'alimeDta,tion   anodiq.ue
du   redresseur,   les   fornes   d'onde   obtenues   sont   tr`es

cliff 6rentes .
On   notera   que   pour.leg   forts   retards   d'anorcage,

l'onde   "redress6e"   est   tres   "pointue".   I)'oti   6ven-

tuellement  n6cessit6   d'un  filtrage  meilleur  si  l'on
travaille   loin   de   la   tension   redress6e   maximum.

I.a   courbe   fig.   9.7-1    est   assez   explicite   a   ce

s uj e t .
11   faut   signaler   de   I)1us   que   ces   oscillations

prennent   naissaace   a   chaque   pointe   de   1'oade   clans
un   redresseur  ionique.    Ces    oscillations    soDt   en

96n6ral   du   domaine   des   ultra-sons   au   point   de   vue
fr6quence.   Ces   suroscillatioDs,   si   elles   ne   sont  pas

convenablenent   anorties,   6lavent   la  tensioh   r6elle
instanta,nee   sur  le   tube.    (fig.   9.7-2)   Si   celui-ci
travaille   pras   de   ses   limites   de   tensions   directe
et   inverse,   il   I)eut  y  avoir  anoreage  d'arc   en  retour.

Fig.    9.7-1

Formes   d'onde   dams   un   redresseul.    `a   thyl.atron             8)   Grilles   d6phas6es   en   retard   sur   la   teflsion   ano-

(montage   tl.iphas6)a                                                                                                         clique,    debit   sur   I.6sistance   pure;
Trait   I)lein!   tension   de   cat,bode.                                                           C)   Id.   mais   debit   sur   filtre   `a   self   pratiquelnent

Trait   I)ointill6:    tensions   d'anode.                                                            infinie;

A)   Fonctionnement    en   phanotron,   tension   de   grilles              D)    et   E)    Courbes    I.6elles    correspondant,   `a   A)    et   E

en   phase   avec   tension   anodique;                                                                rna,i§   tenant   compte   de   la,   self   de   fuite   du   trams-
I ormateur   anodique.
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Fig.    9.7-2

Allure   des   oscillations   H.F.    dons   un   redresseur

t,riphas6   a   amorcage   retard6.

Done   pratiquement:

1  )   On   ne   f era   jamais   travailler   les   tubes   I)rag   dos

limites  ,
2)   On   disposera   des   circuits   amortisseurs   conve-

nables

3)   Si   le   redresseur   doit   fonctionner  a,   tl.as   foible

tension,    ofl   pl`6voiera   des   commutations   de   tension

anodique   pour   ne   jamais   faire   fonctionner   les
tubes   avec   un   I.etal.d   d'amoreage   tres   importaDt.

Circuits   amortisseurs.

Ils   8e    com|ioseDt   dlun   systeme   de   resistance   et

de   capacit6   en   s6rie,   d6termin6s   en  fonctioD  dos   ca-

ract6ristiques   du   transformat,eur  anodiq.ue.
Par   exemple.

pour   un   redresseur   de   120  KVA
un   pant   de   Gra.6tz   6   tubes  TH  6090

U    redress6    =   12    KV

I    max                   =   10   A

Iies   valeurs   suivantes   oat   6t6   trouv6es   conve-
nables

R    =    2    400    {2

C    -   2    000    HHF

I)ans    certains   c8,a    on   peut   disposer   de   rt5sis-

tances   de   faible   valeur   en   s6rie   sur   lea    anodes

dos   tubes   redresseul.a.

206

`.

Lfe,,?ta/r qga <
'

yt! •,,* \
' I,,,-a,
•

J4_

€,. ' -,
a^ P

-.+\ \
\
\

a                 20 `             40               cO                cO                loo

I;ens.lan  redress6e (% de /a feflsim mai.)

Fig.   9'7-3

Amplitude   du   fondamental   de   1'orldulation   en   fonc-

tion   de   la   r6duction   de   tension   par   d6|)hasage   de

grilles   pour   diff6rents   montages   de   redresseurs   a
t hy raLt r o Ds .

Fig.   9.7-4

Formes   d'onde   de   tension   redress6e   dons   un   redres-

seur   hexaphas6   d6bitant  sur  une   charge  resist,aflte   et
inductive,   pour   diff6rents   angles   de   retard  d'amor-

C ag e .
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Fig'   9.7-5

Circuits   amortisseul`s   pour   un   redresseur   triphas6:

a)    amortisseurs   I`6unis   au  point  neutre  du  secondaire,

b)    amortisseurs   non  r6unis   au  point  neutre.  I

9.8     MESURE    DE    LA    CHUTE    DE    TENSION     DANS    UN    TUBE    I0NI0UE

9 . 8-1

M6thode   du   wattmatre   (donmnt   la  chute   noyeline):

Un  .wa,ttmatre   est   bra,nch6   suivant   le   montage

indiqu6   fig.    9.8-1

La   chute   de   tension   moyenne   sera   donn6e   par:

P

I   noy.

Si   P   =   lecture   du   wa,ttmatre   en   W

I   moy   =   courant   moyen   redress6    en   A

Avantages:    simplicit6

Inconv6nients:    la   mesure   ne donne   q.ue   la   valeur   de

la   chute   moyenne

Precautions:    clans    le   cas   dos   redresseurs   `a   amorcage

retal.d6,   il   faut   op6rer   avec   un  retard
nul,

A-
i,Iw

F'

/2.s6                                                                                                                                 rp y847

Fig.    9.8-1

Mesure   de   la   chute   de   tension  moyenne   I)ar   la  m6thode

du   `v-att,metre.

9 . 8-2

M6tbode   oscillographique:    (valeurs   instantaD6es

de   la   chute)
Mesure   en   regime   sinuso.idol   ou   par   d6cha,rge   de

ca|>a,cite    sur   1'anode   du   tube   a,   essayer.

Avantages   de   la  n6thode:   Elle   permet   de   noter   la

chute   de   tension  pendant   tout   le   cycle,   aussi
bien   en   r6gine   sinuso.idal   qu'en   im|)ulsions.

Mode   op6ratoire:    (Fig.   9.82)   Le  tarage  de  l'anplifi-

cateur   se   fait   sur   la  position  T  du  conlmutateur
S1 -S2-S3   en   agissant  sur  le  |iotentiometre   ''Tara-

ge"   jusqu'au   z6I.o   du  microampal.ematre   (du  type  i
zero   central).

La   lecture   se   fait  soit  sur  L,   en  lisant  1'61on-

gation   6talonn6e  de   l'oscilloscope,     soit   Sur  L2

par   la   m6thode   d'opposition   en   ramenant   l'6loD-

ga,tion   correspondarLt   `a   la   valeur   mesur6e   vers
1'axe   des    abcisses   de   l'oscillosco|)e.

Nota:   La   synchronisation  peut   se   faire   soit   sur   le
signal   d'anode,   soit   sur  celui   de   grille  dams
le   cas   des   thyra,trons.

L'amplifica,tour   reeoit   aussi   bien   le   signal
dil`ect   que   l'onde   inverse   de   tension  du   tube   en  es-
sai.   La   diode   qui   suit  l'am|)lificateur  ayant  pour  but
de   couper   le   signal   inverse,    il   faut   que   le   tube
d'entr6e   puisse   t,enir   entre   grille   et   cathode   la
valeur   de   la  tension  inverse  crete.   Pour  des   tensions

plus   hautes,   on  pourrait   utiliser   un   diviseur   de
tension   6talonn6   convenable,   ou  bien   op6rer   suivant

la   m6thode   d6crite   plus   loin.
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Fig'   9.8-2

MODtage   pour   la   mesure   oscillosco|)ique   de   la   chute

de   tension   d'un   tube    ioaique    eD   presence    de    la,
tension   invefsel   positions    du   s6lecteur

T   =   6talonnage   et   tarage   de   1'amplificaLteur.

Lt    =  I.ecture   sun    oscilloscope   et  Voltmetre  V  par

(Le   present   proc6d6   a  6t6   d6crit  dams   1.article
de   MM.    RATCLIFF    et   R.G.     ISSACS     clans     la    revues

Electl`onic   Engineering    de    Juin    1951  ).

9 . 8-3-Autre  m6thode   oscillographique:   (sans   teDsioD

inverse)
Alors   que   dane   la   m6tbode   I)r6c6dente   on   I)eut

faire   une   mesure   sur  le  tube  darLs   les   conditions  d'u-
tilisation,   le   deuxiane  proc6d6   consiste  a  a,limenter
le   tube   eD   essai   sous  une   tension  redress6e,   suppri-
mant   a,insi   1'onde   inverse   (  voir  Fig.   9.8-3   ).

On   pourrait   imaginel.  une  autre  n6thode  de  mesu-

I`e   avec   une   diode   en  tete  de  1'anplificateur,   pouvant

tenir   la  tension   inverse   et   destin6e   a   ne   pas   la
transnettre   a  l'amplificateur.

1a   m6thode   d`oppositioD.

L2   =   Lecture   sur   oscillosco|)e    directiement    en

a,mplitude   6talonn6e.

Le   microamperematre   a   zero    centl.al    (+iA)    permet   le

tarage   de   l'amplificateur.

EL    I.ha-i!h=lk .':5_`-=

-s-
Rl

'2-S6 7`ft ya "

Fig.   9.8-3

Mesur.e   de   la   chute   de   tension   d'un   tube

ionique     I)ar   alimentation     sans   tension
inve rs e .
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REL^TIO`NS  ENTRE  DIVERSES GRANDEURS
DES  DIFFERENTS  REDRESSEURS

SYMBOLES    UTILISESf-frdquenced'ondulcitionUrn-Tensionmoyenneredresseelm-CourontmoyenredresseUo-T®nsiondecretelo-CourcintdecreteUoR-Tensioninversedecrere

DENOMINATIOSCHEMASu;f.Hz
® ® © © © © 0 ® ® ®

HEx9HAs£
® ® ®

HEXRPHASEMONOPHASE MONOPHASE MONOPHASE TRIPHASE TRIPHASE TRIPHASE TRIPHASE TRIPHASE HEXAPHASE HEXAPHASE HEXAPHASE HEXAPHASE HEXAPHASE
I olfernance 2 alfernances Pon, I alternance I alternance Pan, Pan, pon, Kubler Kubler s€rie sdrie fourche

f 2f

LJ2f

3f 3f

L,L|II:II_=  IIldI6r,r'66f L,L,II:I_r'lII_::I6rlrl66f LJLII=!II_=IIdI6rl-r,66'

6f

96f

6f

ZI.6f

6f 6f

•6f

!ia=OEJLLJcOcOIll0=alLJa=tJJcei!

uOiJ=
3.14 1'57 1'57 1`21 I,21 1'05 1'05 I.05 I,05 1'05 1'05 1'05 1`05 '`05 I.05

# 3'14 1`57 I.57 ''21 1'21 I.05 I,05 I.05 1'05 1'05 0.6 0,6 1`05 1'05 1'05

ImR -Courant   moyen   dons  le  redresseurlR-CourclntefficacedonsleredresseurU2?-Tens,ionsecondoireentre2phasesUY-TensionsecondoireparphaseI-CourantefficacesecondairePin-Puissc]ncemoyenneredressdePs-Puissancec]pparentesecondoirePP-Puissanceopporenteprimciire formeducourant A ^ ^ A A I ry\ ryl n n A A in in n
UoRfi 3'14 3`14 1'57 2.10 2'10 1'05 1`05 1'05 2`10 2'10 2'4 2`4 1'05 1'05 2,10
'mRTh

I 0'5 0`5 0'33 0'33 0'33 0,33 0'33 0'17 0'17 0'17 0'17 0'33 0'33 0'17

# 1'57 0'78 0,78 0'59 O'59L 0,58 0`58 0'58 0'41 0'41 0,29 0'29 0`48 0'48 0`41

formeducourant A - ^ u A A in u rYl u in lJ n n A A in in rv|

ueUrn 2.22 1'11 I.11 0'85 0'85 0`43 0`43 0'43 0`74 0'74 0`85 0'85 0'43 0`43 0.43

#q 2'22 2`22 1`1' 1'48 1'48 0.74 0'74 0'74 . i:88
I,481'28 1'701`48 1'70148 1'17 I,17 1'48

Pt -Puissance  type  du  transformateurPo-PuissanceopparenteabsorbeeFig.10.1 =#aIll-a,Z=E ITEF
1'57 0'78 I,1' 0'59 0'59 0' 8 I 7 0'817 0'817

0'74 0'74 0'85 o:85 0,74 0`74 0'74

0'41 0'41 0'29 0'29 0'58 0,58 0'41
Psrm 3'5 1`75 I,23 1`5 I.5 1'05 1'05 1`05 1'82 1'82 1`5 1'5 1'5 ''5 1'79u

formedu ^ .^ A A- AI_ in rrh in A n A A in inL<=GL
courant V V lJ u U u U U lJ lJ
# 2'7 1'.2 3 1'23 1'24 1'24 1'05 I.05 1'05 1'05 1'29 1'05 I,05 1'05 1'05 1`05

I.-IllLL, PtFF
3'1 1'5 I,23 1'37 1'37 1'05 ''05 I,05 1'44 I,55 1'29 1`29 1`28 1'28 1'42

LLJ== form®du A A ^ AL ^ in A rn rn ryl ^ A in r~ th
Ei

couront V V U |J U V V u V W U V V
PaFiFT 2'7 1'23 1'23 1'24 1'23 ''05 1'05 1'05 1'05 1'05 1'05 1'05 1'05 1'05 '`05

1'
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Fig.    10.2Coul`beI£5S::enfoDctlondu   ret@I`d   d

d'un   redl.esseur   1    altern{^.nee    (onde   sin
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Ftctard  a.amoroaqe         e®        7fl

Fig.    10.3

Courbe   EE#   eD   fonction  du   retard   d'amorc&ge   00
d'un   I`edresseur   1    alter.nance.
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REPERTOIRE   DES   FIGURES

1

NO   de   Figure

dabn8   lo   texto

5 _4 . 4

5 -4 . 7

-Coupe   sch6natique   d'ufl  K6aotron   i   aLnode   en   cuivre,

a   refroidissemeDt   par   air   souffl6   et   repl.6sentatic,a
synbolique   d'un  K6hotron  utilis6   en  Redresseur.

-Exemple   de   Redresseur   a   K6notl.ons.    P   =   8,2   kw.

U   r691able   de   0   a   15    000   V.          I    =   0,55   A   maximum.

Ondulatiofl   r6siduelle   <  3   %.
-Coupe   sch6matique   d'un   I'hanotroD   et   repr6seDtation

symbolique   d'un  Phaaotron  utilis6   en  Redresseur.
-Sch6matisation   de   la   notion   "Temps   d'IDt6gratiofl"

-Choix   dos   tubes   pour   un  Redresseur   a  I'hanotrons

R6seau   monophas6.

-Choix   des   tubes   pour   un  Redresseur   a  Phanotrons

R6seau   tripbas6.
-Coupe   sch6matiq.ue   d'un   thyratron  bigrille   et   re|)r6-

sentation   symbolique   d'un  tbyratron  utilis6   en  Redres-
Seur.

-Choix   des   tubes   pour   un  Redresseur   a   Thyl.atrons,

R6seau   monopha,s6.

-Choix  dos   tubes   pour   un  Redresseur  a   Thyratrons,

R6Beau   triphas6.
-Exemple   de   Redresseur   de   12   kv,10   A   a   Thyratrons.

-Montage   triphas6   a   6   tubeLg   en   pont   de   Gra.6tz   -

-Commando   de   grille   par   tension   alternative   a   phase

variable   superpos6e   a   une   tension   continue.    (Voir  Fig.
9-6.2).   Blocage   des   grilles   par   inversion   du   signal
alternatif   de   grille.   Retour   a   zero   automatique   du   d6-

phasour.
-VariaDte   de   r6alisation  du   circuit   de   grilles   du

Redresseur   12   kw,10   A.    (Fig.    5-4.3).   Ije   blocage   se   fait

par   su|ipression   de   la   composante   alternative   de   grille.
-     Redresseur   monophas6   2   alternances   a   grilles   conm&nd6e8

par   r6seau   d6phaseur  R.C.    -E16nerit   variable   R.
-Exemple   der  Redresseur   nonophas6   2   tubes   a   tension   regla-

ble   de   0   a   250   V.    D6bit   maximum   5   A.    R6glage   |>ar   variatioa

de   la   resistance   R   du   R6seau   d6pbaseur   R.C.
-Exemple   de   Redresseur   tl.i|>has6    en   pont   de   Gra.6tz   mixte

`a   Phanotrons   et   Thyl.atrons   -12   -KV   -72   kw.

-Comm8Lnde   des   grilles   I)ar   tension   alternative   de   phase

variable   superpos6e   a   une   tension   continue    (voir   detail
SCH    3019).
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6.4 . 2
6-5 . 2 .1

6.5 . 2 . 2

6+5 . 2 . 3

6-5 . 2 . 4

6-5 . 2 . 5

6-7 .1

6-7 . 2

-Coupe   sch6ma,tique   d'ufl   ignitron   de   soudure.
-Coupe   sch6matique   d'un   ignitron   redresseul`.

Contacteur   a,   ignitrons   -Montage   en   parallale   iDverBe.

(Soudeuse   6lectrique).    Schema   de   I)rjDcipe   -Diagramme

des   courants   -
-Soudeuse   command6e   par   ignitrons.

-Courbes   de   charge    (Puissance   de   Boudure   maximum   en

fonctioD   du   courant   noyen   par   tube).
-Valeurs   par  tube,   clans   le   cas   oh   l'on  utilise   deux

tubes   moDt6s   en   parallale   inverse.
-Courbes   de   charge   Intensit6   efficace   au   primaire   du

transfol.mateur   de   soudure   pendant   un   poiflt   de   soudul.e.
-Courbes   de   charge   du   tube   TH   7010    (utilis6   avec   refroi-

dissement   par   air   souffl6).

(utilisation   sur  soudeuse   1   altemance).
-Ignitron.   Temps   d'int6gratiofl   en   foDction  de   la  tension

anodique.   Refroidissement   par   eau.
-  Courbes   de   r6duction  de   courant   corl`espoDdant  a   la   reduc-

tion   de   tension   pour   les   redresseurs   tri|)has6s   simple   ou
double   alternance,   avec   retard  i  l'anorcage.
-Coupe   8ch6matique   d'un   thermor€gulateur   TH   14103.

-IgnitroD   type   TH   7030    (TH   7031)   nuni   d'une   I)rise   do

contr81e   de   temperature.   Thermor6gulateur.
-Base   de   temps   a,   relaxation.
-Relais   a  cellule  |Ihoto61ectrique   et  tbyratron   (marche-

arr8t ) .
-Conmande   d'un   courant  alterhatif   par   variation  d'inp6-

dance'  s6rie.

-R6gulateur   de   temperature.
-Onduleur   (inverter)   du   tyI)a   s6rie   (nonophas6   2   tubes).
-Onduleur   (inverter)   du   type  parallale   autoexcit6.
-Soul.ce   de   puissance   alternative  variable   a   partir  d'ufl

r6seau   alternatif   mono|)has6.    (Conmande   par   r6seau   d6phaseur

R.C.    616ment   variable   -R.
-ComnaDdo   de   moteur   a   courant   contiflu,   a   partir   d'un   r6seau

al te rnatif .
-Commande   de   moteur.

-Circuit   de   commaDde   d'une   charge   r6sistive   (fours   -rampoB

d'6clairage,   etc...).
-Comnande   d'igaitron   redl`esseur   par   circuit   a  d6charge   de

c apac it6 .
-Circuit  de   comriande   par   thyratron   d'un   ighiteur   ea   deri-

vation   sur  l'anode   (   montage   dit   :   by-pass).
-Circuit   de   commande   en   impulsions    (magn6tiques)   d'un   ro-

dresseur   a   ignitron.
-Comnande   de   soudeuse   par   thyl.atron.

-Artifice   permettant   de   cou|)er  uD   courant  coritinu   par   un

thyratron.
-Contr6le   6lectrique   sommaire   d'un   igriit,ron.
-Courbe   repr6sentant   le   courant   ip   en   fonction  de   la   tension

Up   clans   ufl   tube   a   vide,   a   f ilament   de   tungstene   pur.

-92-

45



9-1.2 .1

9+1.2 .2

9-1. 2 . 3

9-1. 2 . 4

9-1. 2 . 5

9-1. 5 .1

9-1. 6 .1

9-1. 6 . 2

9-2 . 2 .1

9 -2 . 2 . 2

9-2 . 2 . 3

9.3 .1.1

9-3.1.2

9-3 .1. 3

9-3 . 2 .1

9 -3 . 2 -2

9-3 . 2_3

9-3 . 3 .1

9-4 . 4 .1

9-4 . 5 .1

9T4 . 6

-  Courbe   d\e   r6partition   Bch6matique   du   potentiel   dafls   un   tube

diode   i  vide   dent   lo   filament   est   6teint.
-R6partitioh   sch6natiq.ue   dos   potentiels   danB   un   tube   en   pre-

sence   do   la   cbarge   d'espace   negative.
-R6partition   sch6matique   des   I)otentiels   dons   un   tube   diode

ionique.
-Influence   de   la  pression   Our   la   courbe   ip   (Up)   dane   une

diode   ''a   vide''   en   presence   de   gaz.
-Caract6ristique   ip   (Up)   d'une   diode   ionique    (I)hanotrofl)   a

cathode   chaude.
-Courbe   de   prossion   de   vapeur   de   mercure   ea   fonctiop  de   la

temperature.
-Courbe   de   r6partition   dos   |iotentiels   dons   le   cos   d'une   diode

a   catbode   liquide   de   mel`cure.
-Influence   de   la   tenp6rature   sur   la   courbe   de   chute   de   tensioh

daLns   un   arc   a,   l`iat6rieur  d'un   tube   redrosseul.   a  vapeur   de   mercure
a,   cathode   a   cathode   liquide.
-R6partition   sch6matique   des   potentiels   dons  uno   triode   i  vide,

dont   la  grille   est   port6e   a  un   |iotehtiel   n6gatif   (polarisatioa)
de   U     Volts.

8
-ConportemeDt   d!uDe   triode   a   vide   en   I)r6seDce   de   traces   de   gaz.

Grille   16garemont   n6gative.
-Courants   d'anode   et   de   grille   en   fonction   du   potentiel   de

grille   dons   uh  tube   triode   `a  vide   im|iarfait.
-Variation   dos   courants   d'aDode   et   de   grille   avec   la   pression.
-Montage   du   thyratron   avec   une   source   de   I)olarisation   ev,   de

r6sistance   ihterne   r   et   avec   une  r6sistance  de   grille  R.
-CouraDt   grille   ig   avant   I.amorgage   en   fonction  de   la  tensiofl

grille  Ug,   pour  des   tensions   Up  diff6rentes   d'anode.

-R6partitiofl   des   potentiels   clans   une   triode   `a   gaz.  (TbyratroD)

avant   et   apri3s   amorcage.
i  Courbes   de   couraflt   grille   ig      em   fonction   de   la   tensioD   grille

Ug   clans   un   thyratron   8Lprt!s   amorcage   et   pour   des   debits   anodiques    i

diff6rents.
-Priflcipe   de   la   commande   des   thyratrons   en   impulsions.

-I)6terninaisoD   de   la   resistance   R     minimum   de   grille   admissi-
8

ble   pour   un   tube   TH   6220   A,    comnand6    en   impulsioDs.
-R6partiti®n   des   potentiels   clans   un   thyratron   :

1    -Teflue   en   tension   inverse.
2   -Tenue   efl   tension   directe,   gI.ille   n`6ga,tive?

3   -D6bit   aol.mal.
-Diviseur   de   tension   r6sistif   compeDs6.

-An6lioration   du   facteur   de   commutation   dabs   le   cas

d'un   redresseur  monoph&86   2.alternances,    cbarg6   par  un

circuit   fortement  inductif.
-Chute   de   tension   dabs   un   thyratroD   a,   vapeur   de   mercure

en   fonction   de   l'intensit6   pour   diff6rentes   temperatures
du  point   froid.
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9_5

9-5.1.1.

