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©  Installation  pour  la  régulation  d'un  groupe  de  cellules  d'électrolyse  à  cathode  de  mercure. 

Installation  pour  le  réglage  des  anodes  d'un  groupe  de 
cellules  d'électrolyse  à  cathode  de  mercure  (1,  2,  3)  compre- 
nant  des  unités  locales  de  régulation  (8)  associées  aux 
cellules  et  conçues  pour  calculer  la  valeur  instantanée  de  la 
conductance  électrique  de  la  couche  d'électrolyte  entre  les 
anodes  (4,  4',  4",  5,  5',  5")  et  la  cathode  et  actionner  un 
moteur  de  réglage  des  anodes  par  comparaison  de  cette 
valeur  avec  une  valeur  de  consigne.  Une  unité  centrale  de 
régulation  (9)  dialogue  sélectivement  avec  les  unités  locales 
et  calcule,  pour  chacune  d'elles,  la  valeur  de  consigne  au 
départ  d'informations  sur  la  marche  de  l'électrolyse. 



La  p ré sen t e   i n v e n t i o n   est  r e l a t i v e   à  une  i n s t a l l a t i o n   pour  l a  

r é g u l a t i o n   d'un  groupe  de  c e l l u l e s   d ' é l e c t r o l y s e   à  anodes  m u l t i p l e s  

dép laçab le s   en  regard  d 'une  cathode  de  mercure,   notamment  des  

c e l l u l e s   pour  l ' é l e c t r o l y s e   de  s o l u t i o n s   aqueuses  d ' h a l o g é n u r e   de 

métaux  a l c a l i n s ,   et  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   de  c h l o r u r e   de  sodium.  

Pendant  le  fonc t ionnement   de  c e l l u l e   d ' é l e c t r o l y s e   à  c a t h o d e  

de  mercure,  il  est  impor tan t   de  r édu i r e   à  une  v a l e u r   aus s i   f a i b l e  

que  p o s s i b l e ,   la  d i s t a n c e   séparan t   les  anodes  de  la  ca thode ,   a f i n  

de  diminuer  la  consommation  d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   et  rendre   a i n s i  

le  rendement  é n e r g é t i q u e   de  l ' o p é r a t i o n   d ' é l e c t r o l y s e   optimum. 

En  p a r t i c u l i e r ,   dans  le  cas  de  c e l l u l e s   équipées  d ' anodes   m é t a l l i q u e s ,  

par  exemple  des  anodes  du  type  de  c e l l e s   d é c r i t e s   dans  le  b r e v e t  

BE-A-811  155  (IMPERIAL  CHEMICAL  INDUSTRIES  LIMITED),  il  est  h a b i t u e l  

de  r é g l e r   la  d i s t a n c e   anode-ca thode   au  v o i s i n a g e   et  même  a u - d e s s o u s  

de  2  mm. 

La  mise  en  oeuvre  de  d i s t a n c e s   anode-ca thode   f a i b l e s   impose  de 

c o n t r ô l e r   pé r iod iquement   la  p o s i t i o n . d e s   anodes  dans  les  c e l l u l e s  

d ' é l e c t r o l y s e   et  d ' o p é r e r   éven tue l l emen t   un  a j u s t e m e n t   des  a n o d e s .  

Pour  ob ten i r   un  rendement  éne rgé t ique   optimum,  i l  e s t   en  e f f e t  

n é c e s s a i r e   de  c o r r i g e r   la  p o s i t i o n   des  anodes  dont  la  d i s t a n c e ,   p a r  

r appor t   à  la  ca thode,   d e v i e n d r a i t   exagérément  grande.   Il  c o n v i e n t  

par  a i l l e u r s   d ' é v i t e r   que  l ' une   ou  l ' a u t r e   anode  e n t r e   o c c a s i o n n e l -  

lement  en  contac t   avec  la  cathode  de  mercure,   car  le  c o u r t - c i r c u i t  

qui  en  r é s u l t e r a i t   s e r a i t   s u s c e p t i b l e   d ' o c c a s i o n n e r   des  d é g r a d a t i o n s  

graves  à  l ' anode ,   p r i n c i p a l e m e n t   dans  le  cas  d ' anodes   en  t i t a n e  

po r t an t   un  revêtement   a c t i f   à  base  d'oxyde  de  métal  noble .   Les 

causes  d'une  augmenta t ion   i n t empes t i ve   des  d i s t a n c e s   a n o d e - c a t h o d e  

ou  d'un  contact   f o r t u i t   entre   une  anode  et  le  mercure  sont  n o m b r e u s e s  ;  

e l l es   peuvent  r é s i d e r   notamment  dans  une  dé fo rmat ion   ou  une  u s u r e  

de  l ' anode ,   la  fo rmat ion   d ' agg loméra t s   de  gros  mercure  ( a p p e l é  

p a r f o i s   "beurre   de  mercure")  adhérant   à  la  sole  de  la  c e l l u l e   ou 



f l o t t a n t   à  la  su r face   du  mercure,   une  v a r i a t i o n   i n t e m p e s t i v e   du 

niveau  du  mercure  dans  la  c e l l u l e ,   une  t u rbu l ence   f o r t u i t e   s u r v e n a n t  

dans  l ' é c o u l e m e n t   du  m e r c u r e .  

Dans  le  b reve t   BE-A-668  236  (IMPERIAL  CHEMICAL  INDUSTRIES 

LIMITED),  on  d é c r i t   un  procédé  pour  r é g l e r   la  p o s i t i o n   d'une  anode  

dans  une  c e l l u l e   à  cathode  de  mercure ,   selon  lequel   on  mesure  l a  

conductance   é l e c t r i q u e   de  la  couche  d ' é l e c t r o l y t e   sépa ran t   l ' a n o d e  

de  la  ca thode ,   on  compare  la  va l eu r   mesurée  de  la  conductance  à  une 

va leu r   de  cons igne   et  on  règle   la  p o s i t i o n   de  l ' anode   pour  que  c e s  

deux  v a l e u r s   s ' é g a l e n t .  

Dans  le  b reve t   BE-A-695  771  (IMPERIAL  CHEMICAL  INDUSTRIES 

LIMITED),  on  d é c r i t   un  a p p a r e i l l a g e   me t t an t   ce  procédé  en  o e u v r e  

pour  la  r é g u l a t i o n   au tomat ique   de  la  p o s i t i o n   des  anodes  d ' u n e  

c e l l u l e   à  cathode  de  mercure.   Cet  a p p a r e i l l a g e   connu  comprend  un  

c h a r i o t   qui  es t   d é p l a ç a b l e   au -dessus   de  la  c e l l u l e   et  qui  por te   un 

organe  de  s c r u t a t i o n   s é l e c t i v e   des  anodes  i n d i v i d u e l l e s ,   un  o r g a n e  
de  mesure  de  la  va l eu r   i n s t a n t a n é e   de  la  conductance  é l e c t r i q u e   de  

la  couche  d ' é l e c t r o l y t e   en t re   l ' a n o d e   s c ru t ée   et  la  cathode,   un 

t r a n s f o r m a t e u r   de  l a d i t e   va l eu r   i n s t a n t a n é e   en  un  s igna l   é l e c t r i q u e ,  

par  exemple  une  t e n s i o n ,   un  c i r c u i t   de  comparaison  de  ce  s i g n a l  

é l e c t r i q u e   avec  un  s igna l   de  cons igne   r e p r é s e n t a t i f   d'une  va l eu r   de 

consigne  de  la  conductance   é l e c t r i q u e   et  un  d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e  

motor i sé   de  la  p o s i t i o n   de  l ' a n o d e   s c r u t é e ,   couplé  à  ce  c i r c u i t   de  

c o m p a r a i s o n  

L ' a p p a r e i l l a g e   est   programmé  de  manière  à  s c r u t e r   s é l e c t i v e m e n t  

et  succes s ivemen t   tou tes   les  anodes  de  la  c e l l u l e   et  exécu te r   u n e  

séquence  complète  des  o p é r a t i o n s   du  procédé,   pour  chaque  anode  

s c r u t é e .  

Dans  l ' e x p l o i t a t i o n   de  c e t t e   i n s t a l l a t i o n ,   la  va leur   de  c o n s i g n e  

est  une  v a l e u r   f ixe  de  la  conduc tance   é l e c t r i q u e   de  la  couche  

d ' é l e c t r o l y t e ,   co r r e spondan t   à  une  d i s t a n c e   anode-ca thode   p r é d é t e r m i n é e .  

Elle  est  généra lement   le  r é s u l t a t   d 'un  compromis  a ccep t ab l e   e n t r e  

la  r echerche   d'un  rendement  é n e r g é t i q u e   optimum  et  la  r e c h e r c h e  

d'un  taux  de  s é c u r i t é   s u f f i s a n t   dans  la  marche  de  la  c e l l u l e .   E l l e  

doi t   ê t r e   d é f i n i e   dans  chaque  cas  p a r t i c u l i e r   en  fonc t ion   des  

c o n d i t i o n s   de  marche  de  la  c e l l u l e .  



