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ENREGISTREMENT, EN FONCTION DU TEMPS, DES DEPLACEMENTS D'UNE COLONNE 
DE MERCURE PLACEE A L'INTERIEUR D'UNE ENCEINTE HAUTES PRESSIONS. 

APPLICATION A LA MESURE DU COEFFICIENT DE VISCOSITE 
DES GAZ SOUS_ HKt1TE~RESSIONS 

/ ",,---
Par A. DEDIT, B. GALPERIN, J. VERMESSE et B. VODAR, 

Laboratoire des Hautes Pressions, C. N. R. S., Bellevue, Seine-et-Oise. 

Resume. - Nous donnons, ici, la description d'un appareillage capable d'enregistrer les depla
cements, en fonction du temps, d'une colonne de mercure placee a l'interieur d'une enceinte hautes 
pressions. Nous indiquons, ensuite, comment a partir de ce dispositif, on peut determiner Ie coef
ficient de viscosite des gaz denses. 

Abstract. - A description is given of an apparatus used to record Ithe displacements, as a 
function of lime, of a column of mercury in a high pressure vessel. It is shown how this can 
be used for the determination of the coefficient of viscosity of dense gases. 

Nous nous proposons d'exposer la conception et 
la realisation d'un appareil de mesure capable d'en
registrer, d'une faQon continue, les deplacements, 
en fonction du temps, d'une colonne de mercure 
placee sous hautes pressions. Ce dispositif, adapte 
au viscosimetre hautes pressions, a tube capillaire 
et it dehit variable, que no us utilisons au labora
toire [1], a permis de determiner Ie coefficient de 
viscosite '7) des gaz denses, tout en controlant Ie 
regime laminaire de l'ecoulement. 

1. Principe de fonctionnement du viscosimetre 
utilise. - ScMmatiquement on peut ramener Ie 
principe de fonctionnement du viscosimetre it celui 
d'un siphon de mercure, qui serait contenu dans 
une enceinte hautes pressions (fig. 1). Ce siphon 
est compose de deux vases A et B communiquant 
entre eux par Ie has. Le vase A est ohstrue par un 

tube capillaire tc, Ie vase B s'ouvrant dans l'en
ceinte hautes pressions. A I'instant initial de la 
mesure Ie niveau en A est plus eleve qu'en B. 
Pendant Ia mesure les niveaux en A et en B tendent 
it s'aligner suivant un niveau moyen NM, en un 
temps t, regi par la loi de Poiseuille, qui s'ecrit 
dans notre cas : 

1) = K. (p - ot) (t2 - t l) I(loglo h2 - loglo hl) 

'7) etant Ie coefficient de visco site du gaz etudie, 
K un parametre geometrique, p et IX les masses 
specifiques du mercure et du gaz, hi Ia distance 
separant en B Ie niveau du mercure it I'instant ti 
du niveau moyen NM. K, p et C(. etant connus, 
'7) sera determine si l'on peut mesurer hi en fonc
tion de ti, c'est-a.-dire chronometrer l'ascension de 
la colonne de mer cure en B. 

Toutes les mesures hasees sur l'enregistrement de 
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temps de passage du mercure, entre des contacts 
fixes, ne permettent pas de situer, par lecture 
directe, Ie niveau moyen NM, variable sous pres
sion, donc de connaitre, quelle que soit la pression, 
les h;. Le dispositif que nous decrivons permet de 
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FIG. 1. 

suivre les deplacements de~la colonne de mercure 
pendant la duree de l'ecoulement, et situe M, 
donc lit les hauteurs hi. Le coefficient 'YJ est donc 
determine sans equivoque it partir de l'enregis
trement des positions du niveau du mercure en 
fonction du temps. 

2. Principe Ide fonctionnement du nouveau dis
positif (fig. 2):- Les deplacements e de la colonne 
de mercure sont reperesipar la mesure de la capa-

enceinte H.P. 
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FIG. 2. 

cite C, (C. = K'te) dont une des armatures est 
la surface plane H du menisque~du mercure, l'autre 
un disque metallique M. Tout mouvement du mer
cure produit une variation dE' capacite qui est 
mesuree par un point H. F. de 480 kHz. Ce dernier 
fournit une tension variable V it. partir de laquelle 
un dispositif electronique fait tourner un moteur 
de commande D. L'axe de D est couple it. celui 
d'un synchro-transmetteur T, qui par teleaffichage 
retransmet Ie mouvement de D it. un synchro
recepteur R, qui, place it. l'interieur de l'enceinte 
hautes pressions, commande les deplacements du 
disque M(2). Une chaine d'asservissement est ainsi 
bouclee, les mouvements de M etant asservis it. 
ceux du mercure par la mesure de la capacite Ceo 
Le coefficient de viscosite sera donc determine si 
l'on compte Ie nombre de tours par seconde de 
l'axe du moteur T, lorsque Ie niveau du mercure 
se deplace. 

3. Description de l'asservissement (fig. 3). -
Nous avons choisi de fOOre suivre Ie mercure par Ie 
dis que M it. une distance e egale it. 0,2 mm. Cette 
distance realisant les meilleures conditions experi
mentales: distance suffisamment grande pour ne 
pas souiller Ie mercure, moos donnant une capacite 
de grandeur mesurable. 

Lorsque e = 0,2 mm, V = VeE) (qui devient 
Y(E) apres amplification), Ie moteur devra 
s'arreter. Si Ie mercure monte de e mm, Y > Y(E) 
et si Ie mercure descend de e mm, Y < Y(E). 
On voit ainsi qu'il est possible, en comparant les 
variations de Y par rapport it. Y E, de situer 
Ie dis que M par rapport au mercure, de savoir 
s'il en est it. 0,2 ± e: mm. La tension Y va donc 
servir it. alimenter Ie moteur D. 

Y est amplifiee, detectee symetriquement, et 
determine une polarisation de chaque grille de 
l' etage push-pull, qui alimente en opposition les 
deux enroulements b l et b 2 de D. b l etant par
couru par un courant iI, b 2 par i 2 , i2 etant de 
signe oppose it i 1 (fig. 3). Sur la.lfigure 4 nous 
donnons les variations de la difference V g 2 - V g I 
des potentiels des grilles 1 et 2 en fonction de e. 

Lorsque Ie mercure se rapproche de M en MI 
(e = 0,2 - e rom). V g2 - V gl < 0, aussi l'en
roulement 2 est parcouru par un courant plus 
grand que celui de 1, li21 > lill . Le moteur B 
tourne alors dans un sens tel que M s'eloigne du 
mercure. Lorsque Ie mer cure s'eloigne de M en M2 
(e = 0,2 + e rom), V g2 - V gl > 0, aussi l'en
roulement 1 est parcouru par un courant plus 
grand que celui de 2, I ill > I i2 1. Le moteur B 
tourne alors dans Ie sens contraire au precedent, 
et M se rapproche du mercure. Lorsque Ie mer cure 
est en E (e = 0,2 mm), Vg 2 - Vg I = 0, aussi b l 
et b 2 sont parcourus par des courants egaux, mais 
de sens contraire (il = - i 2). Le moteur D s'immo
bilise et Ie disque M demeure it. 0,2 mm du mer- . 