9-5 . 2  .1.1

9-5 . 2 .1. 2

9 -5 . 2 . 2

9-5 . 2 . 3

9-5 . 2 . 5

9-5 . 2 . 6

9-5.2.7

-Construction   graphique   de   la   courbe   critiq.ue   d'amorcage

de   gI`ille.    (a.c.g.)

-Allure   des   courbes   critiques   de   grille   (c.a.g.)   des

thyratrons.
a,)   pour   un   tube   i   caract6ristique   n6gative  de   grille.

b)   I)our   uh   tube   a   caract6ristique   positive   de   gI`ille.
-Commande   de   l'amorcage   par   variation   de   la   teDsion

continue   de   polarisation   de   grille   (blocage)   Schema,
diagramne   de   fonctionnement    et   coul`be   d'amplitude   de   r691age.
-Commandos   de   tbyratroh   par   .tout   ou   rien"   ou   ''marche-arret''.
-Commande   de   grille   par   une   ter]sion   alternative  de   grille

d6phas6e   par   rapport   `a   la   tension   d'aaode.
-Commande   de   grille   par  variation  de   1'amplitude   et   du   sigDe

:eu::  :::::::  ::::::::1::  :°:::LS:t:°£  (::::::::  :: £u::I:::::d
sur   la   tension  d'anode).
-I)iagramme   des   tensions   et   courants,    sch6ma   th6orique   de   mon-

tage   et   amplitude   de   la   conmande.
-Diagramme   dos   tensions   et   du   courant   lors   d'une   commando   de

grille   en   impulsions.
-Commande   de   grille   |}ar   tensions   coDtinue   spperpos6e   `a   uno

tension   alternative   de   phase   I.6glable.   I)iagranmes   des   tensions

et   courahts   pour   diff6rents   d6phasages,   sch6m  th6orique   et   ampli-
tude   de   r6glage   en   fonction   de   l'angle   de   retard   d'anoreage.
-Commande   de   grille   par   r6seau   d6|}haseur   -Gas   g6n6ral.

Schema   th6orique   et   diagra,mme   vectoriol   dos   tensions   et   courahts.
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9 _6 .1

9 -6 . 2

9-6 . 3

9 -6 . 4

9-7 .1

9 -7 . 2

9 -7 . 3

9 -7 . 4

9-7 . 5

9 -8 . 1

9 -8 . 2

9-8 . 3

10_1

10_2

Exenple   de   I.6alisations   prati ueB   de ues   cil`cuits

d®   commando   de

-Conmande   par   tension   alternative  d6phasable   supel`poa6e   a   une

tensiop   continue.
-Commaflde   par   tension  alternative   d6|thasable,   superpos6e   a   uae

teaslon   Continue   de   polari8atiofl.
-Conmaade   par   tension   alternative   d€phosable   superpos6e   a   uno

teflsion   Continue.
-Exenple   de   redresBeur   command6   par   r€seau   d6phaseul..    I'616ment

variable   eat  uno   r6Bistance.
-Formos   d'onde   dons   un   rodresseur   `a   thyratrons    (montage   triphes6).
-Allure   dos   oscillations   H.F.   dons   un   redresseur   triphas6   a,

amorc&go   retard6.
-Amplitude   du  fondamontal   do   l'ondulation   en  fonction  de   la   re-

duction  de   tension  I)ar   d6phasage   de   grilles   pour  diff6rents   moata-

ges   de   redresseurs   a   thyratrons.
-Formes   d'ofldes   do   tension   redress6e   dons   un   redresseur   hexa|)has6

d6bitant   Bur   uno   charge   r68istante   et   inductive,   pour  cliff 6rents
ahgle8   do   retard   d'amorc®go.
-Circuits   &mortisseurs   pour  un  redresseur  triphas6.
-Me8ure   de   1&   chute   de   tension  noyenne   par   la  D6thode   du

W a, t t in a I r e .

-Monta,ge   pour   la  mesure   oscilloscopique   de   la   chute   de   tension

d'un   tube   ionique   en   pr6seDce   de   la  teDsion   ihverse.
-Mesure   de   la   chute   de   tension   d'uD   tube   ionique   |>ar   alimenta-

tion   sang   tension   inverse.
-Tableau  des   relations   entre   diverses   grandeurs   des   dif f6rents

redres a eu rs .
-Courbe      I   crete   en   fonction   du   retard   d'amorg&ge   0°

I   moyen

d`un   redresseur   1    alternaflce   (onde   8inusoldale).
•-Court}e      I   crete   eD   fonction   du   retard   d'anoreage   0°   d'ufl

Ieff.

redresseur   1    altern&nce.
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KENOTRON    TH  3 a  24W

Le   tube   TII   3   8   24   W   est   une   valve    a   vide

pouss6,   a   refl`oidissement  naturel,   utilisable   dams   leg
redre§seurs   mono   ou   polyphas6s,   les   nultiplicateurs

de   terision   ou   lea   g6n6rateurs   d'impulsions   de   puis-

sance,

Ce   tube   peut   supporter   une   tensioh   inverse
de   20   kv   et   d6biter   un  courant  noyeri  de   60  rnA  sans  li-
mitation   particuliare   de   temp6ratu`re   amtiiante   ni   de
fr6quence   de   fonctionnement.

Sa   cathode   est  a  chauffage   rapide   et  possa-
de   un   I)oint  milieu   permettant   1'alimentation   d'une

seule   moiti6   de   la   cathode   pour   un.d6bit   r6duit.

Son   anode   pout   dissip,er   uno   puissance   de
50W.

NOTICE    TE    148    C

TH 3 8 24 W
Mars    1960                    Page:    1/4

CAFtACTERISTIQUES   GENEF]ALES

Electriques

Nature   de   la   cathode    .........

Mode   de    chauf fage       ..........

TensioD   de    chauffage    (1)     .......

Courant   de   chauffage,   envil`on      ....

Temps   minimum   do   pr6chauffage       ....

Cap®cit6   catbod®   -   aflode   a|)proxinative

M6caniques

Cul o t       ...........

Position   de   fonctionnement   .

Refroidissement   de   l'anode    .

Befroidissemont   du   ballon      .

Temperature   maximum   du   ballon/
Poids   net   approximatif   .    .    .
I) i in e n s i o n s    .........

Accessoire
Support........--_

.tungstane   thori6

. direct

.        2,5                      5,OV±5%

.33A

2s

t,7              pF,

.     .CODE    UTE    4    a    17    8

verticale,   culot  en  bas  ou  en  haut

.    .par  rayonnement

.    .I)ar   convection

.     .200             0C

•     .    60            g

.    .voir  dessin

.r6f6rence   TH   16   006

(1)   Le   filament   oompol'te   deux   616ments,   dont   llun   peut   8tre   utilis6   seul   si    l'on    d6sil.e    un    debit
anodique   foible.
Pour   cela,   uno   tension   de   2,5   V   est   appliqu6e   efltre   l'une   dos   broches    filament   et   la   broche
"Point   milieu   filament".    Leg   deux   616ments   du   filament   ne   doivent   j&mais8tre   connect6s   en   pa-
rallale,

Col.PACNIE  FRA"¢AISE  THol.SON-I+OuSTON  -  CROuPE  £LECTRONIOuE  -  173,  BD.  I+AuS§HAMII,   PARIS..



NOTICE    TE    148    C

TH 3 8 24 W
Wirs   l960                     Page:   2/4

CONDITIONS    D'EMPL0I

Valeurs   limites   d'utilisation

Tension   de   chauffage    ...........

Tension   anodiq.ue   de   crete      inverse    ....

Courant   cathodique   de   crete      .......

Courant   cathodique   moyen  en  monophas6  .    .    .

Puissance   dissipable   sur   1'anode    (2)    .    .    .

Exemples   de  fonctionnement  en   I.edresseur   (3)

v   ±57o

kv

Fig1 Circuit
Tension  efficace Tension  noyenne Cour&nt   Doyen

par  bras de   sortie de   sortie
au  secondaire avant  filtrage (vf   =   5V)

enkv enkv enmA

Monophas6   2   tubes `,    7,0 6,3 120

(montage   en   push-I)ull)Mol}ophas64tubes

2 14,1 12'7 120
(inontage   en   pont   de    Gra.6tz)Triphas63tubes

3 8,1 9,5 '65
(montage   en  valve)Triphas66tubes

4 8,1
'19  ,  0 165

(montage   en   I)ont   de    Gra.etz)

5
Hexaphas6   6   tubes 8,1 9'5 250

(montage  en  double  6toile,   sons   self

Figl Fig2 F'ig 3 Fig4 Figs -11
-_EmLar_     +_Ee£._Fi _ _E rnJff _ _EJap'_ _ u _ _E=y.+tl

II

Ep._-
+   und    - -u+ +           I

tE-HJff._ -IT
'u

EJ±ff.,rep
'F

E ,''.rm

(2)   A   cette   dissipation,1'anode   fonctionne   au   rouge.   Ceci   est   sans   inconv6Dient  pour  1®  vie   du  tube
si   les   conditions   de   ventilation   8ont   correctement   rem|)lies.

(3)   Les   valeurs   repr6sentent   lea   limites   d'utilisation   du   tube.   Elles   sont  calcul6es  en   supposant
r6unies   les   conditions   id6ales   shivantes   :

-Source   d'alimentation   siriusoldale.
-   Tension   6quilibr6e   sur   les   bras   du   transformateur  HT.
-Cbute   de   tension   interne   aulle   clans   leg  tubes.
-Charge   du   circuit   purement   ohmique.
-Fas   de   capacit6   a  1'entr6e   du   filtre.
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par      lrage   na   ul`eldesdistancesaunLapr6seballon,Afind'6bleetnontendueCIRCUITI)ECHARGELeI.etouparlepointmilieutionnementdutube,untelca.a,lefiltpourobteniruflehaint6ressantdemontRAroNNEMENTxLesk6not autour   du   ballon®   Par   exemple,oins6galesaleurdiametre.hoedeconducteursapotentielviterdoscontraintesm6caniqueetilestrecommand6desoustraIducircuitanodiquedoitsefdutransformateurdechauffagenparticulierdamslesnontaredoitcompol.torunes;elfdeutetensionsousuncourantneerunoondensateurdirectementrons6mettentdXd il   est   recommand6   de   respecter   entre   les   tubes6lev6estaproscl.ireauvoisinageimm6diatdusdangereuseslaconnexiond'anodedoitetreflexi-Ireletubaauxfortesvibrations.Sireparlepointmilieudufilamentou,a,d6faut,e.I.apresenced'unfiltreestfavorableaufonc-gesenpontmonopbas6etenvalvetriphas6.Dan8chocpourlimiterlapointedecouraDt.Cepefldant,ttementinf6rieura,lavalourmaximm,ilpeutetrealasol`tieduredresseur.'6

.,,::;,.,:;:•:::•:?:::::::;;:;::::;:•:.:::::•:.::;::•:.:
sions   anodiques   6leDespr6ca(voir,pal.exemple,UTILISATIONLatensioindiqu6es,souspei11faut6sontbieninf6rieur300caaF|rofL'.iZoorlrl•1

es   rayons           ont   la   pen   tratlon   devlent   dangereuse   pour   des   ten-v6es,utionsconvenablesdoivent6ventuellement8treprisespourprot6gerlepersonnelpublica,tionUTEiC15-160du10.10.56).afilament,mesur6eauxbrochesmemesdutube,doltresterclanslestolerancesnedemauvaisfonctionnementetdediminutioDdeladul.6edeviedutube.galementv6rifierq.uelecourantanodiq.uemoyenetlatensionaLnodiquedecreteaauxvaleurslimitespl`6cis6espourletypedefonctionnemefltadopt6.

CARACTERISTIQUE

Vf   =   5   VLeg2filaments

en  s6rie/

E]`c]®®Ja+I,%1oof]a!+F]a'hiaa0 111111111---11 ---IIIIIE|

0

111111
nent

vf=2,5VUnseulfila

loo                                                 200                                                30

Tension  anodique   directe     en  volts



NOTICE    TE    148    C

TH 3 8 24 W
Mars   l960                    Page:   4/4

Filament

Point  milieu   Filament

Toutes   leg   cotoB   aont   donn6eB   en  nillimatre8

cONp^GNiE  FR^Nc^ISE  TNONeoN-i4Ou.TON -  ®*OupE  ELECT.ONI®uE  .  173,  BD.  H^us.MANN,  I.^Itis.I.



KENOTRON    THX80
-

iii

ZiEI

NOTICE : T.E   197A

jum   1955
Plc,E   1  I 4

Le  tube  "  X  80  Oat  uno  valve  a  vide  pou8s6,  a  refroldl88onrent  par
ventilation  naturelle  ou  foro6e,  utill8able  dens  leg  redre8seurs mono  ou
pelxphas68,  lea  mltiplicatour8  de  ten81on  ou  leg  g6n6rateurs  a.inpul81ona i
grmde  pulsaanc®.    Contmirenend  aur valvo3 `a  atryosprfer®  gazeu8e,  il` eat
_--___._LJ L1 _     i _auacoptlbl.  de  Supporter  de8  ten81on8  1nverse8  5lev3ea  sang  llmltatlon  patiouli6re-_ `--__-_ ,   -_`  __ .

de  temp6r&ture  enbiante,  ni  do  fr6quence  d®  fonctionnement.

:tinfr§i::¥l:t¥&k;±gl:rEf:::kE:¥|:§ed¥::Zbco:i£::efa£:::¥§n¥;::¥ii!£¥:o&Tuant
plelne  chaz.ge.

£4R4?TERI§_TIQUF§_quNpe4±4±B§
ELectrlaues

Haturo  d.  1a  cathode   ...........,....................
to&e  de  chauf fags   ...................................

>    Tenglon  d6  ohauffage   ................................
Courant  do  ohautfege  (environ)   ......................

-  S,#::rt6:tct:t:ued=:a:::ci*t±=c;ti;i;i .........

•    Mgcanlaues

Culot...............................................

Po8itlon  de  fonctionnement   ..........................

Refroidis8onent  de  1'anode   ..........................
Temp6mturo  mxinun  du  ballon   .......................
Tenrfrature  maxlz"m  de8  Sorties  d'61ectpodeB   ........
R®frordi8aonent  du  ballon  jusqu'a  240  W  dl8sip69   ....
Rafroidl88ement  du  ballon  de  240 a  400  W  diasip6g   . . .
I*bit  d®  1'air  d®  refroidigsement   ........... ` ........
Poidg  net  approalmatif   ..............................
Dlmen8ion8  d'®nconbren®nt   ...........................

tung8t6ne  thord6
dir®ot
11,2  V  i  5  %
15,5   A
4-pF

4  brocho8  stiper  Jumbo
aveo  baronnette       -
v®rtlcal®,  ouiot  en  bag  ou
en  haut
par  rayonnement       I
2cO        OC
180       0C
par  oonveotion    (1)

¥ v®£t;±ation forc6e
400g
voir  d®gsin  annexe

(i)  Uno  1`ibre  circulation  d'air  dolt  6tre  pr6vue  autour du  bchlon  et  c®  dernier
maintonu  en  bon  6tat  de  propret6.

•    Modification   apporfee   a   la   NOTICE:    TE    197        de    MAI     1954               remplac6e   par   la   pr6sente.

EFTH

Li_TT=:=F.:„:.=|F=i_ON±€Et_::EET=:H::_EM:::-:_::__:_T:==:irL
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NOTICE: TE    197A

JUIN    19S5

PAGE   3  I 4

105
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•    Modificatioil   apport6e   a   la   NOTICE:    TE      197       de       MAl      1954         remplacee   pa,r   !a   presente.
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KENOTRON   TH  250  R

Le   tube   TH   250  R  est  une  valve  a  vide  pouss6,

i  refroidissement  naturel,   utilisable  clans  les  redres-
seurs   mo flo   ou   polyphas6s,   les  nultiplicateurs   de   ten-
sion   ou   les   g6n6rateurs   d'impulsion`s   de   puissance.

Ce   tube   possade   une   cathode   a  chauffage   ra-

pide.    11   I)Out   su|)porter   ufle   tension   inverse   de   50  kv
et   d6biter   un   courant  noyen  de   250  rnA   sans  limitatioa

particuliare   de   temp€I`ature   ambiante  ni   de    fr6quence
de   fonctionnement.

Son   anode   peut   dissiper   une   pu.issance   de
150    W.

NOTICE    TE    149    8

TH 250 R
Mars   1960                    Page:    1/4

CARACTERISTIQUES   GENERALES

Electriques

Nature   de   la   cathode    ........

Mode   de   chauffage       .........

Tension   de   chauf f age    ........

Courant   de   chauffage,    envil.on      .    .    .

Temps   nininum   de   pr6chauffage      .    .    .

Capacit6   cathode-anode   approximative

M6caniques

Cul o t    ...........

Position   de   fonctionnement   .
Refl.oidissenent   de   l'anode   .

Refroidissement   du  ballon      .

Temp6rature   maximum   du   ballon

Poids   net   approximatif   .    .    .
Dimensions.........

Accessoi res
Supl,ort....-.

Radiateur   d'anode

.      tungstene   tbori6

.      direct

.       5'o      V±57o

•     10'5       A

.20s

•       2             I,F

.    Code   UTE   4   A   24

.   verticale,   culot  en  bas  ou  en  haut

.   par   rayonnement

.    par   convection

.     225            0C

•          0'28   k8

.   voir   dessin

r6f6rence   TH   16   012

r6f6rence    TH   13   308

cONPACNiE  FFtAnycAlsE  TNOMsON-HOusTON  -  cROupE  ELECTRONiouE  -  i73,   BD.  HAussNANN,   FiAFtls.e.



NOTICE    TE    149    a

TH  2,50 R
Mars   1960                   Page:    2/4

CONDITIONS    D'EMPLOI

Valeurs   limites   d'utilisation

Tension   anodique   de   crete      inverse    ....

Courant   c&thbdique   de   cl.ete      en   redresseur
en   impulsion

Courant   ca,thodique   moyen   en   monophas6       .     .

Puissance   dissipable   sur   1'anode         ....

Exemples   de  fonctionnement   en  redresseur   (1)

Fig Circuit

Tension  efficaceparbrasausecondaire Tension  moyennedesortieavafltfiltrage Courant  moyeDdesortie

enkv enkv enA

1

Mono|ihas6   2    tubes
17,5 15'5 0'5(montage   en   push-pull)

2
Monophas6   4   tubes

35 31,5 0'5(montage   en   pont   de   Gra.etz)

3
Triphas6   3   tubes

20 23,5 0'7(montage   en   valve)

4
Tri|thas6   6   tubes

20 47 0,7(montage   en   pont   de    Gra.6tz)

5
Hexaphas6   6   tubes

20 23,5 1(montage   en   double   6toilo,    sons   self)

Figl Fig2 Fig3 Fig4 F,g5
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{1)   Les   valeurs   repr6sentent   leg   limites   d'utilisatioD   du   tube.   Elles   sont   calcul6es   en   su|)posaat
r6unies   les   conditions   id6ales   suivantes   :

-Soul`ce   d'alimentation   sinuso.Idale.
-Tension   6quilibr6e   sur   les   bras   du   transformateul.   H.T.
-   Chute   de   tension   interne   nulle   dams   les   tubes.
-Cbarge   du   circuit   purement   ohmique.
-Fas   de   capacit6   a   1'entr6e   du   filtre.
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La   disposition   du   tube   doit   etre   telle   qu'une   libre   circulation  d'air  puisse   s'effectuer

I)ar   tirage   naturel   autour   du   ballon.   Par   exemple,   il   est   recommand6   de   respecter   entre   les   tubes
des   distances   au  noins   6gales   a   leur   diametre.

La   pr6senco   de   conducteurs   a   |]otentiel   6lev6   est   a,   proscl.ire   au   voisinage   imm6diat   du
ballon.

Afin  d'6viter   des   contraintes   n6caniques   dangereuses   la   connexion  d'anode  dolt  etre   flexi-
ble   et   non   tendue   et   il   est   recommand6   de   soustraire   le   tube   aux   fortes  vibrations.

CIRCUIT   I)E   CHARGELeretour   du   circuit   anodique   doit   se   faire   par   le   point  milieu  du  transformateur  de  chauf-fage.Lapresenced'unfiltreoatfavorableaufonctionnenentdutube,enparticulierdaflslegmontagesenFontmonopbas6etenvalvetriphas6.I)ansuntelcos,le`filtredoltcomporteruheselfdochocpourlimiterlapointedecourant,Cependant,pourobteniruhehautetensionsousuncourantnettint.f6.iI1e.

e   en     ln     rleur          a   va   eur   naxlmum,   11   peut     tre   lnt6ressant   de   monter   un   condensateur   dlrec-tenentilasortieduredresseur.RA¥ONNEMENTX

i
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Les   k6nosionsanodiques61Despr6c(voir,parexenpleUTILISATIONLatensiindiqu6es,souspe trons   6mettent   des   rayons   X   dont   la   p6n6tration   devient   dangereuse   pour   des   ten-ev6es.autionsoonvenablesdoivent6ventuellenentetreprisespourprot6gerleI)ersonnel,publicationUTE3C15-160du10.10.56).onfilament,mesur6eauxbrochesmemesdutube,doltrosterdamslestol6I.ances1nedenauvaisfonctionnementetdediminutiondeladur6edeviedutube.6galementv6rifierquelecourantanodiquemoyenetlatensionanodiquedecretersauxvaleurslimites_pr6cis6espourletypedefonctionnementado|)t6.CARACTERISTIQUE/
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KENOTRON   TH  705 A

KENOTRO

I,a   ttibe   TH   705  A  est  une  valve   a  vide   pou8s6,

a,  refroidissement  naturel,   utiliaable  dons  les  redl.es-
seurs   mono   ou   polyphas6s,   les  multiplicateul.a   de   ten-
sioD   ou   les   g6n6rateurs   d  'impulsions   de   puissance.

Ce   tube   possade   une   cathode   a  chauffage   ra-

pide.    11   pout   supporter   une   tension   inverse   de   30  kv
et   d6biter   un   courant  moyen  de   150  rnA   sang   limitation

particuliere   de   temperature  anbiante   ni   de   fr6quence
de   fonctionnement.

Son   anode   pout   dissiper   une   puissance   de
60Y.

NOTICE    TE    150    D

TH 705 A
Mars    1960                       Page:    1/4

CAF`ACTEF]ISTIQUES    GENEF`ALES

E.I e c I r i q u e a

Nature   de   la   oathodo    .........

Mode   de   chauffage     ..........

Tension   de   chauf fage    .........

Courant   de   chauffage,   environ      ....
Tem|)a   minimum   de   pr6chauffage      ....

Capacit6   catbode   -   anode   approximativo

M6caniquo8

Cul o t       ...........

Position   de   fonctionnement   .
Refroidissement   de   l`anode    .
Refroidissement   du   ballon      .
Temp6rature   maximum   du   ballon

Poids   net   approximatif   .    .    .
I) i in a n s i o n a    .........

Accessoi res

Support.....

Radiateur   d'anode

tuagstane   thori6
direct

5,o          V±570

5A

20s

21,F

.....        Code    UTE   4825

.verticale,culot   en   baa   ou   en   haut

.....      par   rayonnement

.....      par   convection

.....        200                  0C

•....        loo                 g

.    .    .  '.    .      voir   dessin

r6f6rence    TH   16    041

r6f6rence    TH   13    516

CONPACNIE  FRArycAlsE  THONsON-HOusTON  -  cROupE  ELECTRoillouE  -  173,  BD.  iiAussNANN,   p^Ris4.



NOTICE    TE    150    D

TH 705 A

Valeurs  limites  d'utilisation

CONDITIONS    D'EMPLOI

REDRESSEUR

Tension   de   chauffage    ...........

Tension   anodique   de   crete   inverse      ....

Coul`ant   anodique   de   crete       ........

Courant   anodique   moyen   en   monophas6       .    .    .

Puissarice   dissipable   sur   1.anode    .....

DIOI)E    DE    CRETE

Tension   de   chauffage    ........