Dans  le  but  d ' a s s u r e r   la  r é g u l a t i o n   d'un  groupe  de  c e l l u l e s   à 

mercure,   par  exemple  d'un  a t e l i e r   i n d u s t r i e l   d ' é l e c t r o l y s e ,   on  a 

déjà  imaginé  d ' a s s o c i e r  à   chaque  c e l l u l e   du  groupe  un  a p p a r e i l l a g e  

de  r é g u l a t i o n   au tonome.  

Ains i ,   dans  le  b r eve t   US-A-4  212  721  (HOECHST  AG),  on  d é c r i t  

une  i n s t a l l a t i o n   pour  la  r é g u l a t i o n   d'un  groupe  de  c e l l u l e s  

d ' é l e c t r o l y s e   à  mercure ,   comprenant  un  ensemble  d ' u n i t é s   l o c a l e s   de 

r é g u l a t i o n   qui  sont  a s s o c i é e s   chacune  à  une  c e l l u l e   d ' é l e c t r o l y s e  

i n d i v i d u e l l e   et  qui  sont  r e l i é e s   ensemble  à  une  uni té   c e n t r a l e   de 

c o n t r ô l e   conçue  pour  r e l e v e r   les  données  g é n é r a l e s   de  marche  du 

groupe  de  c e l l u l e s   et  les  t r a n s f é r e r   aux  u n i t é s   l oca l e s   de  r é g u l a t i o n .  

Cette  i n s t a l l a t i o n   de  r é g u l a t i o n   connue  p r é s e n t e   la  p a r t i c u l a r i t é  

d ' ê t r e   à  fonc t ionnement   e n t i è r e m e n t   d é c e n t r a l i s é ,   du  f a i t   que 

chaque  un i té   loca le   de  r é g u l a t i o n   re lève  les  i n f o r m a t i o n s   sur  l a  

marche  propre  de  la  c e l l u l e   à  l a q u e l l e   e l l e   est   a s s o c i é e   et  r é g u l e  

seule  la  marche  de  c e t t e   c e l l u l e ,   au  départ   de  ces  i n f o r m a t i o n s ,  

sans  i n t e r a c t i o n   avec  les  au t r e s   un i tés   l o c a l e s .   Cette  p a r t i c u l a r i t é  

condui t   à  une  sé r i e   de  d é s a v a n t a g e s ,   parmi  l e s q u e l s   un  coût  de  m i s e  

en  oeuvre  é levé,   un  temps  de  réponse  r e l a t i v e m e n t   long  des  u n i t é s  

l o c a l e s   de  r é g u l a t i o n   et  l ' i m p o s s i b i l i t é   d ' a s s u r e r   une  r é g u l a t i o n  

ordonnée  de  l ' en semb le   du  groupe  de  c e l l u l e s .  

L ' i n v e n t i o n   tend  à  r emédie r   à  ces  d é s a v a n t a g e s ,   en  f o u r n i s s a n t  

une  i n s t a l l a t i o n   à  f o n c t i o n n e m e n t   p a r t i e l l e m e n t   c e n t r a l i s é   q u i  

assure   une  r é g u l a t i o n   a u t o m a t i q u e ,   rapide ,   ordonnée  et  f i a b l e   d e s  

d i s t a n c e s   anode-ca thode   d 'un  groupe  de  c e l l u l e s   d ' é l e c t r o l y s e .  

L ' i n v e n t i o n   concerne   à  cet  e f f e t   une  i n s t a l l a t i o n   pour  l a  

r é g u l a t i o n   d'un  groupe  de  c e l l u l e s   d ' é l e c t r o l y s e   à  anodes  m u l t i p l e s  

dép l açab le s   en  regard  d 'une  cathode  de  mercure,   comprenant  des  

u n i t é s   loca les   de  r é g u l a t i o n   qui  sont  a s soc i ées   chacune  à  une  u n i t é  

é l e c t r o l y t i q u e   du  groupe  de  c e l l u l e s   et  qui  comprennent  chacune,  un  

organe  de  s c r u t a t i o n   s é l e c t i v e   d ' u n i t é s   anodiques  d é p l a ç a b l e s  

i n d i v i d u e l l e m e n t   dans  l ' u n i t é   é l e c t r o l y t i q u e ,   un  organe  de  mesure  

de  la  va leur   i n s t a n t a n é e   de  la  conductance  é l e c t r i q u e   de  la  couche  

d ' é l e c t r o l y t e   entre   l ' u n i t é   anodique  sc ru tée   et  la  ca thode,   un 

t r a n s f o r m a t e u r   de  l a d i t e   va leur   en  un  s ignal   é l e c t r i q u e ,   un  c i r c u i t  



de  comparaison  dudi t   s i g n a l   avec  un  s igna l   de  consigne  r e p r é s e n t a t i f  
d'une  va leur   de  cons igne   de  la  conductance   é l e c t r i q u e ,   et  un  d i s p o s i -  

t i f   de  r ég lage   m o t o r i s é   de  la  p o s i t i o n   de  l ' u n i t é   anodique  s c r u t é e ,  

r e l i é   au  c i r c u i t   de  compara i son  ;   selon  l ' i n v e n t i o n ,   chaque  u n i t é  

l oca l e   de  r é g u l a t i o n   comprend  en  ou t re   un  d é t e c t e u r   de  c o n d i t i o n s  

de  marche  l o c a l e s   de  l ' u n i t é   é l e c t r o l y t i q u e   et  un  c o n v e r t i s s e u r   d e s  

c o n d i t i o n s   de  marche  l o c a l e s   d é t e c t é e s   en  signaux  é l e c t r i q u e s ,   e t  

les  u n i t é s   l o c a l e s   de  r é g u l a t i o n   du  groupe  de  c e l l u l e s   sont  c o u p l é e s  

à  une  un i t é   c e n t r a l e   de  r é g u l a t i o n   qui  comprend  :  

-  un  organe  de  s c r u t a t i o n   s é l e c t i v e   des  un i tés   l oca le s   de  

r é g u l a t i o n ,  

-  un  c i r c u i t   de  cons igne   pour  le  t r a i t e m e n t   des  s ignaux  p r o v e n a n t  
du  c o n v e r t i s s e u r   de  l ' u n i t é   l o c a l e   s c r u t é e   et  la  d é f i n i t i o n ,  

au  moyen  de  c e u x - c i ,   du  s igna l   de  c o n s i g n e ,  

-  un  organe  de  t r a n s m i s s i o n   du  s i g n a l   de  consigne  vers  le  c i r c u i t  

de  compara ison  de  l ' u n i t é   l oca l e   s c r u t é e .  

Dans  l ' i n s t a l l a t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n ,   l ' u n i t é   é l e c t r o l y t i q u e  

c o n s i s t e   en  généra l   en  une  c e l l u l e   d ' é l e c t r o l y s e   du  groupe,   un 

ensemble  d é f i n i   de  c e l l u l e s   du  groupe,  par  exemple  une  pa i re   de  

c e l l u l e s   couplées   é l e c t r i q u e m e n t   en  s é r i e ,   une  zone  d é f i n i e   d ' u n e  

c e l l u l e ,   par  exemple  un  groupe  de  p l u s i e u r s   anodes  r a c c o r d é e s   à  un  

c o l l e c t e u r   de  couran t   commun. 

L ' u n i t é   anodique  peut  ê t r e   une  anode  i n d i v i d u e l l e   ou  un  g roupe  
d 'anodes   d é p l a ç a b l e s   ensemble  v i s - à - v i s   de  la  cathode  de  m e r c u r e ,  

par  exemple  un  groupe  d ' anodes   f ixées   ensemble,  en  d é r i v a t i o n ,   à  un 

c o l l e c t e u r   de  couran t   r i g i d e   et  d é p l a ç a b l e .  

Dans  chaque  u n i t é   l oca l e   de  r é g u l a t i o n ,   l ' o r g a n e   de  s c r u t a t i o n  

des  u n i t é s   anod iques ,   c o n s i s t e   généra lement   en  un  c i r c u i t   l o g i q u e  

conçu  pour  r e l i e r   les  un i t é s   anodiques  de  l ' u n i t é   é l e c t r o l y t i q u e  

s u c c e s s i v e m e n t ,   séparément   et  dans  un  ordre  p r é d é t e r m i n é ,   a v e c  

l ' o r g a n e   de  mesure  de  conductance   et  avec  le  d é t e c t e u r   des  c o n d i -  

t ions   de  marche  l o c a l e s .  

L ' o r g a n e   de  mesure  de  conductance ,   le  t r a n s f o r m a t e u r   et  l e  

c i r c u i t   de  compara ison  sont  couplés  en t re   eux  et  peuvent  a v a n t a g e u -  

sement  ê t r e   combinés  en  un  appa re i l   unique,   du  type  de  c e lu i   d é c r i t  



dans  le  b reve t   BE-A-668  236  p r é c i t é ,   comprenant  un  d i s p o s i t i f   pou r  
la  mesure  de  l ' i n t e n s i t é   du  couran t   é l e c t r i q u e   t r a v e r s a n t   l ' u n i t é  

anodique  s c r u t é e ,   un  d i s p o s i t i f   pour  la  mesure  de  la  t ens ion   e n t r e  

c e t t e   un i t é   anodique  et  la  cathode  de  mercure,   un  c a l c u l a t e u r  

couplé  à  ces  deux  d i s p o s i t i f s   de  mesure  et  conçu  pour  s o u s t r a i r e ,  

de  la  t ens ion   mesurée,  le  p o t e n t i e l   r é v e r s i b l e   de  la  r é a c t i o n  

d ' é l e c t r o l y s e ,   d i v i s e r   le  r é s u l t a t   par  la  va leur   mesurée  de 

l ' i n t e n s i t é   du  courant  et  s o r t i r   un  s i g n a l   de  t ens ion   r e p r é s e n t a t i f  

du  r é s u l t a t   de  la  d i v i s i o n ,   et  un  c a l c u l a t e u r   conçu  pour  s o u s t r a i r e  

une  t ens ion   de  consigne  de  ce  s i g n a l   de  t ens ion   et  s o r t i r   un  s i g n a l  

é l e c t r i q u e   r e p r é s e n t a t i f   du  r é s u l t a t   de  c e t t e   s o u s t r a c t i o n .  

Le  d i s p o s i t i f   de  rég lage   mo to r i s é   c o n s i s t e   généra lement   en  un 

moteur  é l e c t r i q u e   commandé  par  le  s i gna l   de  s o r t i e   du  c i r c u i t   de 

comparaison  pour  é l o i g n e r   l ' u n i t é   anodique  s c ru t ée   de  la  cathode  ou 
l ' e n   r approche r   selon  que  la  v a l e u r   i n s t a n t a n é e   de  la  c o n d u c t a n c e  

est   s u p é r i e u r e   ou  i n f é r i e u r e   à  la  v a l eu r   de  c o n s i g n e .  

Le  d é t e c t e u r   peut  comprendre,   par  exemple,  des  t h e r m o c o u p l e s  

pour  mesurer  la  t empéra ture   de  l ' é l e c t r o l y t e   ou  du  mercure  dans  

l ' u n i t é   é l e c t r o l y t i q u e ,   des  d e n s i m è t r e s   pour  mesurer  la  dens i t é   de 

l ' é l e c t r o l y t e   et  d é f i n i r   a i n s i   sa  c o n c e n t r a t i o n ,   des  d é b i t m è t r e s  

pour  mesurer  les  déb i t s   de  l ' é l e c t r o l y t e   et  du  mercure  dans  l ' u n i t é  

é l e c t r o l y t i q u e ,   des  ampèremètres  et  des  v o l t m è t r e s   pour  m e s u r e r  

l ' i n t e n s i t é   g lobale   du  courant   d ' é l e c t r o l y s e   dans  l ' u n i t é   é l e c t r o -  

l y t i q u e   et  la  tens ion  aux  bornes  de  c e l l e - c i .  

Dans  l ' u n i t é   c e n t r a l e   de  r é g u l a t i o n ,   l ' o r g a n e   de  s c r u t a t i o n  

des  un i t é s   loca les   c o n s i s t e   généra lement   en  un  c i r c u i t   l o g i q u e ,  

conçu  pour  coupler   les  un i t é s   l o c a l e s   de  r é g u l a t i o n   s u c c e s s i v e m e n t  

et  séparément  avec  l ' u n i t é   c e n t r a l e ,   dans  un  ordre  p r é d é t e r m i n é .  

Ce  c i r c u i t   est  par  a i l l e u r s   conçu  pour  t r a n s f é r e r   dans  le  c i r c u i t  

de  consigne  de  l ' u n i t é   c e n t r a l e ,   les  s ignaux  émis  par  le  c o n v e r t i s -  

seur   de  l ' u n i t é   loca le   s c r u t é e - e t   pour  t r a n s f é r e r   les  signaux  de 

consigne  de  l ' u n i t é   c e n t r a l e   vers  l ' u n i t é   loca le   s c r u t é e .  

Le  c i r c u i t   de  consigne  ser t   à  d é f i n i r   la  va leu r   de  consigne  de 

la  c o n d u c t i v i t é   de  l ' é l e c t r o l y t e   pour  chaque  uni té   anodique  de  

l ' u n i t é   é l e c t r o l y t i q u e   dont  l ' u n i t é   l oca l e   de  r é g u l a t i o n   est  s c r u t é e .  



Il   c o n s i s t e   en  un  c a l c u l a t e u r   ana log ique   ou  numérique  qui  e s t  

a l imenté   par  les  s ignaux  provenant   du  c o n v e r t i s s e u r   de  l ' u n i t é  

l o c a l e   s c ru t ée   et  qui  est   conçu  pour  c a l c u l e r ,   en  f o n c t i o n   de 

c o n d i t i o n s   l oca le s   régnant   dans  l ' u n i t é   é l e c t r o l y t i q u e   s c r u t é e ,   l a  

v a l e u r   de  la  conductance  de  la  couche  d ' é l e c t r o l y t e   pour  une  d i s t a n c e  

anode -ca thode   imposée  (va leur   de  consigne  de  la  c o n d u c t a n c e ) .  

Dans  l ' i n s t a l l a t i o n   se lon  l ' i n v e n t i o n ,   les  u n i t é s   l oca l e s   de 

r é g u l a t i o n   r e m p l i s s e n t   une  double  f o n c t i o n  :   d 'une  pa r t ,   e l l e s  

se rven t   à  mesurer   la  conductance   é l e c t r i q u e   de  la  couche  d ' é l e c -  

t r o l y t e   sous  chaque  un i t é   anodique,   t r a n s f o r m e r   c e t t e   mesure  en  un 

s i gna l   é l e c t r i q u e ,   comparer  c e l u i - c i   à  un  s igna l   de  consigne  e t  

a c t i o n n e r   le  d i s p o s i t i f   de  r ég lage   m o t o r i s é   de  l ' u n i t é   anodique,   en 

f o n c t i o n   du  r é s u l t a t   de  la  compara ison;   d ' a u t r e   p a r t ,   e l l e s   s e r v e n t  

à  r e l e v e r   les  c o n d i t i o n s   de  marche  l o c a l e s   a f f é r e n t e s   à  chaque  

un i t é   anodique  et  à  les  c o n v e r t i r   en  s ignaux  é l e c t r i q u e s   qui  s o n t  

t r a n s f é r é s   vers  l ' u n i t é   c e n t r a l e   de  r é g u l a t i o n .  

L ' u n i t é   c e n t r a l e   de  r é g u l a t i o n   a  pour  f onc t i on   de  c a l c u l e r   l e s  

v a l e u r s   de  consigne  des  un i t é s   anod iques ,   au  dépar t   des  c o n d i t i o n s  

de  marche  l oca le s   r e l evées   par  les  u n i t é s   l oca l e s   de  r é g u l a t i o n ,   e t  

à  t r a n s f é r e r   ces  va l eu r s   de  consigne  vers  les  un i t é s   loca les   de 

r é g u l a t i o n .  

En  p r a t i q u e ,   dans  une  c e l l u l e   d ' é l e c t r o l y s e   à  cathode  de 

mercure,   en  e x p l o i t a t i o n ,   la  va leu r   optimum  de  la  d i s t a n c e   anode -  

cathode  est   rarement  i d e n t i q u e   pour  t o u t e s   les  anodes.   Elle  d i f f è r e  

généra lement   d'une  anode  à  l ' a u t r e ,   en  fonc t ion   notamment  de  l a  

géomét r ie   de  l ' a n o d e ,   de  son  dégré  d ' u s u r e   ou  de  sa  p o s i t i o n   dans 

la  c e l l u l e .  

Par  a i l l e u r s ,   tou tes   au t r e s   choses  r e s t a n t   éga le s ,   la  v a l e u r  

optimum  des  d i s t ances   anode-ca thode   dans  une  c e l l u l e   à  mercure  e s t  

souvent   i n f l u e n c é e   par  la  p o s i t i o n   de  la  c e l l u l e   parmi  un  groupe  de 

c e l l u l e s .  

Tenant  compte  de  ces  o b s e r v a t i o n s ,   dans  une  forme  de  r é a l i -  

s a t i o n   spéc ia l emen t   avan tageuse   de  l ' i n v e n t i o n ,   le  d é t e c t e u r   a s s o c i é  

à  chaque  uni té   loca le   de  r é g u l a t i o n   comprend  un  organe  de  r e p é r a g e  

de  la  p o s i t i o n   de  l ' u n i t é   anodique  s c r u t é e   dans  l ' u n i t é   é l e c t r o -  



l y t i q u e ,   et  l ' u n i t é   c e n t r a l e   de  r é g u l a t i o n   comprend  un  organe  de 

repérage  de  la  p o s i t i o n ,   dans  le  groupe  de  c e l l u l e s ,   de  l ' u n i t é  

é l e c t r o l y t i q u e   a s soc i ée   à  l ' u n i t é   l o c a l e   s c r u t é e .  