Tension   anodique   de   crete:    directe    .

inverse   .
Puissance   dissipable   sur   l`anode   (1)

Exemple§   de  fonctionnement  en   redresseur   (2)

Fig1 Circuit
Tension  efficace Tension  moyenne Courant   Doyen

par  bras de  sortie
au  secondaire avant  filtrage de   sortieenmA

enkv enkv
Monophas6   2    tubes

10,6 9,5 ZOO
(montage   eD   push-pull)

2
Monophas6   4   tubes

21,2 .19 200
(montage   en   pont   de    Graetz)

3
Triphas6   3   tubes

12,2 14,3 270
(montage   en   valve)

4
Triphas6   6   tubes

12,2 28,6 270
(montage   en   pont   de   Graetz)

5
Hexaphas6

12,2 14'3 380(montage  en  double  6toile,   sons   self)

Figl Fig2 Fig3 Fig4 Figs
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(1)   A   cotte   dissipation,1'anode   fonctionne   au   rouge.    Ceci   est   sans   inconvenient   pour   laL  vie   du  tube

si   les   conditions   de   ventilation   sont   correctement   remplies.

(2)   Les   valeurs   I`epr6sentent   les   limites   dlutilisation   du   tube   (pour   la   tension   anodique   de   crete
de   30   kv).   Elles   sont   calcul6es   en   supposant   r6unies   les   conditions   id6ales   suivantes   :

-Source   d'alimentation   sinuso.idale.
-Tension   6q.uilibr6e   sur   les   bl.as   du   transformateur   II.T.
-Chute   de   tension   interne   nulle   dams   les   tubes.

-Charge   du   circuit   purement   ohmique,
-Fas   de   capacit6   a   I'entr6e   du   fi.ltre.
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PHANOTRONS  TH 5040 -TH 5042

Lcs    tubes    TII   5040   et   TII   5042    sont   des   phano-

tl`ons    2L    a,tmosphai.e    de   vapeur   de

su]tportei-uno    t,ension   inverse   de

courar`.t    r.1o}ren    de    2,5    A.

Les    phanotrons   TH   5040

spelciale^ient    iTu_`   reclresseurs   cl.e

les    a;Iiieti.Curs    tle    i`tidiodiffusion

intl.`istriels    c'Le    haute    frt{(iuence.

Electriques

.NattTrp    tie    la    cathode

M(ttlr!    t`ie    ch&uffa,ge_

TplL<it)ii    (le    clmuffa,ge

mercureo    Ils   I)euvent

20   kv   et   d6biter   un

et   TH   5042   conviennent

puissance   alimentant
ou   les    ge'n6rateurs

NOTICE    TE    106    C

TH 5040-5042
Juillet   1959               Page     :    1/8     I

I

CARACTERISTIQUES    GENEf`ALES

('t,`ii`ant,    de    cliauffa8e,    environ

0xydes

d i r L, C t

rpm.I)s    i`inilnum   de    ]irefchauffage    de    la   cathode     (1)

CiLi)a,cit(5    a,node-ccLthode    approxima,tive

Chute    de    tension   inLerne,    environ

Teri`iis   d'ionisation,    environ

Teniijs    tie    d6sionisa,Lion,    environ

Mecaniques

C  11 i  o  I TIJ     5040
TIT     5042

Position   de   fonctionnenielit

`tot[o     tLc`     refroitli,c=,sc`iiicnt

E16Tation   de    tel}ip6rat,ure    du   mercurc    condciis6    au-ilessus    de    l'€imbiante     :

i   I)leine   chitrg'e,    environ

sa]`ls   C]"rfiTc`,    Cnviron_

Poids   net   all/)roxinia,tif

ACcessoires    |]our   TII   5o4o

S u p I,o I t                           ---- _-I_  ____ _ ____

C'hemise    de    can.alisation   (l'air

5             V±57-5

special
code   USA   A3-20

verticale,    culot   en   bas

par   convection  ou
par   air  souf fl6

200C

150C

0,6            kg

voir   dessins

r6f6rence    TII   16013

rt:f6I`ence    TH    13306

r6f6rence    TH    14501

(1)    Temps    nfc6ssa,ire    pour    porter    la    catinode    a    sa    tenp6rat,ure    de    r(5girilc     sans    tenir    compte    de    |a
temp6rLlturc    ilu    I,ierci[re    condense.

Pour   le    terlps    de    iir({cha,uffa6ye    du   t,ube,    voir    pages   4    et   6.

coilpAGNIE  FRAry¢AlsE  THOHsON-HOusTON  .  GROupE  £LECTRONiouE  .  i73,   BD.  HAussHAHH,   pARis...



NOTICE     TE    106    C

TH 5040-5042
Juillet   1959

CONDITIONS    D'EMPLol

page:   2/8

Valeurs   limites   d'utilisation

Tension   a,nodiq.ue    de   crete  :

Directe

Inverse

Tension   anodique   cl.itique    directe    (4)

Courant   anodique   de   crete

Courant   anodique   moyen    (5).

Coura,nt    de   coul.t-circuit    (6)

Temps   maximum   d'int6gration

Limites    de    fr6quence    de   fonctionnement

Limites    de    temperature    d.u   mercure    condensd

(2)                (3)

2 0       k',I

20kv

100V

10A

±EVATI0N    DE    LA    TEl]PERATURE    DU   l[ERCURE    COL\TI)ELTSF

±±=jESSUS    DE    LA    TELPERATURE   AllBIANTLF
Tension   Filament    :    Vf   =   4,75    V

-2'5          A

10uA

3(1s

25      a,     150                     T17

25    i    60                 0(,

10                                 20                                30                                40                                50                                60

Tem|)s    en   minutes
Fig.    1

(2)   En  ventilation  pa,r   air   ambiant.
(3)   En   ventilation   pa,I   air   conditionn6   a   20   I   5   0C.

(4)    Tension   au-dessous   de   laquelle   le   tube   I.isque   d'avoir   un   fonctionnement   instable.

(5)   Cette   valeur   limite   pout   8tre   d6pass6e    si   la,   tension   de   chauffage   et   la   tension   anodique   sont
en  quadra,ture.
D'une   facon   g6n6I`ale,1'utilisation   en   quadragure    augment,e   la   dur6e   de   vie   du   tube.

(6)    Courant   maximum   pouvaiit   circuler   pendant   0,1    s    sans   entrainer   la   d6t(;riorat,ion   imn6diaLte   du   tube
lnais   dont   la   I`6p6tition   r6duirait   consid6rableiiient   sa   dur6e    dc   vie   ou   le   mettrait   hors   service.

Cett,e   valeur   est,   utile   pour   la   protection   des   cil`cuits   d'`itilisittiono



Exemples   de   fonctionnement   en  redresseur   (7)

NOTICE    IE    106    C

TH 5040-5042
Juillet   1959             Page    i    3/8

Figo1 -      Gil.CultMonophas62tubes(montageenpush-pull)

Tension   efficace Tension   moyerme
Courant    moyeD

par   bras de   sortie
au   secondaire avant   filtrage de   sortie

enkv6 enkv5,4 enA5

2 Monophas6   4    tubes(montageenpont   de    GI`a,.6tz)

12 10,8 5

3 Triphas6      3    tubes(montageenvalve)

7 8,1 7,5

4 Triphas6      6    tubes(montageenpont    de    Gra.6tz)

7 16,2 7,5

5 Triphas6      6    tubes(montageendouble   6toile)

7 8,1 15

Fig1 Fig2 Fig3 Fig4 F'ig 5   LadEJny.

F-Em--    +
_ _E mJ2Zt  _ _EJny._ _ ± _ _Epey.+hi- -u+ +ke± --+

± I

I
E  efF. ist'._ E elf.,-

E ef'.

','',

fil rffl
E err.r"

rm
(7)    Les   valeurs   repr6sentent   les   limites   d'utilisation   du   tube   en   ventilation   pcLr   air   ambiant.

Elles   sont   calcul6es   en   supposant   r6unies   les   conditions   idelales   suivant,es    :

-Source   dtalir,ientation   sinuso.ida,le.

-Tension   6quilibl.e'e   sur   les   bras   du   transformateur   HT.

-Chute   de   tension   interne   nulle   da,ns   les   ti.`bes.

-Charge   du   circuit   purernent    ohmique.

-Fas   de   capa,cite   a,   l'entr6e   du   filtre.



\+OTICE     TE    106     C

TH 5040-5042
Juillet    1959                  1Taire:    4/8

rtition   du   mercure

PECOMMANDATIONS    D'EMPLol

Pour   6viter   tout   a,rc    en   retour9    risq.uaiit   de   dcltruire    le    tube,    il   est   essellticl   il'eniij€;chef

toute    condensation   de   mercure    sur    ou   lu   voisinag.e   de    l'a,node.

Pour   cela,    la   partie    supclrieure    du   bELllon   dolt    toujours    6ti.i`    plus    chludo    liti.    ld    parlie

inf6rieure    et   aucun   courant   d'iLir    froid   ne    dolt   y   parvenir,    m6i,i.e    for+.uiterieiit.    La   surfzLce   (Ti€bigTi6e

par   ''zone   de     mesure    de    la    temp6rt.i,ure    I.u   mercure   condensF    (voir   desbliu   doit   6tre   le   point   le   i)1|s
froid   de   l'enceint,e    du   tube    et    il    peut    8tre    ne'cessaire   d'y   souffler   de   l'air   co)idition]i'<3

Utili`sation   de   la

11    est    recommand6    de    munir    chaque    i,ube    de    la    cher.Iise    TH    14501,    tiui    c.Lnalisli    l'a,ir    iiuloii].

du   ballon   et   maint,lent   ainsi   la   pdirtie    supC`rieure   plus   chaude   (iue    la    partie   inf€rieure.

On   peut    souffler,    a   la   base    du   tube,    de    1'tiir   conditionn6   `iui   fixe   la    t,eriip6r..Jiure   dL`    la

zone    du   mercure    condense    aux    environs   de   20   °C.    En   aucun   cas   la   temj)€r.`ture   de    cette    zone   ne    dolt

8tre    inf6rieure    a   10    °C    ou    sup6I`ieul`e    a,   45    0C.

Le   soufflage   doit   6tre   a,ppliqu6   a   1'ai(.ie   d'une   tuyauterie    isolantc`.

La   chemise    comporte   des   volets   r6glables   qui   permettent   d'obturer   plus   ou   I,loins   la   sortie

d'a,ir.    I.a   fermeture   compl`et,e   de    ces   volets   pel`net   de   faire   disparaitre   rill)idement   toute   condensiLtlon

de   mercure    sur    ou   au   voisinage   de   l'anode.

Temps de   pr6cha uffa8e

Le    temps    de   pr6chauffage    du   tube    a,vant   application   de   la    IlT   est   tres   ii.iport&nt   pour   s*     du-

r6e   de   vie   et   pour   sa   tenue    en   tension.

Le    i,emps    minimum   de    pr6chauffage     (inditiu6    |>.1)    cori.espond   au    tellips    iiiis    pcLr    la    cathc,de

pour   atteindre   sa   temperature   de   r6gime.    Ce   temps   suit   une   loi   a   peu   pr`es   ind6penddnte   de   lil   ten`|>cl-
rature   a,mbiant,e.

La   figure    1     indique    l'616vation   de    tein[>({rature    du   I,iercure    con(lens6    |tcLr    r&pi>ort   a   la    tein-

p6rature   ambia,nt,e    en   fonction   du   temps    de    chaurl.`it+tl.11   y   a    lieu   d'en   tenir    col:ipte    pour    s'dssurer

que,    a   1'enclenchement    de    la   HT,    la   tem|)6raturL`    .h.   uercure   condens6    est    dLLns    les    limites    fix_6es.

La   figul.e   2    indique    le    temps    de    prc`cliaiiffa``;t`    ii    resiject,er,    aLvant    api)lic&tioii    t'ie   ld    +lT,    en

fonction   de   la   temperature   ambiante    et    suivanL    l``s    c`t[iilitions    de    fonctionne}..clit    ayant    |irt5cC`tLl(:`    la

mise   en   service.

Rayonnement   X

Les    tubes    a   gaz    6mettent    des    rc.}Jons   X   dont    Ill    [H'`n6tration   devient    d`inf;.oreiise    poul`    dcts

tensions   anodiques   cllev6es.

Des   precautions    convenables   doivent    6ventueller,lent   et,re    prises   pour   pl`otu'g.cr   1(?   |1ersonnol

(voir   publication   UTE   =   C15-160   du   10-10-56).
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±E}F   VENTILATION   SUIVANT   LA   TEhlpERATURE   AMB¥E

Ventilation   naturelle
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Tension   inverse    en   kv

Vent,ila,tion   par   air   souffl6   a   la

temp6rat,ure   ambiante
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Ventilation   par   air   souffl6
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DELAIS    I)E    PRECHAUFFAGE   AVANT   APPLICATION   I)E   LA   H=
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PHANOTRON     TH   5130
EiiE

' ,, r\

Eiiii=

NOTICE   :   TE   tl5

rovEMRE  ig§5

Le  t`ibe  "  5130  eat  un manotron a vapeur de mercure  pouvant  supporter
une  tension inireme de  10 kv et  d6biter un  couraat  moyen de  2,5  A.  11  conviefit,  en
partiouli®r,  pour 1'6quipement  des  redress®urs  alimentant  leg  chetteus  de  md±giv
diffLrsion ou leg  g6ndratgurs  industriels  de haute  fr6quenee.

cmdrERlselQus  GEHHRALEs

ELeehiQues

nature  de  la      thode  .............` .................
Hods  d®  chenffage  ................................
Pension  de  chouffage  .............................
Courant  de  chaiiffaga.  enwiron  ....................
IenpB minimm de  prfechouff age  ....................
€hate  de  tension inteme,  erfuon  ................

HrfuniQng

Culot............................................

Position de  fonetiarmemend  .......................
ffiode  de  rafroidi8anent  ...................,......
Poids  net  approximatif  ...........................
Diaen8iors  .................................... ` . . .

OrydeB
imifect

5V±#
10A

vein  p88B  3
10V

supeltjumbo 4  broches
avec  baEonette

verticale,  oulot  en bas
par convection ou  air sonffl6

3sOg
voir dessin

A_cc_e_SS_9i=xp€_

Support  ..............................  r6f6rence    I.X.16.030
Connexion  dlanode   ...................   rfef6]irence    T.H.   13.305

+  Modification  apportee  d  la  NOTICE  :    TE                   de remplocee  par  la  pr6sente.

COMPACNIE   FRANCAISE   THOMSON-HOUSTON  -CROuPE   ELECTRONIOuE   .  PARIS



PHANOTRON     TH   5150

=c_oiap_mlors_ p I p.:ng±

_yAlanlRs=  I,I.!!E_I_no  _p_. _qul_LlsA¥_I=Q¥

tension  armdique  ae  crete  imrerse  .....................
Courant  anodique  de  orste  .............................
Courant  anodique  moysn  ................................
Fr6quence  narimum  ae  forretionnensnt  ...................
I.irites  de  tenp6rature  dr mercure  condena6  ............

EXEi.zpLEs  DE  roNerlo}.nmun.rm     (1 )

Penp6rature  du nercure  condensts  .... „ . . „ ...... „ .....        40

Pension d'entr6e  ' Tension de  sortie Courant  de  sortieenA
moyerme    par  phase avant   filtrage

enkv enkv

I(i!?l=n¥66:F=:riij...... 5,5 3,15 5

I('I:1:n¥e£#n¥d:.6;;;i;i. 7,0 6'3 5

?I::ni# :ni==j . . . . . . . . . .
4,0 4'7 7,5

TI::n¥L:=fupeben:;;.;;ist;i.
4,0 9,4 7,5

i,::¥age6:nt:o¥bi;.at;ii;i..
4,0 4,7 15

(1 )  Leg  valeurs  repr6sendent  les  limites  d'utilisation dr  tube.
Elles  sont  calcul6es  en suppceaat  r6unies  leg  conditions  id6ales  sulvantes

-Source  d' alinentation simzsoldale
- Tensions  6quilibr6es  sup- cheque  Fihase
-  Chute de  tension interns nulle  dams  lea  tubes
-  Charge  du  circuit  punenent  ohaique
-Pas  de  capacit6 a  l'entr6e  du filtr©.

+Modification  apport6e  d  lQ  NOTICE  :    TE                    de remplacee  par  la  presente.

COMPACNIE   FRAN¢AISE   THOMSON-HOUSTON   -GP0uPE   ELECTRONIOuE   .   PARIS



PHANOTRON     TH   5130
"Ds  DE  pRECHAHffAGE 9u pun

EiiE NOTICE   :   TE  "5
IrovHqRE  1955

Iie tenps  de prdeharfu`aee  drL tube  avand  application de  la in  erit  trbB
imporfeant  prir sa diirfes de vie ®t  pour aa  terms  en  tepeion.

a)  ha cathode attBind sa tgmrfuture de  ri±drne.  dane lea conditions  ro:rmales
d'utiligation]  8`rfuunt uns  toi  a  poe  prfes  ind6pendante  de  la tenp6]rathne
anbiat,

tien CQrmct din neror€ a  Llind6riour chL  tube  depend
enseritlenenent  chi comprmis  entre  to chenzffageE  per  la cathode  ed;  le
rsfroidiaBcarmt  par  1'enbienbe} an roislna£Se  dr tube.

Pour 6vite* tout ano en retottr,  ri8qualrfe dr aftruirs 18 tube,  il eat
essential d'6viter  touts cQnde"t±on de mgrmure stip ou ou iroiBinagB de  1'anod®.
Pour cela,  ha pautie stxp6ricare all ballon deit  tGutours  Stzie plus  chards  que  la
pariie  inf5rienise.  Cette  darmi&re  6tant  edchanff68  ]peLr le  ara3iponneREt  de  la
cathode,  n  peut &¢rs nfc@s9aire de aouffler de ltadr conditiom6  sup ha 8urfaae
ddsien6e  par Wzoae  ds aegur@  de  la  tenp6ratrre  dr aeroure  candene6tl  sun le  deesin
dleaechbrment.  Cctt8  zeno  deit  Strs  aarm  ±ous  lee ¢aia  1®  peiiBt  1®  pl`as  froid de
lltmceinte dr trbe+  Eha pardloulier,  il y aura uou de v\Biuor a ce qu'enoun courant
dlair  froid ne  parviene,  mfroB fardiitement,  ann ha partie  enp6rieu]i:ie  chaL tube.

c)  I.a  tenBfrofuac  dr acrcune condense   asfini't  1& prmBion be  ha vapour de
nerouri.  Poum un boo fonetiouaeut,  cetto ppesBion dolt  8tre maintenac
eutre  dos  lirmi±es  esBeB  6troitea.  ha courbe fig.  1  dorme  l'616iratien de
femp6rature a)i zRErmire  co.ndsz2s6  erndessun  d©  llanhiante  en fozretion dr  temps
d®  chatlff&gE±,  pour.  3&  tension mirdunn  de  ehaia±ffnge  chi filenent.

05 'a.I52025J0354045505560®5,075
TEMPS   DE   PRECH^uFF^GE  EN MINUTES

Fig.  i  -  E16vntion de tanp8mtrre dn nereure condeRE6  par rapport a  l'anbiante.

+  Modificotion  apport6e  d  lo  NOTICE  :    T[                  de remploc5e  par  lo  presente.

COMPAONIE   FRANCAISE   THOMSON-HOUSTON  -OROuPE   ELECTRONIOuE   .  PARIS
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PHANOTRON

P`HANOTRON   TH  5221

Le   tube   TII   5221    est   uri   phanotron   a   atmosphere   de

x6Dofl.    11   pout   supporter   une   tension   inverse   de   10   kv

et   d6biter   un   courarit   moyea   de   0,4  A.

L'atmosphare   de   gaz   inerte   donne   ufle   grande   cons-

taflce   des   caract6ristiques   entre  des  limites  tres   6ten-
dues   de   temperature   ambiante.

Le   phanotl`on   TH   5221    convient.  sp6cialement   pour

l'6quipement   des   redresseurs   a  haute   tension  fonction-
nant   `a   des   tenp6ratures   ambiantes   bras   6lev6es   ou  tres

basses.    11   est   r6alis6   en  deux  versions   de   cal`act6ris-

tiques   61ectriques   identiques:   le  modale   8   comportant

un   culot   i   brochos   et   le   modale  V   oomportant   un   culot

a  via,

Electriques

Nature   de   la   cathode

Mode   de   chauffage

NOTICE    TE    111     a

TH5221
F6vrier   1960                Page:    1/4

CARACTERISTIQUES   GENERALES

Tension   de   chauffage

oxydes

d i I. e C t

Courant   de   chauffage,   environ
Temps   minimum   de   pr6chauffage

Chute   de   tension   interne,   environ

Mecaniques

I'ositiofl  de   fonctionnement
Mode   de   I'efroidisgement

Poids   net   approxinatif

2,5    V   I   5%

5A

Modale   a    Code   UTE   4    C    17    a

Modale   V   Type   Edison   n02027

Accessoires

Support

Connexion   d'aDode

indiff6rente
par   convection
90g

Toil.   dessin

[#:::::  3  :::::::::  :E  ::8?:
r6f6renco   TH   13305

CO.PAG"lE  FRAl]CAISE  Tl+OHSOII-HOUSTON  -  GROuPE  ELECTRONIOuE  -  173,  BD.  HAuSSIIAMN,   PARIS-..



NOTICE    TE    111     C

TH 5221
P6vrier   l960                Page:   2/4

CONDITIONS    D'EMPLol

Valeurs   limites   d'utilisation

Tension   anodique   de   crete    :
directe........................

i flv e r s e    ........................

Tension   anodique   critique   directe    (1)       ..........

Courant   anodiquo   de   crete       ................

Courant   anodique   Doyen    .     .     a     .....     o     .........

Courant   de   court-circuit    (2)    ...............

Temps   maximum   d'int6gration .....     a    ..........

I.imites   de   fr6quence   de   fonctionnement   o    .    a    .......

Limites   de   tenp6rature   ambiante      .............

Exemples   de  fonctionnement  en   redresseur   (3)

......             15                                  a

......          25    a   400          Hz

----..- 50    a   +80          Oc

Fig. Circuit

Tension   efficace Tension   moyenne

Courant   Doyenpar  bras de`,  sortie

au   secondaire avant   filtrage de   sortie

enkv enkv enA

•1 Monophas6   2   tubes(montageenpush-pull)
3,5. 3'15 0,8

2 Mono|)has6   4   tubes(montageenpont   de   Graetz) 7'0 6,3' 0,8

3 Tripba,s6      3   tubes(montageenvalve) 4'0 4,7 1'2

4 TI.iphas6      6   tubes(montageenpont   de   Graetz) 4,0 9,4 1,2

5 Triphas6      6   tubes(montageeDdouble   6toile) 4,0 4'7 2,4

(1)    Tension   au-dessous   de   laquelle   le   tube   risque   d'avoir   un   fonctionnement   instable.

(2)   Courant   maximum   pouvant   circuler   pendant   0,1    s   sans   entrafner   la  d6t6rioration  immediate  du  tube
mais   dont   la   r6p6tition   r6duirait   consid6rablement   sa   dur6e   de   vie   ou  le  mettrait  hors   service.
Cette   valeur   est  utile   pour   la   protection  des   circuits  d'utilisation.

(3)   I.es   valeurs  repr6sentent   les   limites   d'utilisation   du  tube.   Elles   sont   calcul6es   en   su|)posant
r6unies   leg   conditions   id6ales   suivantes!
-Source   d'alimentatiori   sinuso.idale.
-Tensions   6quilibr6es   sur   les   bras   du   traflsformateur   HT.
-Chute   de   tension   interne   nulle   dams   les   tubes.
-Charge   du   circuit   purement   ohmique.
-Pas   de   capacit6   a  l'entr6e   du   filtre.
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CONSIGNES   D'uTILISATI0N

Montage

La   disposition  du   tube   dolt   ©tre   telle   qu'une   libre   circulation   d`air   puisse   s'effectuer

par   J6irage   naturel   autoul.   du   ballon.    Par   exemple,11    est   recommand6   de    respecter   entre   les   tubes
dos   distances   au   moins   6gales   a   leur  diamatre.