Dans  c e t t e   forme  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n s t a l l a t i o n   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   le  c i r c u i t   de  consigne  a s soc i é   à  l ' u n i t é   c e n t r a l e   e s t  

a l imenté   en  signaux  s u p p l é m e n t a i r e s   d é f i n i s s a n t   la  p o s i t i o n   de 

l ' u n i t é   anodique  s c ru t ée   et  de  l ' u n i t é   é l e c t r o l y t i q u e   qui  la  c o n t i e n t  

et  il  est  a i n s i   à  même  d ' a p p o r t e r   un  c o r r e c t i f   supp lémen ta i r e   dans  

la  d é f i n i t i o n   de  la  va leur   de  c o n s i g n e .  

Généra lement ,   dans  les  c e l l u l e s   d ' é l e c t r o l y s e   en  a c t i v i t é ,   on 

peut  r é p a r t i r   les  un i t é s   anodiques  en  t r o i s   c a t é g o r i e s ,   selon  l a  

d i s t a n c e   qui  les  sépare  de  là  cathode.   Une  première   c a t é g o r i e  

comprend  les  un i t é s   anodiques  qui  occupent  une  p o s i t i o n   pour  l a q u e l l e  

ce t te   d i s t a n c e   est  proche  de  la  va leur   idéa le   et  qui  ne  r e q u i è r e n t  

dès  lors  pas  un  a j u s t e m e n t  ;   une  deuxième  c a t é g o r i e   d ' u n i t é s   a n o d i q u e  

est  c o n s t i t u é e   par  c e l l e s   qui  occupent  une  p o s i t i o n   exagé rémen t  

é lo ignées   de  la  cathode  et  q u ' i l   convien t   d ' a j u s t e r   si  on  cherche  à 

amél io re r   le  rendement  éne rgé t i que   de  l ' é l e c t r o l y s e  ;   la  t r o i s i è m e  

c a t é g o r i e   d ' u n i t é s   anodiques  regroupe  c e l l e s   qui  occupent  une 

p o s i t i o n   exagérément  proche  de  la  cathode  et  qui  r e q u i è r e n t   de  ce  

f a i t   une  i n t e r v e n t i o n   rapide  pour  é v i t e r   un  c o u r t - c i r c u i t   local   e t  

une  d é t é r i o r a t i o n   de  l ' a n o d e .  

En  p r a t i q u e ,   i l   est  s o u h a i t a b l e   d ' a s s u r e r ,   dans  l ' o r d r e ,  
d 'abord  un  rég lage   des  un i tés   anodiques  de  la  t r o i s i è m e   c a t é g o r i e ,  

puis  un  réglage   de  c e l l e s   de  la  deuxième  c a t é g o r i e .  

Selon  une  forme  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n s t a l l a t i o n  

selon  l ' i n v e n t i o n ,   conçue  spéc ia lement   pour  la  mise  en  oeuvre  de  ce  

mode  idéal   de  r é g u l a t i o n ,   chaque  un i té   loca le   de  r é g u l a t i o n   comprend ,  

d'une  pa r t ,   en t re   le  c i r c u i t   de  comparaison  et  le  d i s p o s i t i f   de 

réglage  motor i sé ,   une  mémoire  de  comparaison  pour  le  stockage  de s  

signaux  provenant  dudit   c i r c u i t   de  comparaison  et ,   d ' a u t r e   pa r t ,   un  

programmateur  conçu  pour  r é a l i s e r   le  fonc t ionnement   de  l ' u n i t é  

loca le   en  deux  phases  comprenant,   dans  une  première   phase,  une  

s c r u t a t i o n   des  un i tés   anodiques  et  un  couplage  du  c i r c u i t   de 

comparaison  avec  la  mémoire  de  comparaison  et,  dans  une  seconde  



phase ,   une  s c r u t a t i o n   des  un i t é s   anodiques   et  un  couplage  de  l a  

mémoire  de  comparaison  avec  un  organe  d ' a c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f  

de  r é g l a g e   m o t o r i s é .  

Dans  c e t t e   forme  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   la  p r e m i è r e  

phase  de  s c r u t a t i o n   s e r t   à  é t a b l i r   les  s ignaux  de  comparaison  des  

u n i t é s   anodiques   et  la  seconde  phase  de  s c r u t a t i o n   s e r t   e x c l u s i v e m e n t  

au  r é g l a g e   des  un i t é s   anodiques   à  p a r t i r   de  ces  s ignaux.   Il  e s t  

p o s s i b l e   de  programmer  le  programmateur   de  manière ,   par  exemple ,  

qu 'au  cours  de  la  seconde  phase  de  s c r u t a t i o n ,   les  un i t é s   a n o d i q u e s  

s o i e n t   s c r u t é e s   success ivement   l ' u n e   après  l ' a u t r e   dans  l ' o r d r e   des  

d i s t a n c e s   anode-ca thode   c r o i s s a n t e s .  

A  ce t   e f f e t ,   selon  une  v a r i a n t e   avan tageuse   de  c e t t e   forme 

d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   la  mémoire  de  comparaison  de  chaque  

un i t é   l o c a l e   de  r é g u l a t i o n   comprend  un  r é p a r t i t e u r   des  s i g n a u x  

s tockés   dans  un  ordre  c o r r e s p o n d a n t   à  des  d i s t a n c e s   a n o d e - c a t h o d e  

c r o i s s a n t e s   et  son  programmateur  est   couplé  au  r é p a r t i t e u r   en  s o r t e  

d ' e x é c u t e r   la  s c r u t a t i o n   dans  la  seconde  phase,   dans  l ' o r d r e   du 

s tockage   des  s ignaux  dans  la  mémoire  de  c o m p a r a i s o n .  

Selon  une  forme  de  r é a l i s a t i o n   spéc i a l emen t   avan tageuse   de 

l ' i n s t a l l a t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n ,   chaque  uni té   l oca l e   de  r é g u l a t i o n  

comprend  une  mémoire  pour  le  s tockage   des  s ignaux  de  cons igne   ( q u i ,  

dans  la  s u i t e ,   sera   appelée  "mémoire  de  c o n s i g n e " ) ,   une  mémoire 

pour  le  s tockage   des  s ignaux  provenant   du  t r a n s f o r m a t e u r   (qui ,   dans  

la  s u i t e ,   sera   dés ignée   "mémoire  de  conduc tance")   et  une  mémoire 

pour  le  s tockage   des  s ignaux  p rovenan t   du  c o n v e r t i s s e u r   (qui,   p a r  

la  s u i t e ,   sera  dés ignée  "mémoire  de  marche  l o c a l e " ) ;   par  a i l l e u r s ,  

l ' u n i t é   c e n t r a l e   de  r é g u l a t i o n   comprend  une  mémoire  pour  le  s t o c k a g e  

des  s ignaux   provenant   du  c o n v e r t i s s e u r   des  un i t é s   l o c a l e s   de  r é g u -  

l a t i o n   et  une  mémoire  pour  le  s tockage   des  signaux  provenant   du 

c i r c u i t   de  consigne  (dans  la  s u i t e ,   ces  deux  mémoires  sont  a p p e l é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   "mémoire  de  marche  l o c a l e "   et  "mémoire  de  c o n s i g n e " ) .  

Cet te   forme  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   permet  une  p l u s  

grande  s o u p l e s s e   de  fonc t ionnement   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   en  p e r m e t t a n t  

notamment  que  les  un i t é s   l oca le s   et  l ' u n i t é   c e n t r a l e   de  r é g u l a t i o n  

r é a l i s e n t   p l u s i e u r s   fonc t ions   s i m u l t a n é m e n t .  



Ainsi ,   selon  une  v a r i a n t e   i n t é r e s s a n t e   de  c e t t e   forme  de 

r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   chaque  mémoire  de  l ' u n i t é   c e n t r a l e   de 

r é g u l a t i o n   est  d iv i sée   en  p l u s i e u r s   sec t ions   de  s tockage  c o r r e s -  

pondant  chacune  à  une  un i t é   loca le   de  r é g u l a t i o n ,   et  l ' u n i t é   c e n t r a l e  

de  r é g u l a t i o n   est  programmée  de  manière  à  r é a l i s e r   des  s é q u e n c e s  

o p é r a t o i r e s   succes s ives   de  t r o i s   étapes  c o m p r e n a n t  :  

-  une  étape  de  s c r u t a t i o n   d 'une  uni té   l oca l e   de  r é g u l a t i o n   avec  

couplage  de  la  mémoire  de  marche  loca le   de  c e t t e   un i té   l o c a l e  

de  r é g u l a t i o n   à  la  s e c t i o n   a f f é r e n t e   à  c e t t e   uni té   l oca l e   dans 

la  mémoire  de  marche  l oca l e   de  l ' u n i t é   c e n t r a l e ;  

-  une  étape  de  couplage  du  c i r c u i t   de  consigne  de  l ' u n i t é   c e n t r a l e  

de  r é g u l a t i o n   avec  la  s e c t i o n   a f f é r e n t e   à  une  un i té   loca le   de 

r é g u l a t i o n ,   dans  la  mémoire  de  marche  loca le   de  l ' u n i t é   c e n t r a l e ;  

-  une  étape  de  s c r u t a t i o n   d'une  uni té   loca le   de  r é g u l a t i o n   avec  

couplage  de  la  mémoire  de  consigne  de  c e t t e   uni té   loca le   à  l a  

sec t ion   a f f é r e n t e   à  c e t t e   un i té   locale   dans  la  mémoire  de 

consigne  de  l ' u n i t é   c e n t r a l e   de  r é g u l a t i o n .  

Dans  ce t t e   forme  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   les  t r o i s  

étapes  de  chaque  séquence  o p é r a t o i r e   peuvent  ê t r e   opérées  sur  l a  

même  uni té   locale   de  r é g u l a t i o n   ou  sur  des  un i t é s   loca les   d i s t i n c t e s ,  

et  e l les   peuvent  ê t re   exécu tées   simultanément  ou  séparément ,   s e l o n  

les  c a r a c t é r i s t i q u e s   c o n s t r u c t i v e s   de  l ' u n i t é   c e n t r a l e .  

Selon  un  mode  d ' e x é c u t i o n   p a r t i c u l i e r   de  ce t t e   forme  de  r é a l i -  

sa t ion   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  p r é f è r e   t o u t e f o i s   que  les  deux  é t a p e s  

c i t ées   en  premier  l i eu   c i - d e s s u s   soient   exécutées   sur  une  même 

uni té   locale   de  r é g u l a t i o n ,   t and is   que  la  t r o i s i ème   étape  e s t  

exécutée  sur  une  au t re   un i té   l o c a l e .   On  p r é f è r e   par  a i l l e u r s   que 
l ' u n i t é   c en t r a l e   de  r é g u l a t i o n   exécute  l ' é t a p e   c i t ée   en  deuxième 

l i eu ,   après  avoir   exécuté  les  deux  autres   é t a p e s .  

L ' i n s t a l l a t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n ,   p r i nc ipa l emen t   dans  son  mode 

d ' e x é c u t i o n   qui  vient   d ' ê t r e   d é c r i t ,   p résen te   le  grand  avantage  de 

r a c c o u r c i r   la  durée  g loba le   du  con t rô le   et  du  réglage  des  u n i t é s  

anodiques  et,  par  voie  de  conséquence,   d 'augmenter   la  f réquence   de 

ces  con t rô les   et  de  ces  r ég l ages .   Il  s ' e n s u i t   qu'en  régime  normal  

de  fonctionnement  des  c e l l u l e s  d ' é l e c t r o l y s e ,   les  un i tés   a n o d i q u e s  



occupent  en  permanence  des  p o s i t i o n s   proches  de  l 'opt imum  et  ne 

r e q u i è r e n t   dès  lors   que  des  a j u s t emen t s   modérés.  Cet te   p a r t i c u l a r i t é  

a u t o r i s e   l ' u t i l i s a t i o n ,   pour  le  d i s p o s i t i f   de  r ég lage   mo to r i s é ,   de  

moteurs  é l e c t r i q u e s   à  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   l en te   et  par  c o n s é q u e n t  

de  f a i b l e   p u i s s a n c e   et  de  f a i b l e   encombrement,  dont  le  coût,   l a  

consommation  é l e c t r i q u e   et  les  f r a i s   d ' e n t r e t i e n   sont  modé ré s .  

La  p o s s i b i l i t é ,   o f f e r t e   par  l ' i n s t a l l a t i o n   se lon  l ' i n v e n t i o n ,  

de  s ' accomoder   de  moteurs   é l e c t r i q u e s   de  pu i s sance   modérée  a p p o r t e  

l ' a v a n t a g e   s u p p l é m e n t a i r e   de  s i m p l i f i e r   grandement  leur   c i r c u i t  

é l e c t r i q u e   de  commande.  C e l u i - c i   s 'accomode  f a c i l e m e n t   et  a v a n t a -  

geusement  de  composants   é l e c t r o n i q u e s   à  s e m i - c o n d u c t e u r s   du  type  du 

t h y r i s t o r   ou  du  type  du  TRIAC,  selon  que  les  moteurs  u t i l i s é s   s o n t  

à  courant   c o n t i n u   ou  à  courant   a l t e r n a t i f ,   les  s e m i - c o n d u c t e u r s   du 

type  TRIAC  é t a n t   des  assemblages   é q u i v a l e n t s   à  deux  t h y r i s t o r s  

opposés,   munis  d 'une   g a c h e t t e   unique  d 'amorçage,   (Techniques   de 

l ' I n g é n i e u r ,   é l e c t r o n i q u e   E-1022,  3-1972,  p.  1 0 ) .  

Dans  une  forme  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e m e n t   avan tageuse   de 

l ' i n s t a l l a t i o n   se lon  l ' i n v e n t i o n ,   le  d i s p o s i t i f   de  r ég lage   m o t o r i s é  

es t   c o n s t i t u é   de  moteurs   à  courant   a l t e r n a t i f   du  type  s y n c h r o n e ,  

é v e n t u e l l e m e n t   équ ipés   d'un  r éduc teu r   de  v i t e s s e .   Du  f a i t   q u ' i l s  

se  c a r a c t é r i s e n t   par  une  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   c o n s t a n t e ,   l ' u t i l i s a t i o n  

de  moteurs  synchrones   p r é sen t e   l ' a v a n t a g e   de  f a c i l i t e r   le  c o n t r ô l e  

de  l ' a m p l i t u d e   du  déplacement   des  un i t é s   anodiques ,   en  o p é r a n t  

simplement  une  mesure  de  la  durée  de  fonc t ionnement   des  m o t e u r s .  

L ' u t i l i s a t i o n   de  moteurs  synchrones  s ' e s t   r évé l ée   s p é c i a l e m e n t  

avan tageuse   dans  la  forme  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e   d é c r i t e   p l u s  

hau t ,   où  les  u n i t é s   l o c a l e s   de  r é g u l a t i o n   f o n c t i o n n e n t   en  deux 

phases  s u c c e s s i v e s   comprenant  r e s p e c t i v e m e n t   une  première   phase  de 

s c r u t a t i o n   des  u n i t é s   anodiques  servant   à  l ' é t a b l i s s e m e n t   des  

s ignaux  de  compara ison   a f f é r e n t s   aux  un i t é s   anodiques  et  une  s econde  

phase  de  s c r u t a t i o n   se rvan t   au  rég lage   des  un i t é s   anodiques  à 

p a r t i r   de  ces  s ignaux   de  comparaison.   En  e f f e t ,   dans  une  v a r i a n t e  

de  c e t t e   forme  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e ,   le  programmateur  de  chaque  

un i t é   l o c a l e   de  r é g u l a t i o n   est  programmé  de  manière  que,  dans  l a  

seconde  phase  de  s c r u t a t i o n ,   l ' o r g a n e   de  s c r u t a t i o n   opère,   pou r  



chaque  uni té   anodique,   une  séquence  de  s c r u t a t i o n s   s u c c e s s i v e s  

c o m p r e n a n t  :  

-  une  première   s c r u t a t i o n   avec  couplage  de  la  mémoire  de  c o m p a r a i -  

son  de  l ' u n i t é   loca le   de  r é g u l a t i o n   avec  l ' o r g a n e   d ' a c t i o n n e m e n t  

du  d i s p o s i t i f   de  rég lage   motor i sé   de  l ' u n i t é   anod ique  :   au 

cours  de  ce t t e   première  s c r u t a t i o n ,   le  d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e  

motor i sé   de  l ' u n i t é   anodique  est   démarré  au tomat iquement   dans 

le  sens  adéquat  en  f onc t i on   du  s igna l   de  comparaison  a f f é r e n t  

à  c e t t e   uni té   a n o d i q u e  ;  

-  des  s c r u t a t i o n s   u l t é r i e u r e s   r é p é t é e s ,   avec  couplage  de  l ' o r g a n e  

de  mesure,  du  t r a n s f o r m a t e u r ,   du  c i r c u i t   de  comparaison  et  du 

d i s p o s i t i f   de  réglage  moto r i sé   de  l ' u n i t é   anodique  s c r u t é e  :  

au  cours  de  chacune  de  ces  s c r u t a t i o n s ,   l ' u n i t é   l oca l e   de 

r é g u l a t i o n   opère  une  comparaison  en t re   la  conductance   i n s t a n -  

tanée  mesurée  et  la  va leur   de  consigne  et  e l l e   a r r ê t e   l e  

d i s p o s i t i f   de  réglage   motor i sé   si  la  d i f f é r e n c e   en t re   ces  deux 

grandeurs   tombe,  en  va leur   abso lue ,   sous  une  va leu r   de  s e u i l  

p r é d é t e r m i n é e .  