Afin   d'6viter   des   contraintes   m6caniques   dangereuses   la   connexion  d'anode   dolt   6tl.e   flexi-
ble   et   non   tendue   et   il   est   recommand6   de   soustraire   lo   tube   aux   fortes   vibrations.

Ut il isa ti on

Le   retour   du   circuit   anodique   dolt   se   faire   par   le   point   milieu   du    tl.ansformateur   de
chauffage.

Ijes   contaots   des   broches   et   de   la   sol.tie   dlanode   doivent   8tre   surveill6s   et   maintenus   en
bon   6tat„

Dans   le   cas   d'une   utilisa,tion.en   redresseur   filtr6,    il   est   n6cessaire   qu'une    r6actance

pr6c`ade   le   premier   condensateur  de   filtrage,   afin   de   limiter   la   pointe   de   courant   anodique.

Alimentat,ion  du   filament

I.a   tension   du   filament,   mesur6e   aux   broches   m8mes   du   tube,   doit   restel.  dons  les   tolerances
indiqu6es,    sous   peine   de   mauvais   fonctionnement   et   de   diminution   de   la   dul.6e   de   vie   du   tube.

On   obtiendl.a   un   fonctionnement   et   une   dur6e   de   vie   meilleurs   en   utilisant   une   tension
du   filament   en   quaLdrature   avec   la   tension   anodique.
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2   brocbes   ¢   3,15

Filament

2   broches   ¢   3,95

*  Nous   nous   r6servons    la   I)ossibilit6

de   revenir   aux   cotes   maxima,   qui   sont

leg   dimensions    du   tube    am6ricain

correspondaflt.    11    est   recommand6   de

tenir    compte    de    ces    cotes    maxima

dams    les    projets    d'6quipements.

MODELE    V

Toutes   leg   cotes   sont   donn6es   efl  millinatres.

COWIPACNIE   FRAN¢AISE  THOMSON-I+OuSTON  -CROuPE  £LECTRONIOuE  -173,   BD.  HAuSS"ANN,   PARIS-..





THYRATRON    TH6041

Lo   tube   TH   6041    est  un   thyra,tron   i   atmos-

phere   de   vapeur   de   mercure   possadaat  une   caract6ris-
tiquo   de   commande   de   grille  n6gative.   11  peut  supporter
une   tension   inverse   de   20   kv   et   d6biter   un   coul.ant
noyon   de   4   A.

Le   thyratron   TH   6041    oonvient   sp6cialement

aux   redreBseurs   de   puissance   a  tension  r6glable     par
la   commando   de   grille.
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CAF]ACTERISTIQUES   GENERALES

EI®ctriquos

Nature   de   la   catbode ..............

Mode   de    chauf f age    ...............

Tension   de   chauffage       .............

Courant   de   cha,uffage,    environ   .........

Temps   minimum   de   pr6chauffage   de   la   cathode    (1)

Capacit6s   iflter6lectrodes   a|)proximatives   i
Anode   -   cathode       ..............

Cathode   -   grille    ..............

Grille   -   anode    ...............

Chute   d6   tension   interne,   environ   .......

Temps   d'ionisation,    environ   ..........

Temps   de   d6sionisation,    environ   ........

M6caniqu®s

Cul o t    ....-................

Positionnement   de   fonctioDnenent      .......
Mode   de   refroidissoment    ............

oxydes

direct
5

18

1

0'05

30

4,5

16

10

1000

special
verticale,   culot   en   bas

I)ar   convection   ou   par   air   souffl6
E16vatiofl   de   temperature   du   mercure   condens6   au-dessus   de   l'ambiante   :

a   pleine   Charge,   environ
8anB   ¢h&rgo,    onviron    .    .

Poids   net   approxinatif     .    .
Dimensions.........

0,6        kg
voir   dessin

(1)    Temps   n6cessaire   pour   porter   la   cathode   i   sa   temp6rature   de   I`6gime   sons   tenir   compte   de   la  ten-
p6I'ature   du   meroure   condens6.
Pour   le   temps   de   pr6chauffage   du   tube,   voir   pages   4   et  7.

coNPACNiE  FR^MCAlsE  THONSoil.rloueTON .  CRoupE  fiECTRONiouE  -  173,  BD.  IIi^ussN^NII,  pARls-.
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Accessoi res

Supl,o rt    ............

CoDnexion   d'anode    .......

Cbenise   de   caDalisation   d.air   .

CONDITIONS    D.'EMPLol

Val®urs  limites  d'utilisation

Tension   anodique   de   crete    :

di r e c t e    ,,,....................

inve r s e    .......................

Courant   cathodique   pour   un   fonctionnement  'bn   phase"    (4)    I

moyen........................

crete.,,,..,.................

Courant  cathodique  pour  un  fonctionnelnent   ''en  quadrature"   (5)    :

moyen........................

crete..,,,,,.................

Courant   de   court-circuit    (6)    ..............

Temps   maximum   d'int6gI`a,tion       ..............

Tension   negative   maximum   de   grille   avant   la   conduction   .

Tension   positive   rna,ximun   de   grille   pendant   la   conduction
Courant   moyen   de   grille   int6gr6   pendant   une   p6riode      .    .
Linites   de   fr6quence   de   fonctionnement    .........

Limites    de    temperature   du   mel.cure   condense    .......

r6f6renco   TH   16   014

r6f6renco   TH   13   306

r6f6reDce    Ill   14   501

(2)   En   ventilation   par   air   ambient.
(3)   En   ventilation   I)ar   air   conditionn6   a   20  ±50C.

(4)    La,   tension   du   filament   a   une   phase   quelconque   par   rapport   a,   la   tension   aLnodique    (g6n6ralenent
en   phase).

(5)   La   tension   du   filament   est   d6phas6e   de   90®   par   rapport   a   la   tension   ®nodique   ot   do   fagoa   telle
que   la   tension   sur   la   broche   filament-ca,thode   d6croisse   quand   la   tension  anodique   eat   en   crete
d'alternaLnce   positive.

(6)   Courant   maximum   pouvant   circuler   pendaDt   0,1    s   sang   entrafner   la  d6t6rioratioa  immediate  du  tube
mais   dont   la   r6p6tition   r6duirait   consid6rablement   sa   dur6e   de   vie   ou  lo  m®ttrait  hors   service.
Cette   valeur   est  utile   pour  la   protection  des  circuits   d'utilisation.
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Exemples   de   fonctionnement     en   redresseur   (7)

Fig.1234

Tension  efficace          TensioD  moyenneparbl.asdesortieCircuitausecondaireavantfiltl.ageenkvenkvMono|thas62tubes(montageenpush-|>ull)65,4Monophas64tubes(montageenpontdeGra.5tz)1210,8
Courant   moyendesortieenA55

Triphas6   3   tubes(montageen valve)                                                     7

8'116'2 7,57,5

Triphas6   6   tubes(montageen pont   de   Gra.6tz)                             7

5        Triphas6   6   tubes(montageen double   6toile)                                7                                           8,1

15

Figl F ig2                                       Fig3 Fig4+u+-±=yII,Eofrrm Figs

-_EmL±_    +LJH-EFij +
EmLar _         _Ejny._ _ul__LuJi-ul Emvr#Lkkeal/1,),Eeff.rm`

E: or'.=

#    ±Lqu-    ,fl      as£

(7)   Les   valeurs   repr6sentent   leg   limites   d'utilisation   du   tube   en   ventilation   par   air   anbiant,    etI)ourunetensiondefilament"enI)hose"aveclatensionanodique.Ellessontcalcul6esensup-posantr6unieslesconditionsid6alessuivantes':-Sour.ced'alimentationsinusoldale.-Tension6quilibr6esurlesbl.asdutransformateurHT.-Chutedetensioninternenulledamslestubes®-Chargeducircuitpurementohmiq.ue.

-Fas   de   capacit6   a   l'entr6e   du   filtre.
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R6partition   du   mercure

RECOMMANDATloNS    D'EMPLol

Pour   6viter   tout   al.a   en   retour,   risquant   de   d6truire   le   tube,   il   est   essentiel   d'emp6chel.

toute   condensation   de   merciire   sur   ou   au   voisinage   de   1'anode.

Pour   cela,1a   partie   sup6rieure   du   ballon   dolt   toujours   etre   plus   chaude   que   la   I)artie

inf6rieure   et   aucun   courant   d'air   froid   ne   dolt   y   parvenir,   n6me   fortuitement.   La   surface   d6sign6e

Par   ''zone   de   mesure   de   la   temperature   du   mercure   condense';'    (voir   dessin)   dolt   8tre    le    point    le

I)1us   frdid   de   1'enceinte   du   tube   et   il   peut   etre   n6cessaire   d'y   souffler   de   l'air   conditionn6.

Utilisation   de   la   cbemise   de   canalisation   d'air

11   est   recommand6   de   nunir   chaque   tube   de   la   chemise   TH   14501,    q.ui   ca,nalise   l'air   autour

du   ballon   et  maintient   ainsi   la   partie   sup6rieure   plus   chaude   que   la   partie   inf6rieure.

On   peut   souffler,    a   la   ba,se   du   tube,    de   1'air   conditionn6   q.ui   fixe   la   temp6I.a,ture   de   la

zone   du   mercure   condens6    aux   environs   de   20°C.    En   aucun   cas   la   temp6I.ature   de   cette   zone   ne   dolt

etre   inf6rieure   a,100C   ou   sup6rieure   a   450C.

Le   soufflage   doit   etre   appliqu6   a   l'aide   dlune   tuyauterie   isolaDte.

La   chemise   com|)orte   des   volets   r6glables   qui   pernettent   d'obtul.er   plus  ou  moins   la   sortie

d'air.   La   fermeture   complete   de   ces   volets   permet   de   faire   disparaftre   rapidement   toute   condensa-

tion   de   mercure   sur   ou   au   voisinage   de   1'anode.

Temps   de   pr6chauf fage

Le   temps   de   pr6chauffage   du   tube   avant   ap|>lication   de   la   HT   est   tras   im|tortant   pour    sa

dur6e   de   vie   et   I)our   sa   tenue   en   tension.

Le   temps   minimum   de   pl.6chauffa,ge    (indiqu6   page   1)    correspond    au   temps   mis   par   la  ca,tho-

de   pour   atteindre   sa   temp6I.ature   de    I.6gime.

Ce   temps    suit   une   loi   a   peu   pr`es   ind6|)endante   de   la   temp6rature   ambiante.

La   figure   1    indique   l'616vation   de   temp6ra,ture   du   mercure   condense   par   rapport   a   la   tem-

p6ratul`e   ambiante   en   fonction   du   temps   de   chauffage,    il   y   a   lieu   d'en   tenir   compte   I)our   s'assurer
que,    a   1'enclenchement   de   la   HT,1a   temperature   du   mercure   condense    est   dams    les   limites   fix6es.

La   figure   2   indique   le   temps   de   pr6chauffage   a   respecter,    avant   application   de   la   IIT,
en   fonction   de   la   temperature   ambiante   et   suivant   leg   conditioris   de    fonctionnement    aya,nt   pr6c6d6

la   mise   en   service.

Rayonnement   X

Les   tubes   a   gaz   6mettent   des   rayong   X   dont   la   p6n6tra,tion   devient,   da,ngereuse    pour   des

tensions   anodiques   6lev6es.

Des   |lr6cautions   convenables   doivent   6ventuellement   etre   prises   pour   prot6ger   le   personnel

¢voir   publication/UTE   -C15-160   du   10-10-56).

i
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Tension   Filgtment :    Vf   =   4,75    V
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MODE    DE    VENTILATION    SUIVANT    LA    TEMPERATURE   AMBIANTE

Ventilation  naturelle
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Tension   inverse   en  kv

Ventilation   par  air   souffl6   a   la temperature   ambiante
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Tension   invel.se   en   kv

Ventilation   par   air   souffl6   conditionn6   a  20  ±5°C
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THYRATRON   TH  6090

Le   tube   TH   6090   est   un   thyratron   a   atnos-

phare  de  vapour  de  mercure  I)ossedant une  caract6ristique  de
commaade   de   grille   negative.11   peut   supporter   une

tension   in;erse   de   20  kv  et   d6biter  un   couraflt  moyen
de   8   A.

I.e   thyratron   TH   6090   convient   sp6cialement
aux  redresseurs   de   puissance   a   tension   I.691able   I)ar
la   conmande   de   grille.
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CARACTEFtlsTIQUES   GENERALES

Eloctriques

ltature   de   la   cathode    .......................

Mode    de    chauf f age       ........................

Iension   de   chauffage    .......................

CouraDt   de   chauffage,    environ      ..................

Temps   minimm   de   |>r6chauffage   de   la   cathode    (1)       .........

Capacit6s   inter61ectrodes   approximatives    :

Anode    -   cathode    .......................

Cathode   -   gI'ille       ......................

Grille   -   anode       .......................

Chute   de   tension   interne,    eflviron      ................

Temps   d'ionisation,    environ      ...................

Temps    de   d6sionisation,    environ      .................

M6caniques

Cul o t       ..............................

Position   de   fonctionnement    ....................

Mode    de    refroid-issenent       ...........--....----

Oxydes

indirect
5            V  ±5¢

18A

5mn

special
verticale,   culot   en  bas

pa,r  convection  ou  par  air  souffl6
Elevation   de   temperature   du  mercure   condense   au-dessus   de   l'ambiante   :

a   pleine   cbarge,    eflviron      ..................

8ans   charge,    environ      ....................

Poids   net   approximatif
Dimensions......

(1)   Temps   n6cessaire   pour   porter   la   cathode   a   sa   temperature   de   regime   saDs   tenir  conpte  de   la  ten-

p6rature   du  mercure   condeDs6.
Pour   le   temps   de   pr6chaLuffage   du   tube,   voir   pages   4   et   7.

cOIIPACNiE  FRAnycAlsE  THOMsON-HOusTON  -  GROupE  £LECTRONiouE  -  i73,`  BD.  HAussHAilN,   pARis-r
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Accessoi res

Support.............................

Connexion   d'anode       ........................

r6f6rence   TH   16   014

r5f6I.ence   TH   13    306

Chemise   de   canalisation   d'air       ..................       r6f6rQnce   TH   14   501

CONDITIONS    D'EMPLol

Valeurs   limites  d'utilisation

Tension,anodique   de   crete    :
Directe,..................

I nve r a e    ...................

Courant   cathodiquo   de   crete      ...........

Coura,nt   cathodique   noyen   .............

CouraDt   de   court-circuit    (4)    ...........

Temps   rna,ximum   d'iflt6gration      ...........

Tepsion   n6gative   maximum     de   grille    :

avant   la   conduction   .............

pendant   la   conduction   ............
Courant   moyen   de   grille   int6gr6   pendant   une   p6I.lode
Limites   de   fr6quence   de   foncti`onnement   ......

Limites   de   tem|)6rature   du   nercure   cofldons6    ....

'000
15

1

25    a   i5o   Hz

25    a    6OOc

(2)   En  v®fltilation   par   air   ambiant.
(3)   En   ventilation   par   air   conditionn6   a   20   ±50C.
(4)   Courant   naximun   pouvant   circuler   pendant   0,1    s   sang   entralner   la   a6t6I`iol'ation   imn6aiate   au

tube   nais   dont   la  r6p6tition   r6auirait   consid6rablement   sa  auli6e   de   vie   ou   le   nettrait   hor8
service.

Cotte   valour   eat  utile   pour   la   I)rotection  dos   circuits   d'utilisation.



Exemples  de  fonctionnement   en  redresseur   (5)
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Fig®1 _        CircuitMonophas62tubes(montageenpush-pull)

Tension   efficace Tension   moyenne
Courant   moyen

par   bras de   sol.tie
au   secondail.e avant  filtrage de   sortie

enkv6 on   kv    -5,4 enA16

2 Monoph&s6   4   tubes(montageenpont   de   Gra.6tz)

12 10,8 16

3 Triphas6      3   tubes(montageenvalve)

7 8,1 24

4 Triphas6      6   tubes(montageenI)oflt   de   Gra.6tz)

7 16,2 24

5 TI.iphas6      6   tubes(montageendouble   6toile)

7 8,1 48

Figl Fig2 Fig3 F,'g  4 Figs LadEJE,_
-_EmJ2Z= _       + i ` - |E m" _ -EJry.,-- a _ _E=y.+  ife   - -u+ +tl --+

±J±F,_

-
1

I I E off., -
EOF'

II

E®„.

Fi fi! rgr rffl

e.rm

(5)   I.es  valeurs   repr6sentent   les   limites   d'utilisation   du   tube   en  ventilation   I)ar   air   ambiant.
Elles   sont   calcul6es   en   supposant   r6unies   les   conditions   id6ales   suivantes   i

-Source   d'alimentatiofl   sinusoldale.
-   Tension   6quilibr6o   sur   leg   bras   du   transfornateur   HT.
-   Chute   de   teasion   intern®  nulle   dane   leg   tubes.
-Charge   du   circuit   puroment   ohmiquo.
-POB   do   capacit6   a   l'entr6e   du   filtre.
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R6pa rtition   du  mercure

PECOMMANDATloNS    D'EMPLol

Pour   6viter   tout   arc   en   retour,   risqu&nt   de   d6truire   le   tube,   il   est   essentiel   d'emp8cher

toute   condensation   de   mercure   sur   ou   au   voisinage   de   l'anode.

Pour   cela,    la   pa,rtie   sup6rieure   du   ballon   aoit   toujoul.s   8tre   plus   cha,ude   que   la   paLrtie

inf6rieure   et   aucun   courant   d'air   fl.old   ne   doit   y   parvenir,   m8me   fortuitement.   La   surface   d6sign6e

par   ''zone   ae    mesure    de   la   temperature   du   mercure   condense"    (voir   dessin)   dolt   8tre  le  point  le   plus
froid   de   l'enceinte   du   tube   et   il   peut   6tre   n6cessa,ire   d'y   souffler   de   l'air   conditionn6®

Utilisatidn   de   la   chemise   de canalisation  d'air

11   est   recommand6   de   munir   chaque   tube   de   la   chemise   TH   14501,   qui   canalise   1'air   autour

du   ballon   et   maintient   ainsi   la   |>artie   sup6rieure   plus   chaude   que   la   I)artie   inf6I.ieure.

On   peut   souffler,   a   la   base   du  tube,   de   l'air   conditionn6   qui   fixe   la   temperature   de   la

zone   du   mercure   conaens6   aux   environs   ae   20   0C.    En   aucun   cas   la   temp6I.aLture   ae   cette   zone   ne   dolt

8tl.e    inf6rieul.e   a   10   OC   ou   sup6rieure   a   45    0C.

Le   soufflage   d.oit   etre   appliq.u6   a   1'aide   d'une   tuyauterie   isolante.

La   chemise   compol.te   dos   volets   r691ables   q.ui   pernettent   d'obturer   plus   ou  moins   la   sortie

d'air.   Ija   fez.metul.e   complete   de   ces   volets   permet   de   faire   disparaftre   I`apidenent  toute   condensation

de   mercure   sur   ou   au   voisinage   de   1'anode.

Temps   de   pr 6chauffa

Ije   temps   de   pr6chauffage   du   tube   avant   application   de   la   HT   est  tr6s  im|)orta,nt  pour  sa    du-

r6e   de   vie   et   pour   sa   tenue   en   tension.

I.e   temps   minilnum   de   pr6chauffage   (indiqu6   page   1)    correspofld   au   temps   mis    par   la   cathode

pour   atteindre   sa   temperature   de   regime.    Ce   temps   suit   une   loi   a   peu   pras   ind6pendante   de   la   tenp6-
rature   ambiante.

La   figure   1    indique   1`616vation   de   temp6ratul.e   du   mercure   condense   pa,r   ra|>port   a   la   tem-

perature   ambiante   en   fonction   du   temps   de   chauffage.11   y   a   lieu   d'en   tenir   compte   pour   s'assurer
que,    a   l'enclenchement   de   la   HT,    la   temperature   du   mercul.e   condense   est   dams   les   limites   fix6es.

La   f igure   2   indique   le   temps   de   pl.6chauffage   a   res|>ecter,   avant   application   de   la   HT,   en

fo`nction   de   la   temperature   ambiante   et   suivant   les   conditions   de   fonctionnement   aya,nt   pr6c6d6   la
mise   en   service.

Rayonnement   X

Les   tubes   a   gaz   6mettent   des   rayons   X   dont   la   p6n6tration   devieflt   dangereuse   pour   des

ten€ions   anodiques   61ev6es.

I)es   precautions   convenables   doivent   6ventuellement   8tre   |>rises   pour   prot6ger  le   personnel

(voir   I)ublication   UTE   =   C15-160   du   10-10-56).



ELEVATION    DE   LA   TEMPERATURE DU   MERCURE

CONI)ENSE   AU    DESSUS    I)E    LA    TEMPERATURE    AMBIAItTE

Tension   Filament:    Vf   =   4,75   V
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30                   40                   50                   60                  70                   80

Fig.    1
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±E   DE   VENTILATION   SUIVANT   LA   TEuPEEATURE   AIIB|±±¥=TE

Ventilation  naturelle
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Ventilatioii   par   air   souffl6
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Filament Cathode

F i 1 an e n t -C a t h o d e

Toutes   les   cotes

sont   donnclJles

en   millim`etres

CONPACNIE   FFtANCAISE  THOMSON-HOUSTON  -GFioLIPE  £LECTRONIOuE  -173,   BD.  HAuSSMANN,   PARIS-8.



THYRATRON

THYRATRON  TH6091

Le   tube   TH  6091   est  un  thyratl.on  a  atmosphi!-

re   de   vapeur   de   mercure   poss6dant  une   cal.act6ristique

de   contr8le   de   grille  n6gative.   11   pout  supporter  une
tension   inverse   de   17  kv   et  d6biter  un  courant  moyen

de    16   A.

Le   thyratron  TH   6091    convient   sp6cialement

aux   redresseul`s   de   puissance   a,   t,ension   r691able   par
la   comnande   de   grille.

Electriques
Nature   do   la   cathode
Mode   do   ch&uf fage

NOTICE    TE    132    C

TH 6 0 9 1
Juillet   1958                Page:    1/8

CARACTERISTIQUES   GENERALES

Tension   de   cbauffage

Oxydes

indirect

Courant   de   chauffage,   environ
Temps   miDimun   de   pr6chauff age   de   la   cathode

Capacit6   inter6leotrodes   approximatives    :
Anode   -   cathode

5               V      I      5%

26A

10nn

Cathode   -grille
Grille   -   anode

Chute   de   tension   interne,    eflviron
Temps   d'ionisation,   environ
Temps   de   d6sionisation,    environ

M6caniques

Position  de   fonctionnement
Mode   de   refroidissement

E16vation   de   temperature   du  mercure   condense   au-dessus   de

l!dmbiante    :

a,   pleine   charge,   environ

Poids   net   approximatif
Dimensions

0'5         pF

s p 6 c i aL I

veI`ticale,   culot   en  bas

par   air  souffl6

200C

150C

Accessoi res
Support
Connexion   d'anode

2,5         kg

r6f6rence   TH   16   027

r6f6rence   TH   13   306

COMPACNIE   FRANCAISE  THOMSON-HOUSTON  -GROuPE  ELECTRONIOUE  -173,   BD.   HAuSSMANN,   PARIS-8.
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Valeurs  limites  d'utilisation

Tension   anodique   de   crete    (1)    i

Directe
Inverse

CONDITIONS    D'EMPLol

CouraDt   cathodique   do   crete
Courant   cathodique   moyen

Coul`ant   de   court-circuit   (2)
Tem|)s   maximum   d'iDt6gration

Tension  n6gative   de   grille
avaDt   la   Conduction

pendant   la   conduction
Couramt   de   grille:

Courant  moyen   int6gr6   pendaat   uno   p6riode
Courant   instantan6

Limites   de   temp6raLture   du   mercure   condense

(1)   Dons   les   conditions   optimum   :    temperature   du   mercure   coDdens6   d®   35   +   5    °C.