Cet te   v a r i a n t e   de  l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e   l ' a v a n t a g e   r e m a r q u a b l e  

de  pe rme t t r e   le  réglage  de  p l u s i e u r s   un i t é s   anodiques  s i m u l t a n é m e n t  

sur  chaque  uni té   é l e c t r o l y t i q u e ,   p u i s q u ' e n t r e   deux  s c r u t a t i o n s  

s u c c e s s i v e s   d'une  uni té   anodique ,   l ' o r g a n e   de  s c r u t a t i o n   p e u t  

s c r u t e r   d ' a u t r e s   un i t é s   anodiques  de  l ' u n i t é   é l e c t r o l y t i q u e   e t  

démarrer ,   si  n é c e s s a i r e ,   leurs   d i s p o s i t i f s   de  rég lage   m o t o r i s é  

r e s p e c t i f s .  
Des  p a r t i c u l a r i t é s   et  d é t a i l s   de  l ' i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t   au 

cours  de  la  d e s c r i p t i o n   su ivan te   de  quelques  formes  de  r é a l i s a t i o n ,  

en  r é f é r e n c e   aux  dess ins   a n n e x é s .  

La  f i gu re   1  est  une  vue  schémat ique ,   en  plan,   d 'un  groupe  de 

c e l l u l e s   d ' é l e c t r o l y s e   à  cathode  de  mercure,   r e l i é e s   à  une  i n s t a l -  

l a t i o n   de  r é g u l a t i o n   conforme  à  l ' i n v e n t i o n ;  

La  f igure   2  est  une  é che l l e   des  s ignaux  de  comparaison  des  

anodes  d 'une  c e l l u l e   du  groupe  de  c e l l u l e s   d ' é l e c t r o l y s e .  

On  a  r e p r é s e n t é   à  la  f i gu re   1  un  groupe  de  t r o i s  c e l l u l e s   à 

cathode  de  mercure  1,2,3  pour  l ' é l e c t r o l y s e   de  s o l u t i o n s   a q u e u s e s  



de  c h l o r u r e   de  sodium.  Ces  c e l l u l e s   d ' é l e c t r o l y s e   sont  du  type  à 

cathode  h o r i z o n t a l e   de  mercure  ( J . S . S c o n c e ,   Chlor ine ,   i t s   m a n u f a c t u r e ,  

p r o p e r t i e s   and  uses,   1962,  Reinhold  Pub l i sh ing   C o r p o r a t i o n ,   New 

York,  pages  181  à  194).  E l les   comprennent  une  cathode  mobile  de 

mercure  f a ib l emen t   i n c l i n é e ,   au -dessus   de  l a q u e l l e   des  anodes  

t e l l e s   que  4,  4 ' ,   4",  5,  5 ' ,   5"  sont  suspendues  par  des  t i ges   de 

suppor t   i n d i v i d u e l l e s   6.  Les  anodes  sont  r é p a r t i e s   en  p l u s i e u r s  

rangs  p a m l l è l e s   d 'anodes   couplées   en  d é r i v a t i o n   à  des  b a r r e s  

omnibus  d'amenée  de  courant   7  (par  exemples  le  rang  des  anodes  4 ,  

4'  et  4"  et  le  rang  des  anodes  5,  5'  et  5").   Les  t i ges   de  s u p p o r t  

6  des  anodes  sont  d é p l a ç a b l e s   v e r t i c a l e m e n t   et  i n d i v i d u e l l e m e n t  

pour  a j u s t e r   l ' é c a r t   en t re   chaque  anode  et  la  cathode  e t ,   à  c e t  

e f f e t ,   un  moteur  é l e c t r i q u e ,   non  r e p r é s e n t é ,   est   a s soc ié   à  chaque  

t ige   d 'anode  6.  Pour  é v i t e r   une  d é t é r i o r a t i o n   des  moteurs  au 

c o n t a c t   de  l ' a t m o s p h è r e   c o r r o s i v e   régnant   généra lement   au tour   des  

c e l l u l e s ,   chaque  moteur  est  noyé  dans  une  masse  d'une  r é s i n e  

s y n t h é t i q u e   coulée  au tour   du  moteur  et  t r a v e r s é e   de  manière  é t a n c h e  

par  l ' a r b r e   du  m o t e u r .  

L ' i n s t a l l a t i o n   de  r é g u l a t i o n   du  groupe  de  c e l l u l e s   1,  2,  3 

comprend  t r o i s   u n i t é s   l o c a l e s   de  r é g u l a t i o n   8,  a s s o c i é e s   chacune  à 

une  c e l l u l e   d ' é l e c t r o l y s e   i n d i v i d u e l l e   et  une  un i té   c e n t r a l e   de 

r é g u l a t i o n   9  a s s o c i é e   aux  t r o i s   u n i t é s   l oca l e s   8 .  

Chaque  un i t é   l o c a l e   8  est   conçue  pour  s c r u t e r   s u c c e s s i v e m e n t  

et  séparément   chaque  anode  de  sa  c e l l u l e ,   selon  un  ordre  l o g i q u e  

p r é d é t e r m i n é ,   mesurer   la  conductance  de  la  couche  d ' é l e c t r o l y t e  

en t re   l ' anode   s c r u t é e   et  la  ca thode,   comparer  la  conductance  mesurée  

à  une  va leur   de  cons igne   et  m o d i f i e r ,   en  cas  de  besoin ,   la  p o s i t i o n  

de  l ' a n o d e   s c ru t ée   en  fonc t ion   du  r é s u l t a t   de  la  comparaison.   A 

cet  e f f e t ,   les  u n i t é s   l o c a l e s   8  comprennent  c h a c u n e  :  

-  un  organe  de  s c r u t a t i o n   schémat i sé   en  10,  qui  a  pour  f o n c t i o n  

de  b rancher   les  anodes  de  la  c e l l u l e ,   l ' u n e   après  l ' a u t r e ,   s u r  

les  organes  f o n c t i o n n e l s   de  l ' u n i t é   l o c a l e  ;  

-  un  organe  de  mesure  11  de  la  conductance   de  la  couche  d ' é l e c t r o -  

ly te   s épa ran t   l ' anode   s c ru t ée   de  la  c a t h o d e  ;  



-  un  t r a n s f o r m a t e u r   12  couplé  à  l ' o r g a n e   de  mesure  11  et  d e s t i n é  

à  c o n v e r t i r   la  va leu r   numérique  de  la  conductance  en  un  s i g n a l  
de  t e n s i o n   é l e c t r i q u e  :  

-  une  mémoire  de  conduc tance   13,  a s soc iée   au  t r a n s f o r m a t e u r   12; 

-  un  d é t e c t e u r   14  de  c o n d i t i o n s   l oca le s   de  marche  de  la  c e l l u l e  
a s s o c i é e   à  l ' u n i t é   l o c a l e  ;  

-  un  c o n v e r t i s s e u r   15  des  v a l e u r s   numériques  r e l e v é e s   par  l e  

d é t e c t e u r   14,  en  s ignaux  de  t en s ion   é l e c t r i q u e  ;  

-  une  mémoire  de  marche  l o c a l e   16  a s soc iée   au  c o n v e r t i s s e u r   15; 

-  une  mémoire  de  cons igne   17; 

-  un  c i r c u i t   de  compara ison  18  a s soc i é   aux  mémoires  16  et  17; 
-  une  mémoire  de  compara ison  19  a s soc iée   au  c i r c u i t   de  c o m p a r a i s o n  

1 8  ;  

-  un  programmateur  20.  

Dans  chaque  un i té   l o c a l e   de  r é g u l a t i o n   8,  les  mémoires  13,  16,  
17  et  19  sont  d i v i s é e s   chacune  en  p l u s i e u r s   s e c t i o n s   de  s t o c k a g e  

13a,  1 3 b , . . . ,   16a,  1 6 b , . . . ,   17a,  1 7 b , . . . ,   19a,  1 9 b , . . . ,   chaque  
s ec t i on   de  s tockage ,   dans  chaque  mémoire,  c o r r e s p o n d a n t   à  une  anode 

i n d i v i d u e l l e   de  la  c e l l u l e   d ' é l e c t r o l y s e   assoc iée   à  l ' u n i t é   l o c a l e  

de  r é g u l a t i o n .   Par  exemple,  dans  l ' u n i t é   loca le   8  a s s o c i é e   à  l a  

c e l l u l e   1,  des  s e c t i o n s   de  s tockage   13a,  16a,  17a  et  19a  c o r r e s -  

pondent  chacune  à  la  seule  anode  4  de  ce t te   c e l l u l e   1. 

L ' u n i t é   c e n t r a l e   9  a  pour  f o n c t i o n   de  c a l c u l e r   les  v a l e u r s   de 

consigne  a f f é r e n t e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  anodes  s c r u t é e s ,   à  p a r t i r  
des  i n fo rma t ions   r e l e v é e s   par  le  d é t e c t e u r   14  des  u n i t é s   l o c a l e s   8.  

Elle  comprend,  à  cet  e f f e t  :  

-  un  organe  de  s c r u t a t i o n   21  de s t i né   à  brancher   s é l e c t i v e m e n t   e t  

success ivement   chaque  un i t é   l oca l e   8  sur  l ' u n i t é   c e n t r a l e   9  ;  

-  une  mémoire  de  marche  l oca l e   22,  des t inée   à  ê t r e   c o u p l é e  
s é l e c t i v e m e n t   aux  mémoires  de  marche  loca le   16  des  u n i t é s  

loca le s   8; 

-  un  c i r c u i t   de  consigne  23  qui  a  pour  fonc t ion   de  p rodu i r e   l e s  

signaux  de  consigne  n é c e s s a i r e s   au  fonct ionnement   des  u n i t é s  

loca les   8  ;  



-  une  mémoire  de  consigne  24  a s s o c i é e   au  c i r c u i t   de  consigne  23;  

-  un  organe  de  r epé rage   25  de  l ' u n i t é   loca le   8  s c r u t é e  ;  

-  un  programmateur   26.  

Dans  l ' u n i t é   c e n t r a l e   de  r é g u l a t i o n   9,  les  mémoires  22  et  24 

sont  d iv i s ée s   chacune  en  t r o i s   s e c t i o n s   de  stockage  22a,  22b,  22c ,  

24a,  24b,  24c,  chaque  s e c t i o n ,   dans  chaque  mémoire,  c o r r e s p o n d a n t   à  

une  un i t é   l oca l e   i n d i v i d u e l l e   8.  Chaque  s ec t ion   de  s tockage  e s t  

par  a i l l e u r s   d i v i s é e   en  p l u s i e u r s   zones  de  s tockage  i n d é p e n d a n t e s ,  

non  r e p r é s e n t é e s ,   qui  c o r r e s p o n d e n t   chacune  à  une  anode  de  l ' i n s t a l -  

l a t i o n   d ' é l e c t r o l y s e .  

Dans  l ' e x e m p l e   d ' a p p l i c a t i o n   qui  va  su iv re ,   le  p rog rammateu r  

20  des  un i t é s   l o c a l e s   de  r é g u l a t i o n   8  à  été  programmé  de  m a n i è r e  

que  les  u n i t é s   l o c a l e s   f o n c t i o n n e n t   de  manière  cyc l ique ,   i ndépendam-  

ment  les  unes  des  a u t r e s ,   chaque  cycle  comportant  cinq  p h a s e s  

o p é r a t o i r e s   s u c c e s s i v e s   t e l l e s   que  d é c r i t e s   c i - a p r è s .  

Ainsi ,   un  cycle   de  fonc t ionnemen t   de  l ' u n i t é   loca le   8  a s s o c i é e  

à  la  c e l l u l e   1  comprend,  dans  l ' o r d r e   chronolog ique ,   les  c i n q  

phases  o p é r a t o i r e s   s u i v a n t e s .  

Dans  une  première   phase  o p é r a t o i r e ,   l ' u n i t é   loca le   8  de  l a  

c e l l u l e   1  est   s c r u t é e   par  l ' u n i t é   c e n t r a l e   9  et  la  mémoire  de 

consigne  17  de  c e t t e   un i té   l o c a l e   est   couplée  à  la  s e c t i o n   24a  de 

la  mémoire  de  consigne  24  de  l ' u n i t é   c e n t r a l e   9,  via  un  c i r c u i t   de 

t r a n s m i s s i o n   27a.  Pendant  c e t t e   phase,   la  mémoire  17  stocke  des  

va leurs   de  cons igne   a f f é r e n t e s   r e s p e c t i v e m e n t   à  toutes   les  anodes  

de  la  c e l l u l e   1. 

A  l ' i s s u e   de  la  p remière   phase  o p é r a t o i r e ,   l ' u n i t é   c e n t r a l e   9 

est  débranchée  de  l ' u n i t é   l o c a l e   8  a s s o c i é e   à  la  c e l l u l e   1.  

Dans  une  deuxième  phase  o p é r a t o i r e ,   l ' u n i t é   loca le   8  de  l a  

c e l l u l e   1  s c r u t e   succes s ivemen t   selon  un  ordre  logique  p r é é t a b l i ,  

toutes   les  anodes  de  la  c e l l u l e   1,  en  commençant  par  exemple  p a r  
l ' anode   4.  Pendant  que  l ' a n o d e   4  est   s c r u t é e ,   le  d é t e c t e u r   14 

re lève   des  données  l oca le s   de  marche  de  la  c e l l u l e   1,  t e l l e s   que 

par  exemple  la  t empéra tu re   et  la  c o n c e n t r a t i o n   de  la  s o l u t i o n   de 

ch lorure   de  sodium  à  l ' e n t r é e   et  à  la  s o r t i e   de  la  c e l l u l e ,   ou  au 

niveau  du  rang  des  anodes  4,  4 ' ,   4",  le  débi t   du  mercure  dans  l a  



c e l l u l e ,   le  numéro  de  l ' anode   s c ru t ée   4.  Ces  données  l o c a l e s   s o n t  

t r a n s f é r é e s ,   dans  le  c o n v e r t i s s e u r   15  où  e l l e s   sont  c o n v e r t i e s  

chacune  en  un  s igna l   de  t e n s i o n   é l e c t r i q u e   d i s t i n c t ,   qui  est   e n s u i t e  

s tocké  dans  la  s e c t i o n   16a  de  la  mémoire  de  marche  loca le   16. 

L 'o rgane   de  mesure  11  r e lève   l ' i n t e n s i t é   I  du  courant   é l e c t r i q u e  

dans  l ' a n o d e   4  et  la  t en s ion   é l e c t r i q u e   U  ent re   l ' a n o d e   4  et  l a  

sole  de  la  c e l l u l e   1,  puis  exécute  l ' o p é r a t i o n  :  

dans  l a q u e l l e   E   dés igne  la  t ens ion   r é v e r s i b l e   de  la  r é a c t i o n  

d ' é l e c t r o l y s e   pour  l ' anode   c o n s i d é r é e .  

La  t ens ion   r é v e r s i b l e   E   est  une  donnée  f ixe  qui  dépend 

notamment  de  la  n a tu r e   du  matér iau   de  l ' anode   et  de  la  p o s i t i o n   de 

c e l l e - c i   dans  la  c e l l u l e .   Dans  le  cas  d 'anodes   en  t i t a n e   p o r t a n t  

un  revê tement   a c t i f   formé  d'un  mélange  d'oxyde  de  ruthénium  e t  

d'oxyde  de  t i t a n e ,   Eo  est  généra lement   f ixée  en t re   3,10  et  3 ,30V,  

selon  la  p o s i t i o n   de  l ' anode   dans  la  c e l l u l e .  

Le  r é s u l t a t   de  l ' o p é r a t i o n   p r é c i t é e   r e p r é s e n t e   la  c o n d u c t a n c e  

de  la  couche  d ' é l e c t r o l y t e   sous  l ' anode   4  dans  la  c e l l u l e   1 ;  i l  

peut  ê t re   obtenu  de  la  manière  d é c r i t e   dans  les  b reve t s   BE-A-668  236 

et  BE-A-695  771  c i t é s   plus  h a u t .  

Dans  le  t r a n s f o r m a t e u r   12,  le  r é s u l t a t   de  l ' o p é r a t i o n   s u s d i t e  

est  c o n v e r t i e   en  une  t ens ion   é l e c t r i q u e   qui  est  t r a n s f é r é e   dans  l a  

s e c t i o n   13a  de  la  mémoire  de  conductance  13. 

Les  o p é r a t i o n s   p r é c i t é e s   de  la  deuxième  phase  o p é r a t o i r e   du 

cycle  sont  r épé t ée s   success ivement   pour  toutes   les  au t r e s   anodes  de 

la  c e l l u l e   1,  et  les  s ignaux  obtenus  sont  s tockés   r e s p e c t i v e m e n t  

dans  les  s e c t i o n s   13b,  1 3 c , . . .   de  la  mémoire  de  conductance   13  e t  

dans  les  s e c t i o n s   16b,  1 6 c , . . .   de  la  mémoire  de  marche  l oca l e   16. 