(2)   Courant  maximum   pouvaDt   circuler   pendant  0,1    a   sang   oDtralner   la   d6t6rioration   inm6diate   du
tube   mais   dont   la   r6p6tition   r6duirait   coasid6rablement   sa   dur6e   d®   vie   ou   lo   mottrait   horB
service.

Cette  valeur   ost  utile   pour   la   protection  dos   circuits   d'utilisation.



Exemples   de   fonctionnement    en  redresseur   (3)
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Fig.1 CircuitMonophas62tubes(montageenpush-pull)

Tension   efficace Teasion   moyenfle
Courant   Doyenpar   bra,s de   sortie

au   secondaire avant  filtrage de   sortie

enkv6 enkv5,4 enA32

2 Monophas6   4   tubes(montageenpont   de   Gra.etz)

12 10'8 32

3 Triphas6   3   tubes(monta,geenvalve)

7 8'1 48

4 Triphas6   6   tubes(montageenpont   de   Gra.6tz)

7 16,2 48

5 Triphas6   6   tubes(montagedouble   6toile)

7 8,1 961

Figl Fig2 Fig3 Fig4 Figs
'

-_EmL2Z=_       + =`-|Em" _ _EJny._ _ u _ _E=y. EEFT_.-i+   ted   - -u+ +u +

I

-lad -lT

IE,„.ran
ElfI u-I_-u  I -

E Off.Fi Jfl._ ¥ ft

I

(3)   Les   valeul.s   repr6sentent   les   limites   d'utilisation   du   tube.
Elles   sont   calcul6es   en   supposant   r6unies   les   conditions   id6ales   suivant,es    :

-Source   d'alimentation   siauso.idale.
-Tension   6quilibr6e   sur   les   bras   du   transformateur   HT.
-Chute.de   tension   interne   nulle   dams   les   tubes.

-Charge   du   circuit   purement   ohmique.

-Fas   de   ca|)acit,6   i   1'eDtr6e   du   filtre.
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RECOMMANDATIONS    D'EMPLol

F_efroidissement   du   tube

Pour   6viter   tout   arc   on  retour,   risquant   de   d6truire   le   tube,   il   oat  essentiel   a'elnpecher

toute   condensation   de   mercure   sur   ou   au   voisinage   de   l'anode.

Pour   cela,   la   partie   sup6rieure   du   ballon  dolt   toujours   etre   plus   chaude   q.ue   la   I)artie
inf6rieure   et   aLucun   courant   d'air   frola   ne   doit   y   parvenir,   m8me   fortuitement.   Ija   surface   d6gign6o

par   ''zone   de   nesure   de   la   temperature   du   mercure   condense"    (voir   dessin)   doit   etre   1o   point   le   plus
froid   de   l'enceinte   du   t,ube.   En   aucun-cols   sa   temperature   ao   dolt   etre   inf6rieure   i   10   0C   ou   sup6-
rieure   a   45   0C.

On  dolt   souffler   de   1'air   a,1a   base   du   tube   a,1'aide   d'ufie   tuyauterie   isol®nte.

On  peut  y   souffler   de   l'air   conditionn6   q.ui   fixe   la   temperature   de   la   zone   du   Tercure

condeDs6   aux   environ   de   20   0C.

Temps   de   pr6chauffage

I.e   telnps   de   pr6cbauffage   du   tube   avaflt   l'application  de   la  HT   eat   tras   important   pour   sa

dur6o   de   vie   et   pour   sa   teaue   en   tension.

I.e   temps   niaimum   do   pr6chauffage    (iDdiq.u6   plus   haut)   correspond   au   temps   nis   par   la   ca-

thode   pour   atteindre   sa   tomp6rature   de   regime.   Ce   temps   suit   une   loi   i   peu  pl`as   ind6pendante   de   la
tomp6rature   ambiante.

La   figure   1    indique   1'616vatioa  de   temp6raturo   du  mercure   condense   par   rap|)ort  `a  la  tem-

perature   ambiante   en   fonction  du   temps   de   chauffage.11   y   a   lieu  d'en   tenir   conpte   pour   s'assurer
que,    a   l'enclencbement   do   la   HT,1a   temperature   du  mercure   coDdens6   eat   dons   leg   linites   fix6es.

La   figure   2   iadique   le   temps   de   pr6chauffage   a   respecter,   avant   ap|)lice,tioa   de   la   HT,

en   foDction  de   la   temperature   ambiante   et   suivant   lea   coriditiohs   de   fonctionnenent  ayant   pr6c6d6   la
mise   en   service.
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Ventilation   par   air   souffl6   conditionn6   a  20   ±   5   °C
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Tension   inverse   en  kilovolts
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THYRATRON     TH6130
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NOTICE : TE  134A

MAI   1956

PAGE   1   `S

I.e  tube  TH  6130  eat un ttryratron `a vapour de mercure  i  caractdriBtique
d®  contr61e  de  grille  rfegative,  pouvant  supporter uno  tension  inverse  d®  10  kv

::ng£::e:e=©::=italmLpe::i::t2i:sA3ne#=:V::a:£nedffii:¥n±e£'i8:u:rfe::i:¥:::
industriels de haute  fr6quence.

ha corrmande  des  grillo8  dog  tnbe8  TH  6rso  penet  d®  fhire verier  la
tension redress6e et pert corstltuer,  en outre, un dlsJencteur ultra-rapide  en
aas  de  ®ourfrolroutt  do  1&  oha='ge  du  reLdr®sseur.

CARAG"ftlsTI GENERES

Elcatrdaue§

Nature  de  la  c&thede  ................................
Mere  de  ohanffnge  ..
Tension  d®  ch&uff&ge
Couraat  de  ehauffQge

i)
®rmiron)   ' ......

•    Tenps  de  prfeQhanffnge  minlrmm  {2)   ...................
Chute  d®  tension  interme  appresrimatlve  ..............
Caz.eet6ristique8  de  eontr81e

Mfeani cfueB

Gulot
Coiffe,,,.,.,.,..,,...,.............................
Position  de  fonetlcuneusnt  ..........................
}rfue  de  refroidiBaement   .............................

•    Polds  net  approrfutif  ..............................
Dimensions  d'enc:unbrement  ...........................

Aa       Dire
Suppetri
Coinexion  a.unede  (3)

6quipotentielle ,  a  orydes
indlrsct

5    V±5¢
10A
5rm

15V
voir  courbe  page  4

(€ed€  Ft.ance
(code  u.s.A.
code    U.S.A. 14
vertioale,  oulot  en baa
oorrveotion
4708
voir  des81n  une3E5

r6£5renee  C.F.I.H.  16.030
rfrfererue  C.F.I.}I.  13.305

1}  ha ten81on  de  ehsuff&ge  dolt  §tre  prise  sup  lee  bro®hes  filamerrfe. du tube.
2)  Tenps  rfecesaaire  pour  porter  la cathode  a  sa tenrfnature  de  r691me,  8anB  ten±rr

cenpte  de  la temp6rature  chi meroune  ®®ndens6.    Pour  plus  de.,dstaila,  voir  lea
conditionE  de  prfehaurfege  rfu tube  pngB  3.

3}  ha  lied&on " oimawlt d.&nede  deft  8tre  effectii6e  par un  fil  8ourie  nan tendu.
•    Modification   apportde  a   la   NOTlce:    TE    134  %de     JLlm   19S5        remplacde   par  la   pr6senie.

EFTH
COMPAGNIE   FRANCAISE   THOMSON-HOUSTON

GROuPE   ELECTRONIC}UE



THYRATRON-TH  6130

quxp_prlons__.p:XPI
vnlmms Lnirms D9urmlsATEur

Teaslon anediquo  de  cr8S®  dirsct®
Tcaslon &nodldi8  de  erct®  1rvaeB  ................... * .......
Caunrant  caodiqu©  de  ®rst®

¥:'£¥#ri#riirirfr:;ffi#;:;:::::::::;:::::

::i:i-::::::-::i::=::::i::::-:=:=::-:::-:-::-_i:ii--::::::::-:-:::::
Em±ffms in  ENerlowRERErm  (4}

Tenp6zutune  dr mercur®  ®ondRE8   .............................

NOTICE S TE 134 A

MAl   l9S6

PAGE  2 ` S

40±5
\ ifefam a? abrfe ¥eans±ozi  de  soutle Ccurant de

Clrutt mciysrme  par  brae givant mtrng8 gutle nee
V V A

gHtzthngREe6£#b£:ri§"..
3535 3180 5

rrcfro 6360 5
Fmpe"gre±tpeu#d:.ri;;i;i

4080 4780 7,5
Elingiv#€3caS¥}£fioin;i".'.

Jgivro 9570 7;5
Tin::h£€:ntupe¥bi;.a;;i;)

givto IfHftyfJ 15
¥n¥ng:6cat:boucabL;.£tiii;i

(4)  has  tryal6un!  8out  etdeu±ges  ©n  auppce&nt  rfeun±es  lee  c®ndltions  fd6al®€  Buivantes  :

-  Source a.allREntrtlon 8inuaoraal©
-  TBnsionB  6quil±br6es  sup ¢haque  pea.te
-  Ch#to  de benaien intezine  mme  dams  leg  tubes

:pthaeTg:g:#ffi±£Fen¥ne¥:3uhifiq¥€re.
•    Modification   apport6e  a  la   NOTICE:   TE    la4      de   Julll   1955         remplacde  par  la  presente.
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THYRATRON    TH  6130

ZiiEi=

EiiE

i`toThcE. : TE  ia4A
MAt   4956

FACE  515

i    RELus  DE                HFIr#i]  ur  ¥UBritry

ha  texpa  de  prgchouffage  du fube  avsut  appllcatien de  1& RT  cat  trt£
1mpartant `podrT ea  dun6e  d6  vie  et  pgur  Ba  tome  an  tension.

a)    ha  cathode  Grtt®int  ca  tendrature .de  rdrfems aulvant  uno  hal  a  pen  preB
ind6.pendants  de  1&  toxp6rature  ambfant8  :  €'e8t  1¥ texpB  de  piertyanffape
mini"in  indiqu6  pege  1 .

\.b)    ha  rdnardi`tion   Sorrca±ei  in mfsrma±€i a  l'ifrt6i.iour  du tube  ¢6perd

::asfii:i:::£E:#rLifBTitho?±¥mF]:¥v::B¥f¥tu¥.hacathede®ti®
Four €vitar lee arcs  en rstour,  qui ri8qunt de d6truire  le tube,  il est

aaseatigi  ds  s'oppeser a  touts  condensation de  meroure  8dr l'anode  ou dens  son
voiBimee.  hat ]xprtie  Bixpdriaune  du  hallon  dolt  dQnc  toujours  8tr'e  plu±5  cia,ede  que
ha  partie  infl6rieur®.  Gatte  dexpi8re  6tant r6chairff6e  per  le  rayonner±ent  de  ha
oathsde,  il  peat  Stre  n,6eessaire, de  both;ffler  de  l'air  6ondit  Qrm6  8ur`  1&  surface
d6sig]rfe  pez.  ''zcme  de  {n¢suro  de  ha  texp6ratur®  au  5neroure  condena6"  sun  le  dessin
d'oncomtrgaant.  3®tte  gone  dei-t  €tr8  ¢ia±i8  tons  lets  cas  18  print  le  plus  froid  de
llear±ceinte  du  t`ibe.  En I+z>riiculi8r,  il y  a:urn  iioLi  de  veiller  a  ce  qu'fluciin  courmt
d.air  froi&  ne  ±;Eaaririelme,  m8me  fortuit©!:lent,  sun  la  parfeie  sup6rieul`e  chi  tube.

a,\    ha  tenrferatur8  du  mere+ire  aendcarfe  d6finit  la  FresEiion  d®  la  vcipair+   de
acrcune  a  llind6rietir  du  ttibe.  Cett©  pre8giQn  deft  atr€` meLintenLie^ entrfe  dan-
liaiitee, ass@z  dtroites.  Ie  cot;irbe \f±g.i  1  dorme  1'616imtion  de  tenprfrofule
dr  mgrchre  eondens6  &±2ndessus  de  la  texp6rature  anbiante  en fonctidn  dr I `
t@rape  do  chouffaga,  peur  la  ten£`:.lop  innimm  d®  chau±Ta€pe  au  filanent.
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EI NOTICE : TE 154 A

THYRA RO N T H   6130                 :::EA:S,6s
CARACTEQSTIQUES D` .ORCAGE

96Z7=6LL)I95€4Z:35aL24aNor•Modifica /
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TErsa(A:lazonehachur6edece NGFaiaorarm ENlent LTSompte  des  in6vitables  tol6

de  caract6ristiques  dea thyratrons avapeur  de  mercure  qui  sont  dues  :
-  aux  6volutions  de  la temp6rat e du mercure  condens6
-  aux variations  de  la tension de chauffage  du  filarfuent
-  au  vieillissement  dulionapperteealoNOTICE:TE1 tubepeden J

Ll'

tsoN19n§5fonctiomementremplac6epar  la   pr6Sente.
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THYRATRON  TH6220 A

THYRATRON

Ije   tube   TH   6220  A  est  un  tbyratron  a,   atmos-

phere   de   gaz   inerte,   poss6dant  une   caract6ristique   de
contr8le   do   grille   n6gative.    11   peut   suppol.ter   une
tensiofl   inverse   de   1    500  V  et  d6biter  un  courant  moyen
de   6,4   A.

Iie   thyratl.on   TH   6220   A   eat   i   chauffage

rapide;   il   pout   foactionnel.   a   pleihe   charge   clans   des
limites   do   tetmp6I.ature  ambiante   bras   6tendues.

NOTICE     TE    137    8

TH6220A
Mai    1959                           Page:    1/6

CAF]ACTEF`lsTIQu`ES   G£'N£RALES

Electriques
Nature   de   la   cathode    ...........................

Mode   de   chauf fage       ............................

Tension   de    cliauffage    ...........................

Cour&nt   a.e   chauffage,    environ      ....-..................

Temps   minimum   de   pr6chauffage       ......................

Capacit6s   inter61ectrodes   approximatives   I

C a tho de -gr i I 1 e       ...........................

Gr il I a -®ao do       ............................

Chute    de   tensioll   intel`fle,    onviron      .........    `...........

Courant   de   gJrille   ol.itique    (I)our   une   tension   anodiq.ue   alternative   de   200   V)
Temps   d'ionisatiofl,    enviroD      .......................

Temps   de   d6sionisation,   onviron   :

pour   ufle   teDsion   continiue   de   grille   de   -250   V   ............

pour   une   tension   continue   de   grille   de   -12   V   ............

M 6 c a n i q u je s

Cul o t       .................................. '

Position   de   fonctionnement    ........................

Hodo   do   rofroidissement      .........................

Pioid8   net   a,pproximatif   ..........................

DimonBlong................................

Accessoi res
Support..................................

Connoxion   dlanode       ............................

Code    UTE   4A25

i nd i f f 6 I e n t e
par   convection
350g

voir   dessin

r6f6reflce    TH   16   030

r6f6rohce    TII   13   305

COHPACNIE  FRArycAisE  THOwisoN.HOusTON  .  cROupE  £LECTRONiouE  -  i73,  BD.  HAussilANN,   pARls.8.



NOTICE    TE    137    a

TH6220A
Mai    1959                            Page:    2/6

CONDITIONS    D'EMPLol

Valeurs   limites   d'utilisation

Tension   anodique.  de   crete    :

directe...........

i nve I s e    ...........

Courant   cathodiq.ue    de   crete       .    .    .

Courant    cathodique   moyen    .....

Couramt   de   court-circuit    (1)    .    .    .

Temps   maximum   d'int6gra,tion       .     .     .

Tension   negative   maximum   de   grille

avant   la   conduction    .....

pendant   la   conduction   ....
Courant   positif   maximum   de   gI`ille

anode   positive       .......

anode   negative       .......

Facteur    de   commutation    (2)     ....

Limites   de   temp6rature   ambiante.    .

Exemples   de   {onctionnement    en   redresseur    (3)

.      .           250                 V

.      .                10                   V

0,20       A

0,10       A

.      .            130

--55    a   +70                 Oc

Figo1 CircuitMonophas62tubes

Tension   efficace TensioD   moyenne Coura,nt    moyen

par   bras de   sortie de   sortie
au   secondaire a,vant   filtrage enA12'8

enV530 enV475

(montage    en   pusli-pull)

2
Monophas6    4    tubes

1060 950 12,8
(montage    en   pont    de    Gra.6tz)

3
TI.iphas6    3    tubes

610 710 19,2
(mofltage    en   valve)

4
Tripha,s6   6   tubes

610 1420 19'2
(montage    en    pont    de    Gra,.6tz)

5

Triphas6   6    tubes
610 710 38,4

(monta,ge    en   double    6toile)

(1)    Courant   maximum   pouvant   circuler   pendant   0,1    s   sons    entra,£ner   la    d6te'rioration    inir,i6diate    du
tube   mais   dont   la   r6i)6tition   r6duirait   consid6rablement   sa   durt;e    de   vie    ou   le   I.iettrait    hors
service.    Cette   valeur   est   utile    pour   la   pl`otection   des   circuits   d'utilisation®

(2)    Le   facteur   de   commutation   est   le   produit   de   la   vitesse    de   d6croissance    du   courant    en   ampares
par   microseconde,    just,e   avant   la   commutation,    par   la   vitesse   de   croissance   de   la   tension   inverse
en   volt,s   par   microseconde,    juste    apras    la   col.imutation®
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FiiiiEiiiEof'.oonL_-_FiMONTAGELadisposI)artiragenatureldosdistances-aumo

II.)I.II,,iI-:i:     ,fl           rillCONSIGNESDitiondutubedoitetrebelleautourduballon.Parexemple,ins6galesa,leurdiam6tre.

I.Eelf.,-       EofFRE'UTILISATloNqu-'uneiibrecircula,tion   d I airilestrecommand6derespect

IIEOff-.Irm`puisses'effectuererentre1estubes

Afin   d'6vbleetnontendueetj-IILISAII0NLeretourdechauffageoLescenbon6tat.Damslecpr6ct)delepremierALIMENTATIONI)UFIIj iter   des   contraintes   m6caniques   dangereuses   la   connexion  d'antilestrecommand6desoustra,ireletube8,uxfor.tesvibrat`descil`cuitsgrilleetanodedoi+.sefaireparlepointmillontactsdesbrochesetdelasortied'a,nodedoiventetresurasd'uneutilisationenI`edresseurfiltr6,ilestn6c.essaircondensateurdefiltrage,afindelimiterlapoint,edecourAMENTnfilament,mesur6eauxbrochesmemesdutube,doltresternederna,uvaisfonctionnementetdedininut,iondeladur6eddl.a,unfonctionnementet,unedur6edeviemeilleursenutilurea,vecla,tensionanode,ettellequelatensionsurlabI`ochedegrilled6croissedupositifaun6gatifquandlatepositive.euode   dolt  etre   flexi-ions,eudutransformateurveill6setmaintenus,equ'uner6actanceantanodique.da,nslestol6rances\eviedutube.|santunetenslonrochefilamentlanslonanodeesten

La   tensioindiqu6es,souspeiOnobtienfilamentenq.ua,dratplusprochedelabcreted.'alterna,neeEn'h

tension   filament   soient   aussi   pras   que   I)ossible   de   la   q.uadrature,    c'estrirdire   que   la   tension   fila-mentsoitd6pha,seede90°±30°pa,rra|)portalatensionanode.Si1'onnepeutfonctionnerenquadrature,1atensionsurla,brochefilamentlapluspro/chedelabl`ochedegrilledevraetrenegativeq.uandl'ariodesel.apositive.

(3)   Les   valeurs   re|]r6sentent   les   limites   d'utilisation   du   tubeoEllessontcalcul€esensupposantr6unieslesconditionsid6ales   suivantes    :-Sourced'alimentationsinuso.idale.,-Tension6quilibr6esurlesbrasdutl:ansfol.rna,teurHT.

-Chute   de   tension   interne   nulle   dams   les   tubes.
-Char.ge    du   circuit   purement   ohmj.que.

•:.:.:.:.:.:.: •:.:.:.: -Fas   de   capacit6   a  l'entr6e   du   filtre.
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TH6220A
Hal   1959                          I'age:   4/6

CARACTERISTIQUES    D'AMORCAGE

'

-30                           20                          -10                            0

Tension   grille   en  vctlts

vlB_IiTION   DE _LjL   cAB±_cTEErs_I_IQ_qu   I]E   couny_DE

AVEC    LA    I'HASE    I)E    LA    TENSION   FILAMENT

Tension   sur   la  broche   filament   la   plus   proche   de   la   broche   grille:
d6phas6e   de   180°   par   rapport   a,   la   tension   anodique

-----  en  phase   avec   la   tension  aflodique
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-30                              -20                              -10                                 0                                 +10

Tension  grille   a  I.amor¢age   en  volts
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Non   connects

NOTICE    TE    13`7    a

TH,6220A
1959                            Page

Filament-Cathode

F i I am`e n t

Toutes    les    cot,es    soni    tloiilitf es    en   millirliatres

COMPACNIE   FRANCAISE  TNONSON-HOUSTON  -GROuPE  ELECTRONIOuE  -173,   BD.   HAuSSNANN,   PARIS...



THYRATRON   TH  6240

Le   tube   TH   6240  est  un  thyratron  a  atmosphere

de   gaz   inerte   et   de   vapeur   de   mercure   poss6dant   une

caraot6ristique   de    commande   de    grille   D6gativeo    11

peut   supporter   une   tension   inverse   de   1    500   V   et   d6-
biter   un   courant   moyen   de   2,5   A.

L'atmosphare   particuliar-e   de   ce   tube   |>ermet

un   amorcage   rapide   et   donne   une   grande   constance   des

caract6ristiques   entre    des   limites   de   temp6ratul`e

ambiante   tl`as   6tendues.

Le   thyratron   TH   6240`convient   sp6cialement

I)our   leg   circuits   d'amorcage   des   ignitrons.

NOTICE    TE    135    C

TH 6240
Juin   1959                         Page:    1/4    I

\

CARACTERISTIQUES   GENERALES

E I e ct r i q u e s

Nature    de    la   cathode    .......................

Mode    de    cha,uf fa,ge        ........................

Tension   de    chauf fage    .......................

Courant   de   chauffage,    eflvirori      ..................

Temps   minimum   de    pr6chauffa,ge       ..................

Capacit6s   inter61ectrodes   approximatives    :
C atbo de -gr i l I e    ........................

Gr i l I e -a,no d e    .........................

Chute   de   tension   interne,    environ      ................

Courant   grille   critique    (pour   une   tension   anodique   de   220   V)    .    .    .

Temps   d'ionisation,    environ      ...................

Temps    de    d6sionisation,    envil`on       .................

M6caniquos

Cul o t     ..............................

Position   de   refroidissement    ...................

Mode    de    refroidissemeat    .....................

Oxyde s

direct
2,5       V   I    57o

7'5A

20s

.10

1000

code    UTE   4    C    17    8

verticale,   culot   en   baa

par   convection
E1€vatiofl   de   tem|>6rature   du   mercure   condense   au-dessus   de   l'ambiante:

a   pleine    charge,    environ      ..................                30            0C

Bans    char.ge,    environ       ....................                 25             0C

Poids    net   approximatif       .....................             150            g

Dimensions       .    .     .

Accessojres
Support.....

Connexion   d'anode

voir   dessin

r6f6rence    TH   16    006

r6f6rence    TH   13    305

CoNP^6IIIE  FRAM¢AisE  TNONSoll-NOLisTON  .  CRouPE  ELECTRONlouE  -  173,  BD.  ri^uSSN^NN,  p^Ris+



NOTICE    TE    135     C

TH 6.240
Juin   1959                      Page:    2/4

CONDITIONS    D'EMPL0l

Va`leurs   limites   d'utilisation

Te.nsion   anodique   de   crete    :

directe,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
i nv e I s e    ............-.......

Courant   cathodique   de   crete    ............

Courant   cathodique   moyen      .............

Courant   de    court-circuit    (1)       ...........

Temp-a   maximum   d'int6gration   ............

Tension   negative   maxinun   de   grille   :
avant   la   conduction    ..............

pendant   la   conduction    .............
Coul.ant   moyen  de   grille    int6gr6   pendant   une   p6riode

Limites   de   temp6I.ature    du   merc`ure    condens6 .....

Exemples   de   fonctionnement   en  redresseur   (2)

Fig.1 CircuitMono|jhas62tubes(montageenpush-pull)

Tension   efficace Tension   noyenne
Coul.ant    moyendesortieenA5

par    braLS de   sorti.e

au   secondaire avant   filtl.age
enV530 enV475

2 Monophas6   4   tubes(montageenpont   de    Gra.6tz)I
1060 950 5

3 Triphas6      3   tubes(montageenvalve)
610 710 7'5

4 Triphas6      6   tubes(montageenpont   de   Gra.6tz)
610 1420 7,5

5 Triphas6      6   tubes(montageendouble   6toile)
610 710 15

(1)    Courant   maximum   I)duva,nt   circuler   pendant   0,1    s   sans   entrafner   la   d6t6rioration   immediate    du
tube   mais   dont   la   r6p6tition   r6duirait   consid6rablement   sa   dur6e   de   vie   ou   le   mett,rait   hors
s e rv i c e .

Cette   valeul`   est  utile   pour   la   protection  des   circuits   d'utilisation.

(2)   Les   valeurs   I.epr6sentent   les   limites   d'utilisa,tion   du  tube.
Elles   sont   calcul6es   en   supposant   r6unies   les   conditions   id6ales    suivantes    :

-Source   d'alimentation   sinuso.idale.
-Tension   6q.uilibr6e   sur   les   bras   du   transfol.mateur   HT.
-Chute   de   tension   interne   nulle   clans   les   tubes.
-Chal`ge   du   circuit   purement   ohmique.
-Fas   de   capacit6   a   1'entr6e   du  filtre.
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THYRATRON   TH  6250

Le   tube    TH   6250   est   un   thyratron   a   atmos-

pbere   de   gaz   inerte   |toss6dant   une   caract6I.istique   de
commahde   de   grille   negative.     11    peut   supporter   une

tension   inverse   de   1    500  V  et  d6biter  un  courant  moyen

de    18    A.

Le   thyratron  TH  6250   est   a   cha,uffage   rapide
et   il   peut   fonctionner  i  pleine  charge  clans  dos  limites
de   temperature   ambiante   bras  6tendues.

11   est   sp6cialement  pr6vu  pour  les   circuits
de   commande   en   61ectr®nique   industrielle.   Son  facteur

de    commut,ation   61ev6    permet   sori  em|)loi   pour   la   commande

dos   moteurs   sang   a6cessiter   de   circuits   amortisseurs
et   sons   qu'il   se   produise   d'absorption   de   gaz   r6dui-
sant   la  vie   du  tube.

NOTICE    TE    136    a

TH  6250
Mars    1960                Pages    1/6

CARACTERISTIQUES   GENERALES

Electriques

NaLture    de    la    cathode    ........................

Mode    de    chauffage       .........................

Tension    de    chauffage    ........................

Courant   de   chauffage,    environ      ...................

Temps   minimum   de   pr6chauffage       ...................

Capacit6s   inter6lectrodes   approximatives   :

Cathode   -   grille       ..............,........

Grille      -   anode          ................,......

Cbute    de   tension   interne,    eDviron ..................

Courant   de   grille   critique   (pour  une  tension  aDodique   alterna,tive  de  220  V)

Temps   d'ionisation,    environ      ....................

Temps    de   d6sionisation,    environ      ..................

M6caniques

Culot        ,,,.,,,.....................     I     .     .

Position   de   fonctionnement    .....................

Mode   de    refroidissenent       ......................

Poids   .net   approxinatif    ..................    I .....

Dimensions.............................

•     Oxydes

.    direct

.     2,5       V±5%

.34A

. 6.0              s

81)6 c ia I

indiff6rente
par   convection
1,3          kg

voir   dessin

cOMPACNiE  FRAnycAisE  THONsON-HOusTON  -  cROupE  ELECTRONiouE  .  173,  BD.  HAussMANN,   pAFtis.a
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D'EMPL0I

Tension   anodique   de    crete    :.directe........    .     .    .     .    .     .     .     .     .     .     .     .     .     .     .     .    .     .     .       1500            VinLverse...........................150oVCouraDtcathodiquedecrete.............,.....160ACourantcathodiqueDoyen....................18ACoul.antdecourt-circuit(1)...................2000A

Temps    maximum   d'int6gration    .     .     .     .     .     .     .     .     .     .     .     .     .    .     .     .     .     .     .                15             s

Tension   negative   maximum   de   grille    Iavantlaconduction...... .    .    .    .    .     .    .    .    .    .    .    .    .    .     .            250           Vpendantlaconductioh....................10VCourantmoyendegrilleint6gr6pendantuaep6I.iode.......0,5AFacteurdecommutation(2)...................200LimitesdeteDp6ratureanbiante...............-55a+700C

XemFig.1 Ples   de   fonctlonnement    en   redresseur    (3)Tensionofficaco      Ton8ion  noyennoOil.Cuitparbrasde8ortio              Courant   DoyenauSocondairoavantfiitragodoSortieenVonvonAMonophas62tubes(montageenpush_pull)53047536

23 Monophas6   4   tubes                                              |o60(montageenpontdeGra.etz)Tripbas63tubes6|o(montageenvalve)
950                                                  367'054

4
Triphas6   6   tubes(montageenpont   de   Gra.5tz)               610

1    420                                                    54

5         Tripha86   6   tubes                                                    6io(montage®ndouble6toile) 710                                              '08

(1)   CouraDt  naxinum   pouvant   circuler   pendant   0,1    a   sang   eltralner   la   d6t6rioration   imm6diat®   dutubemaisdontla,r6p6titionr6duiraitcoflsid6rablementsadur6edevieoulemettraithorsservice.Cettovaleurestutil®pourlaprotectiondoscircuitsd'utilisation.(2)Lofactourdocommutationeatloproduitde1&vit®sseded6croissanceducouranten&npbres

par   micl`oseconde,   juste   avant   la   comnutatiofl,   par   la   vitesso   d®   croissanco   do  la  teflsion  inverse®Dvoltsparnicroseconde,justoapraslacon}mutation.



NOTICE    TE    136    8

TH 6250
Mars    1960                  Page:    3/6

Fjgl Fig2 Fig3 Fig4 F-ig 5 ul-
-_EmJ2Z= _        +Eoff. _        E mL9Z: _EJry._I-=_u+ = Emo+  ife   - _ _ _y.+ke] EJry. - _+

-    LrmJ-Jff._
E o''.,_

.

I11

Ff.

-

Fi fil rep
Eoffl

rm
CONSIGNES   D'UTILISATION

MONTAGE

La   dispositioa   du   tube   dolt   8tre   belle   qu'une   libre   circulation  d'air   puisse   s'effectuer

pa,r   tirage   natural   autour   du   ballono   Par   exemple,   il   est   recommand6   de   respecter   entre   les   tubes
des   distances   au  moins   6gales   a   leur   diamatre.

Afin   d'6viter   dos   contraintes   m6caniques   dangereuses   il   est   recommand6   de   soustraire   le
tube    aux   fortes   vibratioDso

UTILISATION

Le   retour   des   circuits   grille   et   anode   doit   se   faire   par  le  point  milieu  du  transfomateur
de   chauffage.   Leg   contacts   dos   broches   et   de   la   sortie   d'anode   doivent   etre   surveill6s  et  maintenus

efl   bon   6tat.

D   ns   le   cas   d'une   utilisation   eD   redresseur   filtr6,   il   est   n6cessaire   qu'une   r6actance

pl.6cbde   le   |}remier   condensateur   de   filtrage,   afiD   de   liniter   la   pointe   de   courant   anodique.

ALIRENTATI0N   DU   FILAMENT

La   tension   filament,   mosur6e   aux   broches   m8mes   du   tube,    dolt   rester   clans   les   tolerances
indiqu6os,   Sous   peiDe   de   mauvais   fonctionnement   et   de   diminution   de   la   dur6e   de   vie   du   tube.

On   obtiendra   ufl   fonctionnement   et   uDe   dur6e   de   vie   meilleurs   en   utilisant   une    tension
filament   en  quadrature   avoc   la   tension  anodique   et   telle   que   la   bensioh  sun   la   broche   filament   si-
tu6e   sur   le   n8me   cot6   que   la   I)rise   de   connexion   de   grille   d6croisse   du  positif   au  a6gatif  quand  la

tension   anodique   est   en   crete   d'alternance   positive.

En   triphas6,   cheque   tube   dovra   etre   connect6   de   tolle   sorte   que   la   tension   anodique   et
la   tension   filament   soient   aussi   pros   que   possible   do   la   quadrature,   c'est-a-dire   que   la   tension
filament   soit   d6phas6o   de   900   ±30°   par   rapport   i   la   tension   anodique.

Si   l'ofl   De   pout   fonctionner   en   quadrature,   la   tension   sur   la   bl.oche   filalnent  I)r6C6dermept
d6finie   devl.a   etre   negative   quand   1'anode   sera   positive.

(3)   Les   valeurs   repr6sentent   lea   limites   d'utilisation  du   tube.
Elles   soflt   calcul6es   en   sup|)osant   r6uDies   les   conditions   id6ales   suivaDtes   .

-Source   d'alimentation   sinusoldale.
-Teflsion   6quilibr6e   sur   leg   bras   du   transformatour   HT
-Chute   de   tensioh   interne   nulle   dons   leg   tubes
-   Charge   du   circuit   purement   ohmiquo
-Fas   do   capacit6   a  1'oatr6e   du   filtre.
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(   |>our   2   tubes   en   perallale   inverse)

Ill

Temps   d'int6gration      15   s \

2o                                3o                     40               50           60         70      80    90     loo

Taux   de   travail   en  %   (t[)

dur6e   d'une   soudure
(*)    Taux   de   travail   ¢   =

dur6e   d'une   soudure  +   dur6e   de   l'intervalle   entro   2   soudures
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Toutos   les   cotes   sont   donn6es   en  millinat,I.es

COMPAGIIIE   FRANCAISE  THONSON-110u8TON  -  CftolJF.E  ELECTftoNIOuE  -  173,   BD.  IIIAUS§MANN,   PARIS-8.





lGNITRON

NOTICE    TE    138    C

TH 7010
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lGNITRON   TH7010

Taille  A

Le   t,ube   TH  7010   est   un   ignitron   a,   refroi-

dissement   par   air   force   ou   circulation   d'ea,u,    concu

plus   particulierement   pour    6tre    utilis6    dams    la
commande   de    soudure.    Dams   cette   utilisation   2    tubes

en   parallale   inverse   peuvent   transmettre  une   puissance
de   crete   de   300  kvA   (1)    et    rendre    les    m6mes    gel.vices

q.u'un   contact,eur   6lectromagn6tique   de    150   A    (2).    La
fr6quence   du   I.6seau   dolt   etre   comprise   entre   25    et

60    Hz.

L'ignitron   TH   7010    peut    6galement    6tre

utilis6   dams   des   circuits   changeurs   de   fl.6quence,   clans

des   redresseurs   a,   regime   inter.mittent   et   dons   des

cil`cuits   de   d6charge   de    condensateurs.

Ce   tube,    d'ehcombrement   r6duit,    peut   6tre

fix6   par   un   collier   de   serrage   autour   de   la   partie
inf6rieure   du   corps.   Un   collier   special,   refroidi   pa,I.
eau,    peut   6tre   foul`ni   pour   le   fonctionnement   a  pleine

puissa,nee;    ce    collier   I.6alise   6galement  la   connexion  de
cathodeo

CARACTERISTIQUES    GENERALES

Electriques

Nature    de   la   cathode    .......

Electrode    d'a,morcage    .......

Chute   de   tension   interne,    eDviron   :

. in e I c u I. e

• igniteur

-I'our   un   courant   de    crete   de    1    700   A       .................    30               V

-Pour   un   courant   de    cl.ete    de             70   A       .................     12                V

Conditions   d'amorcage   de   1'ignitron    :
-   Tension   igniteur   de   crete   minimum      .    .    .

-Courant   igniteur   de   crete   minimum      .    .    .

-Temps   maximum   d'amorcage   a,   30   A   de    crete

Mecaniques
Mode    de    f ixa,tion    ...............

Position   de   fonctionnement   ..........

Temp6rature   maximum   du   collier    :
-   Refroidissement   par   air   for.c6       .....

-   Refroidissement   par   eau      ........

Poids   net   approximatif   ............

Dimensions..................

.ZOO                   V

.30A

•100                    HS

.colliel`  de   cathode

.verticale,sortie  igDiteur  eri  bag

•      0,9          kg

.voir  dessin

(1)   En   I`edroidissement   par   circulation   d'eau.

(2)   Avec   un   taux   de   travail   d'envirofl   30%;   voir   courbes   figure   2   pour   plus   de  details.

COMPACNIE   FRANCAISE  THOMSON-HOUSTON  -  GROuPE  ELECTRONIOuE  -  173,   BD.   HAUSSMANN,   PARIS-8.
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CONDITIONS     D'EMPLOI

EN    COMMANDE    I)E    SOUI)URE

Valeurs   limites   d'utilisation   du   circuit   principal

2   tubes   en   parall`ele   inverse

REFR0IDISSEMENT    PAR   EAU

NOTICE    TE    138    C

TH  7010
F6vrier   1961              I'age:    2/6

Tension   anodique    efficace    ..........

Puissance   maximum   durant   la   conduction      .    .    .

Courant   anodique   efficace   durant   la   conduction
Courant    anodiq.ue    de    cl`6te    ..........

CouraLnt   anodique   moyen   int6gr6    (par    tube)    .    .

Temps   maxiinum   d'int6gration    .........

Taux   maximum   d'utilisation      .........

Courant    de    crate    a,ccidentel    (3)    .......

250                   250

loo                  300

400             1    200

5651

22,5

22

12,5                     2,3              3

1130              3    400                47

REFR0II)ISSEMENT    PAR    AIR    FORCE

Tension   anodiq.ue    efficace    ..................

Puissance   maximum   durant   la   conduction      ...........

Courant   anodique   efficace   durant   la,   conduction      .......

Courant    anodique    de    cl.ate    ..................

Courant   anodique   moyen   int6gr6    (par   tube)    ..........

Temps   maximum    d'int6gration    .................

Taux   maximum   d'utilisation       .................

Courant   de    crete    accidentel    (3)     ...............

63

5                     31,5

81'6

1200

600V

300         kvA

500A

700A

12'2    A

9,2s

5 , 5    7o

1     400          A

13s

5                 3,8   70

500A

Ces   valeurs    sont   donn6es   pour   un   I`6seau   de   fl`6quence    comprise   entre   25   et   60   Hz   et   supPo-

sent   que   1'on   n'utilise   I)as   de    commande   de   d6phasage.

Pour   des   tensions   anodiques   comprises   entre   250   et   600   V  le   taux   d'utilisation   est   pro-

portionnel   a   la   tension,   le   temps   d'int6gration   et  les   courants   de   crete   sont  inversement   proportion-
nels   a   la   tensiono

Pour   les   tensions   anodiques   inf6rieures   i   250   V,   les   valeurs    limites    sont    celles    qui

col`res|>ondent   a   250   V.

Pour   des   puissances   comprises   entre   loo   et   300   kvA,clans   le    cas   du   refroidissement     par

eau,    et   pour   des   puissa,noes   comprises   entre   35    et   105   kvA,    clans   le   cas   du   refroidissement   par   air

for.c6,    le   courant   anodiq.ue   moyen   permis   est   donn6   par   la   figure   1    et   le   taux   d'utilisaLtion   I)ar   la

figure   2.

Valeurs   limites   d'utilisation   du   circuit   d'igniteur

Te`nsion   d'alimentation:

igniteur   positif     a
igniteur   n6gatif     .

Courant   d'alimentation   :
crete          .    ,    ,    a    ,    ,    ,

e££±caJce         ,      ®      ,      ®      ,      ®

Doyen...................

Temps   maximum   dliflt6gration   .........

(3)    Le   coul.ant   de   crete   accidentel   est   le   courant  maximum   susceptible   de   circuler   en  cas   de   d6faut.
11    depend   de   1'imp6dance   qui    s'op|)ose   a    son   passa,ge.
En   commande   de   soudure   il   est   environ   2   fois   sup6rieur   au   courant   crete.   Ce   courant  ne   dolt   pas
circuler   plus   de   0,15   s    (7   a   8   p6riodes   eD   50   Hz)    pour   6viter   tout   risque   de   d6t6rioration   im-
mediate   du   tube   6t   sa     r6p6tition    peut   dafls   certaiDs   cas   abr6ger   laL   dur6e   de   vie   du  tube.



Montage   du   tube

CONSIGNES    D'UTILISATION

NOTICE    TE    138    C

TH 7010
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Le   tube   ne   dolt   jamais   6tre   retourn6   bl`usquement   afin   d'6viter   que   la   rna,sse    de   mel.cur.e

en   mouvement   ne   brise   la   sortie   d'igniteur   ou   la   sortie   d'anode.

Pour   assurer   une   bonne   stabilit6   de   fonctionnement   le   montage   dolt   prot€ger   le   tube   contre

les   chocs   et   les   vibrations.

Des   pr6ca.utions    sont   a   prendre   en   ce   qui   concerne   la   chemise   du   tube   qui   est   a,u   potentiel

cathodique   et   les   isolateurs   d'anode   qu'il   Taut   prot6ger   des   couramts   d'air   pendant   le   fonction-

nemento

Uti 1 i sati oD

11   est   pr6f6rable   d'utiliser   l'amorcage   en   d6riva,tion   anodique    (by    pass),     qui    place

l'igniteur   clans   les   conditions   les   plus   favora,bles    (amorcages   sans   rates).   I)ans   le   ca,s  ob  on  utilise

un   autre   circuit   d'amorcage,    il   faut   veiller   a,   ce   que   la   dur6e   de   l'impulsion  soit  d'au  moins   loo   Lis.

11    est   recommand6   de   ne   pas   faire   fonctionner   les   circuits   d'excitation   de   l'igniteur,

s6par6ment,    pendant   plus   d!une   minute   avant   d'amorcer   l'anode,    afin   d'6viter   le   risque   de   condensa-

tion   sur   celle-cia

L'igniteur   I)ouvant   8tre   d6t6riol`6   par   un   coura,nt   inverse   importa,nt,    il    est   conseill6    de

ne   pas   utiliser   des   redresseurs   sees   clans   le   circuit   de   commande,    sauf   s'ils    sont   garantis   comme

ne   pr6sentant,   pas   de   courant   invel`se   anormal    apras   une   longue   p6riode   de   non   utilisation.

Dams   tous   les   cas,    le    circuit   principal    dolt   etre   pl`6vu   pour   q.ue    le   debit    a,nodiq.ue    ne

soit   pas   inf6rieur   a   30   A,    afin   d'obtenir   un   amol`ca,ge   franc   et   d't;viter   de   surchauffer   l'ignit,eul`.

A   la   mise   en   service,    il    fant   s'a,ssurer   que   le   tube   n'est   pas    employ6    au-dessus   de    ses

valeurs   limites   (notamment   courant   et   taux   d'utilisa,tion).

Apr`es   transpol`t,    il    est   recomma,nd6   de   mettre   1'ignitron   en   service   sous   la   charge   la   plus

faible   de   facon   a   r6duire   le   danger   d'allumage   en   retour.

11   est   utile   de   mettre   en   service   les   tubes   de   rechange   pendant   une   heure   au   moins,    sous

charge   r6duite,   une   fois   tous   les   6   mois.

Refroidissement   par   circulation   d'eau

Les   entrees   et   sorties   d'ea,u   doivent   etre   r6alis6es   a   l'a,ide   de   tuyaux   isolants.   L'eau   de

refroidissement   dolt   contenir   moins   de   250   mg   de   solides   insolubles   pa,r   litre,   presenter  une   r6sis-

tivit6   a,   200C     sup6rieul.e   a  2000  Q-cm  et  un  PH   compris   entre   7   et   9.11   faut   pr6voil`   sa   circulation

pendant   une   demi-heure   apras   1'arr8t   de   fonctionnement,    pour   permettre   une   condensation   col.recte
du   mercure®

Si   le   collier   de   I.efroidissemeflt   est   bouch6,    on   peut   le   nettoyer   a.u   moyen   d'un   m61ange

d'eau   distill6e,   d'acide   chlorhydrique   et   d'inhibiteur.
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lGNITRONS            Jh

lGNITRONS    TH  7020_TH  7021

Taille 8

Les   tubes   TH   7020   et   TH  7021    sont   des   igni-
trons   a   refroidissement   par   circulation  d'eau,   concus
plus   particulierement   pour    6tre    utilis6s    dams    la
comma,nde    de    soudureo    Dams    cette   utilisa,tion   2    tubes
en   parallele   iflverse   peuvent   transmettre  une   puissance
de   crete   de   600   kvA   et   rendre   les   memes   services   qu`un
contacteur   6lectromagn6tique   de   300  A   (1).   La   fr6quence
du    r6seau   dolt   etre   comprise   entre  25   et  60  Hz.

Les   ignitrons   TH   7020    et    TH   7021    peuvent
6galement   8tre   utilis6s   dams   des   Oil.cults   changeurs
de   fr6quence,    clans   des   redresseurs   a,   regime   intermit-
tent   ou   encol.e   dams   des     circuits    de    decharge    de
c ondensateu rs .

Le   modale   TH    7021     diffare    seulement    du
TH   7020   pa,r   l'a.djonction  sup   le   corps   du   tube,   d'une
prise   de   temperature   pour   l'utilisa,tion   du   thermor6-
gulateur    TH   14103    (2).

NOTICE    TE    143

TH 7020-TH 7021
F6vrier    1961                      Page:    `1/6

Cet   appareil   perlnet   de   maintenir   la,   temp6rature   intel`ne   de   l'ignitron   a,u   voisinage   de   sa
valeur   ciptimum   et   autorise   le   d6marrage   a   froid   sans   precautions   I)articuliares.11   pr6sente   6galement
l'avantage   de   r6duire   consid6rablement   la   consommation   d'eau   de    refroidissement   et   de   supprimer   tous
les   dispositifs   de   s6curit6s   habituels.

I)ans   les   installations   comportant   plusieurs   ignitrons   a   charge   uniform6ment   r6pa,rtie,    il
est   possible   d'utiliser   un   seul    thermol`6gula,teur,    dispos6    sur   le   tube   le   plus   chaud   (dernier   tube
si   les    chemises   d'eau    sont   mont6es    en    s6rie).

CARACTERISTIQUES    GENERALES
Electriques

Nature   de   la   cathode    .......

Electrode    d'amorcage    .......

Chute   de   tension   interne,    environ   :

. in e I. c u I e

• igniteur

-Pour   un   coura,nt    de    cl`ete    de    3    400   A       ....................      26                 V

-Pour    un    courant    de    crete    de          175    A       ....................       13                  V

Conditions   d'amorcage   de   1'igDitl.on    :
-   Tension   igniteur   de   crete   minimum      .    .    .

-   Courant   igniteul.   de   crete   minimum      .    .    .

-Temps   maximum   d'amorcage    a   30   A   de    crete

M6caniques

Mode    de    f ixation    ...............

Position   de   fonctionnement    ..........

Temperature   maximum   de   l'eau   i   1'entr6e       .    .     .

Tem|>6I.atul`e   minimum   de   lleau   a   1`entr6e       .     .     .

D6bit   minimum   d'eau       .............

Elevation   maximum   de   temp6I`ature   de   1'eau       .    .

Perte   de   charge   clans   le   tube   au   debit   minimum

Poids   net   a|)proximatif    ............
I) 1m ® n s i o n s    ..................

.......    200                   V

.......        30                   A

•......     100                     tJS

sortie   cathode   boulonn6e

.    .   verticale,
TH   7020    (3)

300C

100C

4               1/inn

40C

0,12      kg/cm2

sortie  cathode   en  has
TH   7021

valeurs  d6termi-
n6es  par  le  ther-
mol.6gulateur
14103

(1)   Avec   un   taux   de   travail   d'environ  40%;   voir   courbes   figul.e   2   pour   plus   de   details.
(2)    Voir   aotice    TE   603o
(3)   Da,ns   le   cas   od   ce   tube   h'est   pas   utilis6   conjointement   avec   un   ignitron   TH  7021   muni   d'un  ther-

r6gulateur   TH   14103.

COMPACNIE   FF{ANCAISE   THOIVISON-HOUSTON  -  GROUPE  ELECTRONIOUE  -173,   BD.   HAUSSMANN,   PARIS-8.
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CONDITIONS    D'EMPL0l

Valeurs   limites   d'utilisation   du  circuit   principal

COMMANI)E    DE    SOUDURE

2   tubes   en   parall6le   inverse

NOTICE    TE    143

TH 7020-TH 7021
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Tension   anodiq.ue    efficace ...........

Puissance   maximum   durant   la   conduction    ....

Courant   anodique   efficace   durant   la   conduction
Couraht   anodique   de    crete ...........

Courant   anodique   moyen   int6gr6    (par   tube).    .    .

Temps   maximum   d'int6gration ..........

Taux   maximum   d'utilisation   ..........

Courant   de   crete   accidentel    (4)  ........

.    250                          250

.     ZOO                             600

.    800                  2   400

1130                      3   400

.                15'5                              2,8

.    2   300                   6   800

Ces   valeurs    sont   donn6es   I)our   un   I`6seau   de   fr6quence   comprise    entre   25   et   60   Hz   et   su|)-

|iosent   que   l'on   n`utilise   pas   de   commande   de   d6phasage.
Pour   des   tensions   anodiq.ues   comprises   entre   250   et   600   V   le   taux   d'utilisa,tion   est   pro-

|lortionnel   a   la   tension,1e   temps    d'int6gration  et  les  courants  de  cretes    sont   inversement  proportion-
nels   a   la   tension.

Pour   les   tensions   anodiques   inf6rieures   a   250   V,1es   valeurs   limites   sont   celles   qui   cor-

respondent   a   250   V.

PolJ.r   des   puissances   comprises   entre   ZOO   et   600   kvA,    le   courant,   anodique   moyen   permis   est

donn6   par   la   figure   1    et   le   taux   d'utilisation   pa,r   la   figure   2.

CHANGEUR    DE    FREQUENCE    POUR    SOUI)URE

ET   REDRESSEUR   INTERMITTENT

Tension   anodique   de   crete   dil.ecte   et   inverse
Courant   anodique   de   crete       .........

Courant   anodique   moyen   int6gr6    .......

Temps   maximum   d'int6gration   de   ce   courant      .

Courant   anodique   moyen   int6gr6    .......

Temps   maximum   d'int6gra,tion   de   ce   courant      .

Courant   de   crete   accidentel    (4)  .......

.     500          500          1    200           I    200           1     500

.    240         700                135                600                108

.        40                9,5              22,5                 5                    18

.            6                   6                       10                       10                       10

.        40           116                     22,5           100                     18

.          0,2          0,2               0,2               0,2               0,2

3    000       8   750        1700          7    500          1350

1     500           V

480A

4A

10s

80A

0'2s

6    000          A

Cos   valours   sont   donn6es   |ioul.   un   r6seau   de   fl`6quence    comprise    entre   50    et   60   Hz    et   pour

un   d6pha,sage   nul    et   supposent   que   l'on   n'utilise   pa,s   de   commande   de   d6phasage.

Le   Courant   anodique   de   crete   pernis    suivant   le   courant   anodiq.ue   moyen   est   donn6   par   la   figure   3.

Valeurs   limites   d'utilisation   du  circuit   d'igniteur

Tension   d'alimentation   :

igniteur   positif     .    .
igniteur   n6gatif     .    .

Courant   d'alimentation   :
crete,,,,,,,,
efficace.......

moyen........

Temps   maximum   d'int6gra,tion 5s

(4)   Le   courant   de   crete   accidentel   est   le   courant   maximum   susceptible   de   circuler   ea  cos   de  d6faut.
11    d6pend   de   l'imp6dance   qui   s'oppose   a   son   passage.
En   commande   de   soudure   il   est   environ   2   fois   sup6rieur   au   courant  crete.   Ce   courant  ne   dolt   pas
circuler   plus   de   0,15   s    (7   a   8   p6riodes   ea   50   Hz)   pour   6viter   tout   risque   de   d6t6rioration   im-
mediate   du   tube   et   sa   r6p6tition   pout   clans   certains   cas   abr6gel.   1a   dur6e   de   vie   du   tubeo
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Le   tube   ne   doit   jamais   6tl`e   retourn6   brusquement   afin   d'6viter   que    la   masse    de   mel`cure

en   mouvement   ne   brise   la   sortie   d'igniteur   ou   la   sortie   d'anodeo

Pour   assurer   une   bonne   stabilit6    de   fonctionnement   le   montage   dolt  prot6ger  le   tube   contre

les   chocs   et   les   vibrations.

Des   precautions   sont   a   prendre   en   ce   qui   concerne   la   chemise   du   tube   qui   est   au   potentiel

ca,tbodique   et   les   isolateurs   d'anode   qu'il   faut   prot6ger   des   courants   d'air   penda,nt   le   fonctionne-

ment .

Utilisation

11   est   pr6f6rable   d'utiliser   1'amorcage   en   derivation   anodique   (by   pass),   qui   place   l'i-

gniteur   clans   les   conditions   leg   plus   favol`ables    (amorcages    sans   rates).    Dams   le   cas   oh   on   utilise
un   autre   circuit   d'amorcage,    il   faut   veiller   a,   ce   q.ue   la   dur6e   de   1'impulsion   soit   d'au  moins   loo   Hs.

11   est   recommand6   de   ne   pas   fail`e   fonctionner   les   circuits   d'excitation   de   l'igniteur,

s€par6ment,    pendant   plus   d'une   minute   avant   d'a,nol`cer   l'anode,    a,fin   d'6viter   le   risq.ue   de   conden-

sation   sur   celle-cio

L'igniteur   pouvant   etre   d6t6rior6   par   un   courant   inverse   important,    il    est   conseill6   de

ne   pas   utiliser   des   redresseurs    sees   clans   le   circuit   de   commande,    sauf    s'ils    sont   garantis   comme

ne   pr6sentant   pas   de   courant   inverse   anormal   apras   une   longue   pe'riode   de   non   utilisation.
Dams   tous   les   cas,    le   circuit   principal   doit   6tre   pr6vu   pour  que   le   debit,  anodiq.ue  ne   soit

pas   inf6rieur   a   30   A,    a,fin   d'obtenir  un   anorca,ge   franc   et   d'5viter   de    surchauff er    l'igniteur.
A   la   mise   en   service,    il   faut   s'assurer   que   le   tube   n'est   pas   employs    au-dessus   de    ses

valeurs   limites   (notamment   courant   et   taux   d'utilisation).

Apres   transport,    il    est   recommand6   de   mettre   l'ignitron   en   service   sous   la   charge   la   plus

faible   de   facon   a,   r6duire   le   da,nger   d'alluma,ge   en   retour.

11    est   utile   de   mettre   en    service   les   tubes   de    rechange   pendant   une   heul`e   a,u  moins,    sous

char.ge   r6duite,   une   fois   tous   les   6   mois.

Refroidissement

Les   tubes   a   prise   de   temp6I.ature   sont   munis   d'un   bouchon   molet6   autorisant   l'emploi   du

tube    sans   thermor6gulateuro    Ce   bouchon   ne   dolt   jamais   etre   viss6   autl.ement   qu'a   la   main.

En   cas   d'adjonction  du   thel.nor6gulateur8    il   faut  v6rifier   l'absence   de   tartre   clans   la

pl.ise   de   tenp6rature   du   tube   et   6ventuellement   sul`   la   sofldeo

La   circulation   d'eau   dolt   se   faire   de   ba,s   en   haut   et   les   entl.6es   et   sorties   doivent   6tre
r6alis6es   a   1'aide   de   tuyaux   isolantso   L'eau   de   refroidissement   d.oit   contenir  moins   de  250  mg  de   so-

1ides   insolubles   par   litre,    presenter   line   r6sistivit6   i   200C    sup6rieul.e   a,  2000  a-cm  et  un  PH    compris
entre   7   et   9.11   faut   pr6voir   sa   circulation   I)endant   une   demi-heure   apras  1`arl`8t  de   fonctionnement,

pour   permettre   une   condensation   correcte   du   mercul`e®
Si   les   chemises   de    refroidissement   sont   bouch6es,    on   pout   les   nettoyer   au  moyen   d'un  m€-

lange   d'eau   distill6e,   d'acide   chlorhydrique   et   d`inhibiteur.
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FONCTI0NNEMENT    EN   COMMANDE    I)E    SOUI)URE

Pour   2   tubes   en   parallale-inverse

Figure   1 -I'uissance   maximum
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Sortie   Aflode
Tresse   L=300

Eau   de   refroidissement

Sortie

Sol`tie   Igniteur

'

20    pas    100

-Ja`
Prise  de   temperature

Pour   TH  7021    seulement__.I
'1&I-I/-,

Eau   de   refroidissement
Entr6 e

Connexion   Igniteur
Tresse   L=325

Sortie   Cathode
Cosse    a.e    6

Toutes   les    cotes   sont   donn6es   eD  millimatres

cOMPAGNiE   F8RALid@Afi§E   Ei3ffl@ills©NEi=B©u§EF©r`I   a  ©R®ajpE   EELEeTR®NE®uE  -173,   BD.   iiAussMANN,    pARis.8.
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lGNITRONS

lGNITRONS  TH  7030-TH 7031
Taille C

Les    tubes   TH   7030   et   TH   7031    sont   des   igni-
tl`ons   a   refroidissement   par   circulation  d'eau,   coDcus
plus   particulial`ement   pour    etre    utilis6s    clans    la
commande   de    soudul.e.    Dans   cette   utilisation   2   tubes
en   parallele   inverse   peuvent  transmettre  une   puissance
de   crete   de   1200   kvA   et  rendre   les  m6mes   services  qu'un
contacteur   6lectromagn6tique   de   600  A   (1).   La   fr6quence
du   r6seau   dolt    etl.e   comprise   entre   25   et   60  Hz.

Les   ignitrons    TH   7030    et    TH   7031    peuvent
6galement   6tl.e   utilis6s   dams   des   Oil.cults   changeurs
de   fr6quence,    da,ns   des   redresseurs   a,   regime   intermit-
tent   ou   encore   dams    des     circuits    de    d6charge    de
condensateurs.

Le   modale    TH    7030    diff6I`e     seulement    du
TH   7030   pa,r   1'adjonction  sur   le   corps   du   tube,    d'une
prise   de   temp6ratul`e   pour   1'utilisation   du   thel`mol`6-
gulateur    TH   14103    (2).
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Cet   appareil   permet   de   rna,intenir   la   temperature   interne   de   l'ignitron   au   voisinage   de   sa,
valeur   optimum   et   autorise   le   d6ma,rrage   a   froid   sans   precautions   particulieres.11   pr6sente   6galement
l'avantage   de    r6duire   consid6rablement   la   consommation   d'eau   de    refroidissement   et   de   supprimer   tous
les   dispositifs   de   s6curit6s   habituels.

Dans   les   insta,llations   comportant   plusieurs   ignitrons   a,   charge   uniform6ment   r6partie,   il
est   possible   d`utiliser   un   seul   thel`mor6gulateur,   dispose   sur   le   tube   le   plus   chaud   (dernier   tube
si    les    chemises    d'eau    soDt   mont6es    en    s6rie).

CAPACTERISTIQUES    GENERALES

Electriques
Nature    de    la,    cathode    .......................

Electrode    d'amorcage    .......................

Chute   de   tension   interne,    environ   :
-   pour   un   courant   de    crete    de    6    800   A    .............

-   pour   un   courant   de    crete   de         440   A   .............

Conditions   d'a,morca,ge   de   l'ignitron   :
-   Tension      igniteur   de   crete   minimum      .............

-   Courant   igniteur   de    crete   minimum    ..............

-Temps    maximum    d'amorcage    a,    30   A   de    crete        ..........

M6caniques
Mode    de    f ixation    .........................

Position   de    I onctionnement    ....................

Tem|j6rature   maximum   de   l'eau   a   l'entl.6e      .     .

Temp6ra,tut.e   minimum   de   l'eau   a,   l'entr6e       .    .

D6bit   minimum   d'eau       ............

Elevation   maximum   de   temperature   de   1'eau       .
Perte   de   charge   clans   le   tube   au   debit   minimum
I'oids   net   approximatif    ...........
Dimens i on s    .................

.    mercure

•    igniteur

.28V

.14V

.    200                   V

.30A

•      100                        HS

.    .     .  sortie   cathode  boulonn€e

.  verticale,   sortie  cathode   en  baa

TH    7030     (3)

300C

100C

6        I/inn

60C

0,3   kg/cm2

TH    7031

Valeurs   d6termin6es

par   le   thel.mor6gula,-
teur   TH   14103

(1)   Avec   un   taux   de   travail   d'environ   507o;    voir   courbes   figure   2   pour  I)lus  de  details.
(2)    Voir   notice   TE   603.

(3)   Dams   le   cas   oh   ce   tube   n'est   pas   utilis6   conjointement   avec   un   ignitron   TH  7031   muni   d'un   ther-
inor6gulateur   TH   14103.

COMPAGNIE   FRANCAISE  THOMSON-HOUSTON  -CROUPE  £LECTRONIOuE  -  173,   BD.   HAuSSMANN,   PARIS-8.

DIVIsloN   TUBES   ELECTl]ONIQUES  -6,   RUE  MAl]lo-NIKIS  -PARIS-15.
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CONDITIONS    D'EMPL0l

Valeurs   limites   d'utilisation   du   circuit   principal

COMMANDE     DE    SOUDURE

2   tubes   en   parallale   inverse

Tension   anodique    efficace ...............    25o                         250                         600                      600

Puissance   maximum   durant   la   conduction    ........    400                  1    200                       400               1    200

Courant   anodique   efficace   durant   la   conduction   .    .    .    1    600                 4   800                      670              2

Courant   anodique    de    crete       .............    2   260                   6   800                         940

Courant   anodique   moyen   int6gr6    (par   tube)

Temps   maximum   d'int6gration       ......

Taux   maximum   d'utilisation   .......

Cou-L`a.it    de    crete   accidentel   (4)   .....

140                               77                            140

.         14                                  14                                      5,8

.         19,5                            3,6                        47

4    500                 13    600                    1900

Ces   valeurs   sont   donn6es   pour   un   r6sea,u   de   fr6quence    comprise   entre   25   et   60   Hz   et   sup-

posent   que   1'on   n'utilise   pas   de   comma,nde   de   d6phasage.
Pour   des   tensions   anodiques   comprises   entre   250   et   600   V   le   taux   d'utilisa,tion   est   pro-

portionnel   a   la   tension,1e   temps    d'int6gration  et  les   coura,nts   de   crete      sont   inversement   proportion-
nels   a.   Ia   tension.

Pour   les   tensions   anodiques   inf6rieures   a   250   V,    les   valeul`s   limites   sont   celles   q.ui   cor-

respondent   a   250   V.

Pour   des   puissances   comprises   entre   400   et   1200   kvA,    le    courant   anodique   moyen   permis   est

donn6   I)ar   la   figure   1    et   le   ta,ux   d'utilisation  par   la   figure   2.

CHANGEUR    I)E    FREQUENCE    POUR    SOUI)URE

ET   REDRESSEUR    INTE"ITTENT

Tension   anodique   de    cl.ate    dil.ecte   et   inverse    ...........

Courant    anodiq.ue   de    crete .....................

Courant   anodique   moyen   int6gr6    ..................

Temps    maximum    d'int5gration   de    ce    courant       ............

Courant    a,nodique   moyen   int6gr6    ..................

Temps   maximum   d'int6gration   de    ce   courant .............

Coura.nt    de    crete    accidentel    (4)  ..................

.      .     500

.     .     600

.     .loo

..6

.      .     100

•      .            0,2

.     7    500

Ces   valeurs   sont    donn6es   pour   un   I`6sea,u   de   fr6quence   comprise    entl.e    50    et   60   Hz    et   pour

un   d6phasage   nul    et   supposent   que   l'on   n'utilise   pas   de   commande   de   d6phasage.

Le   courant   anodique   de   crete   permis   suivant   le   courant   anodique   moyen   est   donn6   par   la   figure   3.

Valeurs   limites   d'utilisation   du  circuit   d'igniteur

Tensioh   d'alimentation   :
igniteur   positif    .........................

igniteur    n6ga,tif    .........................

Courant   d!alimentation   :
crete,,,,,,,,.,.......,,,.,.....,,,

ef f ic ac e    .............................

moyen..............................

Temps   maxinun   d.integration       .....................

(4)    Le   courant   de   crete   accidentel   est   le   courant  maximum   susceptible   de   Oil.culer   en  cos   de   d6faut.
11   d6perid   de   l`im|>6dance   qui    s'o|]pose   a   son   passage.
En   commande   de   soudure   il   est   envirofl   2   fois   sup6rieur   au   courant  crate.   Ce   courant  ne   doit   pas
circuler   plus   de   0,15    s    (7   i   8   p6riodes   en   50   IIz)    pour   6viter   tout   risq.ue   de   d6t6I.ioration   im-
mediate   du   tube   et   sa   r6p€tition   peut   clans   certa,ins   cas   abr6ger   la   dur6e   de   vie   du   tube.
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Le   tube   ne   dolt   jamais   etre   retourn6   brusquement   afin   d'6viter   que   la   masse   de   mercure
en   nouvement   ne   brise   la   sortie   d'igniteur   ou   la   sortie   d'anodeo

Foul.   assurer   une   bonne   stabilit,6    de   fonctionnement   le   montage   doit  prot€ger  le   tube   contl.e

les   chocs   et   les   vibrations.

I)es   precautions   sont   a   prendre   en   ce   q.ui   concerne   la   chemise   du   tube   qui   est   au   potentiel

cathodique   et   les   isolateurs   d'anode   qu'il   faut   prQt6ger   des   courants   d'air   pendant   le   fonctionne-

me nt .

Utilisation

11   est   pr6f6rable   d'utiliser   l'a,morcage   en   derivation   anodique   (by   pa,ss),   q.ui   place   l'i-

gniteur   clans   lea   conditions   leg   plus   favorables    (amorcages   sang   rates).    I)ans   le   cas   oh   on   utilise
un   autre   circuit   d'amorcage,    il   faut   veiller   a   ce   que   la   dur6e   de   l'impulsion  soit  d'au  moins  loo  Hs.

11   est   recommand6   de   ne   pas   faire   fonctionner   leg   circuits   d'excitation   de   l'igniteur,

s6paLI.6ment,    pendant   plus   d'une   minute   avant   d'anorcer   l'anode,    afin   d'6viter   le   risque   de   conden-

sation   sur   celle-cio
L`igniteur   pouvant   8tre   d6t6rior6   pa,r   un   courant   inverse   important,    il    est   conseill6   de

ne   pas   utiliser   des   redresseurs    sees   clans   le   Oil.cuit   de   commande,    sauf   s'ils    sont   garantis   comme

ne   |>I.6sentant   pas   de   courant   inverse   anormal   apras   une   longue   p6riode   de   nofl   utilisation.

I)ans   tous   leg   caLs,1e   circuit   principal   dolt   6tre   pr6vu   pour  que   le   debit  anodique  ne   soit

pa,s   inf6rieur   a   30   A,   afin   d'obtenir  uD   anorcage   franc   et   d'6viter   de    surchauffer    1'igniteul..
A   la   mise   en   service,    il   faut   s'assurer   q.ue   le   tube   n'est   pas    employ6    au-dessus   de   ses

valeurs   limites   (Dotamment   courant   et   taux   d'utilisation).

Apres   transport,   il    est   recommand6   de   mettre   1'ignitron   en   service   sous   la   charge   la   plus

faible   de   facofl   `a,   r6duire   le   danger   d'allumage   en   retour.

11    est   utile   de   mettre   en   service   les   tubes   de    I.echange   pendant,   une   heure   au  moins,   sous

aha,rge   r6duite,   une   fois   tous   les   6   mois.

E e f I. o i d i s s e in e n t

Les   tubes   a   prise   de   tem|]6ra,ture   sont   munis   d'un   bouchon   molet6   Out,orisant   l'emploi   du

tube   sa,ns   thernor6gulateuro    Ce   bouchon   ne   dolt   jamais   6tre   viss6   autrement   qu'L   la   main.

En   cas   d'adjonction  du   thermol`6gulateur,   il   faut  v6rifier   1'absence   de    tartre    clans   la

prise   de   temperature   du  tube   et   6ventuellenent   sur   la   sondeo

La   circulatiofl   d'eau   dolt   se   fail'e   de   bag   en   haut   et   les   entr6es   et   sol`ties   doivent   etre
r6alis6es   i   1'a,ide   de   tuyaux   isolants®    L'eau   de   refroidissement   dolt  contenir  moins   de  250  mg  de   so-

1ides   insolubles   par   litre,   pr6seDter   ufle   r6sistivit6   a   200C    sup6rieure  a  2000  a-cm  et  un  PH    con|)ris
entre   7   et   9.11   faut   pr6voir   sa   circulation   peadant   une   demi-heure   apr`es  1'arl`et  de   fonctionnement,

pour   pernettre   uae   condensation   correcte   du   mercureo
Si   leg   chemises   de   refroidissement   sont   bouch6es,   on   peut   les   nettoyer   a.u   moyen   d'un  m6-

lange   d'eau  distill6e,   d'acide   chlorbydrique   et   d'inhibiteur.
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FONCTIONNEMENT    EN    COMMANI)E    DE    SOUI)URE

Pour   2   tubes   en   parallale-inverse

TH   7040- TH 70 41 --
\ \

TH   7030- TH 70 31
\ \ \

TH7 20 TH 70 21 \\\
TH7 10 ea \

\_

_`\
II

\.
III

10                   20                      40         60     80100                200                400       600
Courant   anodiq.ue   moyen   par   tube,    en   ampares

Figure    1    -Puissance   maximum

Figure   2   -   Courant   maximum
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i+   Taux   d'utilisation  %  = Dur6e   de   soudure   durant   le temps   d' integration
Temps   d'int gration



:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:-

®` ,. ,` ,. ,` ®. ,` ,` ®` ,` ®` .` ,` ,` ,. .` ,` ®` ,` ,` ,. ®. ,` ,. ®. ,. ®. ,` ®` .` .. .` .` .` .. .` .. .` .. .` .` .` .` .` .` .` .. ,` .` ,` ,. .` ,. ®` ®` ,` ®` .. ..::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::NOTICETE144A

` . ' . ` .,*:::

• ,. ,. ,` ,. ,` ,` ,` ,` ,` ,` ,` ,` ,` ,. ,` ,. ,. ,` ,. ,. ,. ,` ,

.    II:[l]T,I:1l]:IIIl:I:[IllL1|I]]      ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::- ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::   TH 7 03 a -Tlil 7 031

.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.       F6vrie  r    1  961                      Page :     5/6

•  .. .. .. .. .. ..  .. .. ..  ..  .. ..  ..  ..  .. ..  ..  .-  .. ..  .. .. .. .. .. .. .. .. -. .. .. .` .` _.. _.. _.. _.` ..` _.. ..` _.` _.. ..` ..` ..` ..` ... ..` ..` ..` ... ..` ..` ... ..` -.` ..` _.` ..` -

.,

FONCTI0NNEMENT    EN    CHANGEUR   DE    FREQUENCEETREDRESSEURINTERMITTENT:3000,,,,,I

roa                      2ooo            Ill     Ill

f:                                           500   V   cretea),5oo

',+

®i<:                      1000

a Ill--
€7ooa)

50                 loo                2o0npartube,enampares

55oo•r+iaid300PI:a'Ij2008  5                    ,o                    2oCourantanodiquemoye

.

Figure   3   -  Cara,ct6rCIRCUITSELEMENTAILL,''Thyratron`-IBIIcun[gnLtronr::I::d:eistique   de   chargeRESI)ECOMMANDE           •.:"    I•-.,......,...riaE-ThyratronTuI::=::d:eIgniron

COMMANDE    PAR   I)ECHARGE   DE    CAPACITEExem|)lesdevaleursdeCetLUCL300V20HF1mH450V12HF1,6mH600V10tJF2nll800V8LIF3mH COMMANI)E    I'AR   I)ERIVATI0N   SUB   L'ANOI)E(8¥-PASS)ValeurdeBUR220V2a380V4a600V6a





lGNITRONS     `~

IGNITRONS    TH  7040-TH  7041

Taille D

Les   tubes   TH  7040   et   TH  7041    sont,   des   igni-
trons   i   refroidissement   par   circulation  d'eau,   concus
plus   particuliarement   pour    6tre    utilis6s    clans    la
commande   de   soudureo    Dams   cette   utilisation   2    tubes
en   parall`ele   invel`se
de   crate   de   2400   kvA

peuvent   transmettre   une   puissance
et   rendre  les  memes   services   qu'un

conta,cteur   61ectl`omagn6tique    de    1200   A    (1).    La    fr6-
quence   du   r6seau   dolt   6tre   comprise   entre   25   et   60   Hz.

Les    ignitrons    TH    7040    et    TH   7041peuvent
6galement   6tre   utilis6s   dams   des   circuits   changeurs
de   fr6quence,    clans   des   I`edresseul.s   a,   regime   intermit-
tent   ou   encore   dams   des    circuits    de    d6charge    de
c o n d e n s a, t e u r s .

Le   modale   TH    7041     diffare    seulement    du
TII   7040   par   l'adjonction   sur   le   cor|)s   du   tube,   d'une
prise   de   temperature   pour   l'utilisa,tion  du   thermor6-
gulateur   TH   14103    (2).

NOTICE    TE    145    A

TH 7040-TH 7041
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Cet   ap|)areil   permet   de   maintenir   la   temperature   interne   de   l'ignitron   au   voisinage   de   sa
valeur   optimum   et   autorise   le   d6marrage   a   froid   sans   pr6cautions   particuliares.11  pr6sente  6galement
l'ava,ntage   de    r6duire   consid6rablement   la   consommation   d'eau   de    I`efroidissement    et    de    supprir,ier
tous   les   dispositifs   de   s6curit6s   habituels.

Dams   les   installations   comportant   plusieurs   ignitrons   a   cha,rge   uniform6ment   r€partie,   il
est   possible   d'utilisel`   un   seul   thermor6gulateur,    dispose    sur   le   tube   le   plus   chaud    (dernier   tube
si   les    chemises    sont   mont6es    en    s6rie).

CARACTERISTIQUES    GENEPALES
Electriques

Nature    de   la    cathode    ............

Electrode    d'amorcage    ............

Chute   de   tension   interne,    environ   :
-I'our   un   courant   de   cl`6te    de    13    600   A      .

-Pour   un   courant   de    cl`ete    de       1100   A      .

Conditions   d'amorcage   de   1'ignitron    :
-   Tensiofl   igniteur   de    crate   minimum   .    .    .

-   Courant   igniteur   de   crete   minimum   .    .    .

-Temps    rna,ximum   d'amorcage    a,    30   A   de    crete

Mecaniques

Mode    de    fixation    .     .    a     ...........

I'osition   de   fonctionnement    .........

Temperature   maximum   de   l'eau   a,   l'entr6e.    .     .

Temperature   minimum   de   1'eau   a   l'entr6e.    .     .

I)6bit   minimum   d'eau       ............

Elevation   maximum   de   temperature   de   1'eau      .

Perte   de   charge   da,ns   le   tube   au   debit   lnininum

Poids   net   appl.oximatif    ...........

Dimensions.................

in e I c u 1' e

igniteur

36V

17V

200V

30A

loo              HS

sortie   cathode   boulonn6e

verticale,    sortif   ca,thode   en   has
TH   7040    (3)

300C

10OC

2          1/inn

90C

TH   7041

Valeurs   d6termin6es

par   le   thermor6gu-
lateur   TH   14103

0,35   kg/cm2

•      '     .      .      '      .      '            11               kg

...... voir   dessin

(1)   Avec   un   taux   de   travail   d'environ   60%;    voir   courbes   figure   2   I)our  plus  de  d6ta,ils.

(2)    Voir   notice    TE   603.
(3)   Dafls   les   Cas   oil   ce    tube   n'est   pas   utilis6   conjointement   avec   un   ignitron    TH   7041    muni    d'un

thel`mor6gulateur    TH   14103.

COMPAGNIE   FRANCAISE   THOIVISON-HOUSTON  -GROUPE   ELECTRONIOuE  -173,   BD.   HAUSSIVIANN,   PARIS-8.

DivisioN  TUBEs  ELECTi]oNiQUEs  -6,   nuE  MApio-NiKls  -pARis-15.
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CONDITIONS    D'EMPL0l

Valeurs   limites   d'utilisation   du   circuit   principal

COMMANDE    DE    SOUDURE

2   tubes   en   parallele   inverse

Tensionanodiqueefficace       .............          250                           250                  600

Puissance   maximum   durant   la   conduction   .......          800                    2   400                 800

Courant   anodique   efficace   durant   la   conduction   .    .    .    3   200                    9   600            1    330

Courant    anodiquede    crete       .............    4    500                   13600             1900

Courant   anodiq.ue   moyen   int6gr6    (par   tube).

Temps   maximum   d'int6gration      .......

Taux   maximum   d'utilisation         .......

Coul.ant   de    crate   accidentel  (4)   ......

355                                  195                       355

11                                               11                                     4,6

24,6                             4,5                 59

9    000                   27   200             3   800

600

2400

4000

5650

195

4'6

10'9

11300

Ces   valeurs   sont   donn6es   pour   un   re'seau   de   fr6quence   com|)rise   entre   25   et   60   Hz   et   suppo-

sent   que   l'on   n'utilise   pas   de   commande   de   d6phasage.

Pour   des   tensions   anodiques   comprises   entre   250   et   600   V  le   taux   d'utilisation   est   pro-

portionnel   a,1a   tension,   le      temps   d'int6gration  et  les   coul.ants   de   crete     sont   inversemeat   proportion-
nels   a   la   tension.

Pour   les   tensions   anodiques   inf6rieures   a   250   V,    les   valeurs    limites    sont    celles    qui

correspondent   a,   250  V.

Pour   des   puissances   comprises   entre   800   et   2400   kvA,    1e    courant   anodique   moyen   permis   est

donn6   par   la   figure   1    et   le   taux   d'utilisation   par   la   figure   2.

CHANGEUR    DE    FREQUENCE POUR    SOUI)URE

ET    REI)RESSEUR    INTERMITTENT

Tension  anodique   de   crete   directeet   invel`se              600                    600               1200               1200

Courant   anodique   de   crete                                                       1140              4   000                     840               3   000

Courant   a,nodique  moyen  int6gr6                                                 190                        53                     140                       40

Temps   rna,ximum   d'int6gI.a,tion   de   ce   courant                           6,25                  6,25                   6,25                  6,25

Courant   a,nodique  moyen   int6gr6                                                190                     670                     140                    500

1500

2400

32A

6'25s

400A

Temps  maximum   d'int6grat,ion  de   ce   courant                         0,2                     0,2                     0,2                     0,2                  0,2                 0,2   s

Courant    de   crete    accidente|   (4)                            14    000            50   000            10   500            37    500            8   400          30000        A

Ces   valeurs   sont   donn6es   pour   un   r6seau   de   fr6q.uence    comprise   entre   50    et   60   Hz    et   Pour

un   d6phasage   nul   et,   supposent   que   l`on   n'utilise   pas   de   commaDde   de   d6phasa,ge.

Le   courant   anodique   de   crete   pernis   suivant   le   coura,nt   anodique   moyen   est   donn6   par   la  f igure   3.

Valeurs   limites   d'utilisation   du  circuit  d'igniteur

Tension   d'alimentation   :
igniteur   positif   ....
igniteur   n6gatif   ....

Coul.ant   d'alimentation   :

crete,..,,.,.,

efficace........

moyen.........

Temps   maximum   d'int6gration   .

(4)   Le   coura,nt   de   crete   accidentel   est   le   courant   maximum   susceptible   de   circuler   eD  cas   de   d6faut.
11   d6pend   de   l'imp6dance   qui    s'oppose   a   son   passage.
En   comma,nde   de   soudure   il   est   envirofl   2   fois   sup6rieur   au   courant   crete.   Ce   courant  ne   dolt   pas
circuler   plus   de   0,15   s   (7   a   8   p6riodes   en   50   Hz)   pour   6viter   tout   risq.ue   de   d6t6rioration   in-
mediate   du   tube   et   sa   r6p6tition   peut   dams   certains   cas   abr6ger   la  dur6e   de   vie   du  tube.



Montage   du   tube

CONSIGNES    D'UTILISATION
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Le   tube   ne   dolt   ja,mais   6tre   retourn6   bl`usquement   afin   d'e'viter   que   la   masse    de   mercure

en   mouvement   ne   bl.ise   la    sortie   d'igniteur   ou   la   sortie   d'anodeo

Pour   assurer   une   bonne   stabilit6    de   fonctionnement   le   montage   dolt   prot6ger   le   tube   contl`e

les   chocs   et   les   vibrations.
I)es   precautions   sont   a   prendre   en   ce   qui   concel.ne   la   chemise   du   tube   q.ui   est   au   potentiel

cathodique   et   les   isolateurs   d'anode   qu'il   faut   prot6ger   des   courants   d'a,ir   penda,nt   le   fonctionne-

me nt .

U t i i i s a, t i o n

11   est   pr6f6rable   d'utiliser   1'amorcage   en   derivation   anodique   (by   pass),   qui   place   l'i-

gniteur   da,ns   les   conditions   les   plus   favorables    (amorcages    sans   rat,6s).    Dams   le   Gas   oh   on   utilise
un   autre   cil`cuit   d'amorcage,    il   faut   veiller   a   ce   que   la   duI.6e   de   l'impulsion   soit  d'au  moins   loo   Hs.

11   est   recommand6   de   ne   pas   fa,ire   fonctionner   les   circuits   d'excitation   de   l'igniteur,

s6par6ment,    pendant   plus   d'une   minute   avant   d'amorcer   l'a,node,    afin   d'6viter   le   risque   de   conden-

sation   sur   celle-cio

L'igniteur   pouvant   etre   d6t6rior6   par   un   courant   inverse   important,,    il    est   conseill6   de

ne   pas   utiliser   des   redresseurs    sees   dams   le   circuit   de   commande,    sauf    s'ils    sont   gara,ntis   comme

ne   pr6senta,nt   pas   de   courant   inverse   anormal   apras   une   longue   p6riode   de   non   utilisation.

Da,ns   tous   les   cas,1e   circuit   pl.incipal   doit   6tre   pr6vu   I)our  que   le   debit   anodique   ne   soit

pa,s   inf6rieur   a   30   A,    a,fin   d'obtenir  un   amorcage   fra,nc   et   d'6viter   de    surchauff er    l'igniteur.
A   la   mise   en   service,    il   faut   s'assurer   q.ue   le   tube   n'est   pas    employs    au-dessus   de    ses

valeurs   limites    (notamment   courant   et   taux   d'ut,ilisation).

A|)r`es   tl`ansport,    il    est   recommand6    de   mettre   llignitron   en   sel`vice   sous   la   charge   la   plus

faible   de   facon   a,   r6duire   le   danger   d'a,llumage   en   retour.

11    est   utile   de   mettre   en    service   les   tubes   de    rechange   pendant   une   heure   aumoins,    sous

charge   r6duite,    une   fois   tous   les   6   mois.

Refroidissement

Les   tubes   a   pl.ise   de   tem|>6ra,ture    sont   munis   d'un   bouchon   molete'    aut,orisant   l'emploi   du

tube    sa,ns   thermor6gulateuro    Ce   bouchon   ne    dolt   jamais   etre   viss6    autrement   qu'a,   la   main.

En   cas   d'adjonction   du   thermor6gulateur,   il   faut   v6rifier   l'absence   de    tar.tre    dafls   la

prise   de   temperature   du   tube   et   6ventuellement   sur   la,   sondeo

La   Oil.culation   d'eau   dolt   se   faire   de   has   en   haut   et   les   entr6es   et   sorties   doivent   8tre
r6a,lis6es   a   l'aide   de   tuyaux   isolantso    L'eau   de   refl.oidissement   dolt   contenir  moins   de  250  mg  de   so-

lides   insolubles   par   litre,    present,er   une   r6sistivit6   a   200C    sup6rieul.e  a  2000  a-cn  et  un  PH    compris
entre   7   et   9.11   fa,ut   pr6voir   sa   circulation   pendant   une   demi-heure   apras  1'al.ret  de   fonctionnenent,

pour   I)ermettre   une   condensation   correcte   du   mercure.
Si   les   chemises   de    refroidissement   sont   bouch6es8    on   peut   les   nettoyer   au  moyen   d'un  m6-

la,nge   d'eau   distill6e,   d.acide   chlorhydrique   et   d'inhibiteur.
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FONCTI0NNEMENT    EN    COMMANDE    DE    SOUDURE

Pour   2   tubes   en   parallale-inverse

Figure   1    -Puissance   maximum
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THERMOREGULATEUR

THERMOREGULATEUR  TH 14103

THERMADYNE
Marque deposee

Le   thermor6gulateur   TH   14103   est   une   va,nne

thermosta,tique   qui   permet  d'asservir  un  d6bit  d'eau  a
une   temp6raLture   d6temin6e®

11   est   sp6cialement   concu   pour   r691er   le

debit   d'eau   dos   ignitl.oDs   (tubes   a   va|Ieur   de   mercure

qui   exigent,   pour   un   fonctionnement   stable,   unp  tem-
perature   interne   au   voisiflage   de   40°C).
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cot,   em|tloi   peut   etre   6tendu   a,   de   nonbreux

autres   dispositifs   refroidis   par   circulatiofl  d'eau:   tubes   d'6nissioD,   enroulements   de   transforma-
teurs,    selfs   de   g6fl6rateurs   H.F,    fours,   6changeurs   therniques,    etc    ...

L'appareil   coflsiste   en  une   vanne   thernostatique   a   action  m6canique   directe,   fonctiomant

par   dilatation  de   liquidea   La  vanne   est   I.elide   par  un  tube   capillail`e   i
|a   paroi   a c o n tl. 81 e r . J`

une   sonde   en   contact   avec

Un   cadran   permet   de   r691er   la   temperature   au   seuil   d'ouverture   de   la  vanne   (grad_uation

noire    de   0   a   10)    et   d'augmenter   la   fuite   permanente    (0,21/nn)   pour  uno   temperature   de   sonde<200C

(graduation   I`ouge   de   0   a   -3)  ;   ce   qui   peut   8tre   n6cessaire   pour   diverges  utilisatiofls  de  ce  therno-
I'6gulateur.

Un  minirupteur,.   solidaire   de   la   fin  ae   course   du   clapet   et  a'une   bilane   a   la  limitation
de   tenp6rature,   constitue   un   auto-contr8le   du   fonctionnement   de   1'appareil.

Utilis6   Bur   dos   igflitrons,   ce   thermol.6gulateur   pr6sente   lea   avantages   suivants   :
-Mont6e   rapide   en   temperature   et   tras   faible   puissance   de   r6chauffage   de   1'eau.
-Stabilit6   de   la   temperature   de   fonctionnement   d'oti  ua   risque   moindre   de  mise  hot.a-service   pr6na-

tur6e   par   rates   de   fonctiomenent.
I   R6duction   de   la   consommation   d`eau   de   I)lug   de   707o   clans   le   caLs   d'un   circuit   en   eau   peraue.

-R6duction   de   la   ta.ills   dos   groupes   de   ponpage   et   dos   surfaces   a'6changeurs   aans   le   cos   a.un   cir-
c'uit   en   eau   r6cu|)6r60.

-Auto-s6curit6   de   l'a|)pareil   per.nett.ant   la   suppression   de   toute   autre   s6curit6.

*   I,es   ignitrons   aestin6s   a   8tre   utilis6s   avec   le   thermor6gulateur   IH  14103   comportent   une   prise   ae
temperature   permettant   l'introduction   de   la   sondeo
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CARACTERISTIQUES    GENERALES

(R6glage   sur   I.epare   0)
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Fuite   a   uae   pression   d'eau   de   1,5   kgf/cm2   pour   ufle
temperature   de   la   sonde  <200C    .....................

I'lage   de   r6glage   de   la   temp6raLture   au   seuil   d'ouvertul.e   de   la   vanne
(r6glage    sur   la   graduation   noire   de   0   a   10)       ..............,

I.imitation   ae   tenp€rature   de   la   sonde   obtenue   par   la   Tis   du
minil.upteur    (I.6g16e    en   usine)        ....     a     .     ®     .....     a     .........

Ijimitation   de   tempe'rature   du   corps   du   thel.nor6gulateur   obtenue   par
la   bilame    (r6g16e    en   usine)  ..........     a     ....     o     .     a     ....     a    .

Puissance   de   r6chauffage   permettant   en  quelques   secondes   uno   616vation
de   150C   de   la   temp6I.atul.e   au   filet   d'eau   de   0,2   I/nn   ...........

Position   de   l'appareil    .     a     .........     o     ....     a    a     ........

Pression   maximum   de   1'eau   a   1'entr6e   pour   un   debit   de   0,4   i/inn   .    o    ....

I)6bit   de   lleau   a   pleine   ouvertul`e   pour   uno   perte   de   charge   de   1,5   kgf/cm2.

Pouvoir   de    coupure   de   la   8€cul.it6   61ectl.ique    sous   220   V   Off ........

Temps   maximum   d.   r6ponse   ae   1'ensenble   sonde/clapet:

0,2                  1/nn

20   i   6o            oC

650C

80®C

200w

indiff6rente

5                        kgf/cm2

30                          1/inn

2                         A   eff.

EXEMPLE   DE   FONCTIONNEMENT

EN    REGIME    DE    SOUI)URE

2   igflitrons   taille   C

Courantefficacea,upl.imaireaelasouaeuse      ...............       600                         A

Temps   de    travail    en   p6riode`s    (r6seau   50   Hz)       ...............             3

Temps   de    repos    en   p6riodes    .     .     .     a     ....................

Temperature   d'entr6e   de   l'eau       ............,..........

Temperature   de   stabilisation   de   l'eau      ..................

D6bit    d'eau   a   ce    regime ..........................

Pression`  d'eau   a   l'entl`6e    des    ignitrons       .................

I)6bit   d'eau   demand6   sausr6gulation   .

Rapport    d'6conomie    ......... 0'26

OC

OC

I/inn

kgf/cn2

1 / run
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CONSIGNES    D'UTILISATloN

Sauf   sp6cificaLtions   contraires,1e   thermor6gulateur   est   livr6   |ir6r6916   pour   l'utilisa-

tion   sur   des   igDitrons   (repbre   0)®

Dons   leg   installations   comportant   I)lusieurs   ignitrons   a   charge   uniform6ment   r6partie,   il

est   possible   d'utiliser   un   soul   thermor6gulateur   dispos6   sur   le   tube   le  plus  chaudo

Isolement

Le   tube   capillaire   m6tallique   est   prot696   par  une   gaine   en  mati€re   plastique.
Par   son   interm6diaire   le   thermor6gulateur   est   au   potentiel   de  la   sonde,   elle-meme  au  poten-

tiel   de   la   cathodeo
Au  in.ntage   il   est   done   indispensable   de   le   fixer   sup   la   sortie   cathode   du   tube   a   pl`ise

de   temperature,    ou   a,  d6faut   d'isoler   llappareil.
Si   le   thermor6gulateur   est  mont6   sur  un   panneau   isolant,    il   est  n6cessaiI`e   de   shunter   le

tube   capillaire   par   un   conducteur   ae   forte   section   reliaLnt   le   corps   de   1'appareil   a   la   cathode   du
tube.   Cette   precaution   simple   6vite   la   destruction   au   tube   capillail.e   aans   le   cas   acciaentel   d'un
arc   entre   le   cor|)s   de   1'appareil   et   la  masse   ou   clans   le   cas   de   fuites  6lectriques   importa,ntes.  C'est

d'ailleurs   pour   cette    raison  qu'il   est   pl'6f6rable   de   moflter   le   t,hermor6gulateur   direct,ement   sur   la
connexion   do   cathode   de   1'ignitl'on   a   1'aide   dlune   plaque   ou   a'une   6q.uel.re.

Alimentation   en   eau

La   vanne   thernost,atique   dolt   obligatoirement   8tl`e   mont6e   a   la   sol.tie   du   Oil.cult   d'eau,

I)our   que   la   fuite   I)ernanente   pl.ovoque   une   mont6e   en   tenp6raLture   du   corps   de   1'a|ipareil,    assul.a.nt
ainsi   la   coupure   du   circuit   de   s6curit6   en   cos   de   non   fonctionnement   du   cia,pet.

L'eau   aoit   contenir   mains   de   250   mg   de    solides   insolubles   par   litre,   presenter  une   r6sis-

tivit6   i   200C   sup6rieure   a    2   000   a.    cm,   et   poss6der   un   Ph   d'environ   7,9.

Monta8±

1°)   Mettle   en   place   la  vanno   thermostatique   en  utilisant   les   trous   taraud6s   pr6vus   a   cot   eff et.
2°)   Enlever   le   capot   iDf6rieur   (vis   avant),   y   faire   passer   les   fils   du  circuit  de  s6curit6   6lectrique

et   raccorder   ces   fils   sur   le   comecteur   de   1'a|)pareil.

3°)    Raccorder   leg   tuyaux   de   ca,outchouc   de   la   Oil.culation   d'eau.

4°)   A   la   preniare   mise   en   service,    il   est   recomma,nd6   de   proc6der   a   une   purge   du   circuit   a'eau   et   a
une   verification   de   la   s6curit6   6loctrique   en  plongeant   la   sonde   clans   l'eau   `a   la   temp6rature
de   700C   environ.

5°)   Enlever   le   bouchon   de   la   prise   de   tent)6rature   sur   l'ignitl`on.    Si  les  aLppareils  ne   sont  pas  neufs,
v6I'ifier   1'absence   de   tartre   aans   la   prise   de   tenp6rature   et   sur  la   sonde.

60)    Mettre   la   sonde    en   I)lace    {
-I)isposer   la   bague de   caoutchouc   clans   la e   pr6vue a   llextr6mit6   c8t6   6crou de   la   sonde.

-Introduire   la   sonde   clans   son   logement   sur   la   paroi   ae   l'ignitl'on.

La   bague   de   caoutchouc   ne   doit   pas   g8ner   la   descente   de   la   sonde    et   on   peut   s'assurer   que

cello-ci   est   au   fond   de   son   logement   par   le   leger   choc   qui  se  produit  sur  la  chemise   interne   de
1, ignitron.
La   pression   d'un  ressort   assure   le   ban   contact   thermique®

-Visser   lentement   l'6cl.ou  nolet6    s   cette   o|)6ration  bande   le   ressort   et   assure   l'6taLncheit6   i

l'eau   pa,I   pression   8ur   la   baLgue   de   caoutchouc.    Serrer   mod6r6nent   sang   utiliser   d'outil.

Apres   mise   en   eau,    si   un   leger   suintement   se   |iroduit   a   la   sonde,    on   peut   serrer   davan-

tage   l'6crou   mais   toujours   a,1a   main.
11   faut   6galement   v6rifier   l'absence   de   fuites   aux   I.accords   et   s'assurer   que   l'appa,reil

laisse   s'6couler   un   filet   d'eau   de   l'ordre   de   0.2   l/mli.
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routes   les   cotes   sont   donn6es   en   millimatres
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