Dans  la  t r o i s i è m e   phase  o p é r a t o i r e ,   le  c i r c u i t   de  c o m p a r a i s o n  

18  est  a c t i onné   et  branché  sur  les  mémoires  de  conductance   13,  de 

consigne  17  et  de  comparaison  19.  Le  c i r c u i t   de  comparaison  18 

opère  la  s o u s t r a c t i o n   des  signaux  de  tens ion  de  la  mémoire  17,  de 

ceux  de  la  mémoire  13  et  t r a n s f è r e   les  signaux  r é s u l t a n t s   ( s i g n a u x  

de  comparaison)  dans  les  s ec t ions   de  s tockage  19a,  19b,  1 9 c , . . .   de 

la  mémoire  de  comparaison  19. 



Danns  la  quatr ième  phase  o p é r a t o i r e   du  cycle  de  f o n c t i o n n e m e n t  

de  l ' u n i t e e   loca le   1  de  la  c e l l u l e   1,  l ' o r g a n e   de  s c r u t a t i o n   10 

opère   u m e   nouve l l e   s c r u t a t i o n   des  anodes  de  la  c e l l u l e   et,   pou r  

chaque  anaode  s c ru t ée ,   i l   couple  le  c i r c u i t   d ' a c t i o n n e m e n t   du  moteur  

de  l ' a m b d e e   à  la  s e c t i o n   1 9 a , 1 9 b , . . . d e   la  mémoire  de  comparaison  19, 

ce  qui  p r o v o q u e   le  démarrage  du  moteur  dans  le  sens  r equ i s ,   j u s q u ' à  

a n n u l a t i o n n   du  s ignal   c o r r e s p o n d a n t   à  c e t t e   anode  dans  la  mémoire  de 

c o m p a i s s o n   19. 

Dans  une  cinquième  phase,   l ' u n i t é   loca le   8  est   s c ru t ée   p a r  

l ' u n i t é   c t e n t r a l e   9  et  les  mémoires  de  marche  l o c a l e   16  et  22  de  c e s  

deux  u m i t t é s   de  r é g u l a t i o n   sont  couplées  l ' u n e   à  l ' a u t r e   via  un 

c i r c u i r   dee  t r a n s m i s s i o n   28a,  pour  t r a n s f é r e r   les  s ignaux  de  l a  

mémoire   166  dans  la  s e c t i o n   de  s tockage   22a .  

Le  p rog rammateu r   26  de  l ' u n i t é   c e n t r a l e   9  est   programmé  de 

m a n i è r e   qrue  c e l l e - c i   exécu te   une  s u c c e s s i o n   de  séquences  o p é r a t o i r e s  

de  t r a i s   é t a p e s   comprenant  une  première   étape  c o r r e s p o n d a n t   à  l a  

c i n q u f è m e   phase  p r é c i t é e   d 'un  cycle  de  fonc t ionnement   d 'une  u n i t é  

l o c a l e   8..  une  deuxième  étape  c o r r e s p o n d a n t   à  la  deuxième  phase  d ' u n  

cyc le   de  fonc t ionnemen t   d 'une   au t re   uni té   l o c a l e   8  et  une  t r o i s i è m e  

é tape   au  cours  de  l a q u e l l e   l ' u n i t é   c e n t r a l e   9  d é f i n i t ,   à  p a r t i r   des 

i n f o r m a t i o n s   r e c u e i l l i e s   à  la  première   é t a p e ,   des  va leu r s   de  c o n s i g n e  

a f f é r e n t e s   à  un  cycle  u l t é r i e u r   de  fonc t ionnement   de  l ' u n i t é   l o c a l e  

8  t r a i t é e   à  la  première   é t a p e .  

Par  exemple,  une  séquence  o p é r a t o i r e   de  l ' u n i t é   c e n t r a l e   9  va  

c o m p r e n d r e  :  

-  une  première   étape  au  cours  de  l a q u e l l e   l ' u n i t é   c e n t r a l e   9 

s c r u t e   l ' u n i t é   l o c a l e   8  de  la  c e l l u l e   2  pour  coupler   l e s  

mémoires  de  marche  l oca l e   16  et  22  de  ces  deux  u n i t é s   de 

r é g u l a t i o n   via  le  c i r c u i t   28b  et  t r a n s f é r e r   les  signaux  de  l a  

mémoire  16  dans  la  s e c t i o n   22b  de  la  mémoire  22; 

-  une  deuxième  é tape,   au  cours  de  l a q u e l l e   l ' u n i t é   c e n t r a l e   9 

s c r u t e   l ' u n i t é   l o c a l e   8  de  la  c e l l u l e   3  pour  coupler   la  s e c t i o n  

24c  de  la  mémoire  de  consigne  24  à  la  mémoire  de  consigne  17 

de  c e t t e   uni té   l o c a l e ,   via  le  c i r c u i t   27c;  au  cours  de  c e t t e  

é t a p e ,   des  va l eu r s   de  cons igne ,   d é f i n i e s   dans  l ' u n i t é   c e n t r a l e   9 



au  cours  d 'une  séquence  o p é r a t o i r e   a n t é r i e u r e ,   sont  t r a n s f é r é e s  

vers  la  mémoire  de  consigne  17  de  l ' u n i t é   l o c a l e   8  de  l a  

c e l l u l e   3; 

-  une  t r o i s i è m e   é t ape ,   au  cours  de  l a q u e l l e   le  c i r c u i t   de  c o n s i g n e  

23  de  l ' u n i t é   c e n t r a l e   9  est   couplé  à  la  mémoire  de  c o n s i g n e  
24.  Pendant  c e t t e   é t ape ,   le  c i r c u i t   de  cons igne   23  t r a i t e   l e s  

s ignaux  qui  ont  été  s tockés   dans  la  s e c t i o n   22b  de  la  mémoire 

22  au  cours  de  la  p remiè re   étape  et  f o u r n i t   une  t en s ion   de 

consigne  propre  à  chaque  anode  de  la  c e l l u l e   2,  et  c e t t e  

t e n s i o n   de  cons igne   est  s tockée   dans  la  s e c t i o n   24b  de  l a  

mémoire  de  cons igne   24  j u s q u ' à   une  séquence  o p é r a t o i r e   u l t é r i e u r e ,  

au  cours  de  l a q u e l l e   l ' u n i t é   loca le   8  de  la  c e l l u l e   2  s e r a  

s c r u t é e   à  la  deuxième  é t a p e .  

La  t e n s i o n   de  cons igne   est   une  va leur   de  t e n s i o n   é l e c t r i q u e ,  

qui  est  r e p r é s e n t a t i v e   de  la  va leur   de  consigne  de  la  c o n d u c t a n c e  

de  la  couche  d ' é l e c t r o l y t e   sous  l ' anode   c o n s i d é r é e ,   par  exemple  
l ' anode   4  de  la  c e l l u l e   2.  Par  d é f i n i t i o n ,   c e t t e   va l eu r   de  c o n s i g n e  

est   la  conductance  q u ' a u r a i t   la  couche  d ' é l e c t r o l y t e   en t re   l ' a n o d e  

4  de  la  c e l l u l e   2  et  sa  cathode  de  mercure,  dans  les  c o n d i t i o n s  

loca le s   de  marche  r e l e v é e s   par  le  d é t e c t e u r   14,  si   l ' a n o d e   4  o c c u p a i t  

une  p o s i t i o n   idéa le   p r é d é t e r m i n é e .  

On  peut  é v e n t u e l l e m e n t   i n t r o d u i r e   dans  le  c i r c u i t   de  c o n s i g n e  
23  un  s igna l   de  t ens ion   s u p p l é m e n t a i r e   provenant   de  l ' o r g a n e   de 

repérage   25,  si ,   dans  le  c a l cu l   de  la  valeur   de  cons igne ,   on  s o u h a i t e  

teneur   compte  de  la  p o s i t i o n   de  la  c e l l u l e   s c r u t é e   1  dans  le  g r o u p e  
de  c e l l u l e s   d ' é l e c t r o l y s e .  

En  régime  normal  de  fonc t ionnement   des  c e l l u l e s   d ' é l e c t r o l y s e ,  

il  n'y  a  en  général   qu'un  nombre  l imi t é   d 'anodes  qui  occupent   de s  

p o s i t i o n s   c r i t i q u e s   t rès   dangereuses   ( t rès   proches  du  c o u r t - c i r c u i t  

avec  la  cathode)  ou  t r è s   peu  économiques  (car  exagérément   é l o i g n é e s  

de  la  ca thode) ,   de  s o r t e   qu 'en  p r a t i q u e ,   il  n'y  a  qu'un  nombre 

l i m i t é   d 'anodes   dont  la  p o s i t i o n   doit   être  a j u s t é e .  

Tenant  compte  de  c e t t e   o b s e r v a t i o n ,   dans  une  v a r i a n t e   d ' e x é c u t i o n  

p r é f é r é e   de  l ' i n s t a l l a t i o n   de  r é g u l a t i o n   qui  v i en t   d ' ê t r e   d é c r i t e ,  
la  mémoire  de  comparaison  19  des  un i tés   l oca le s   8  comprend  un 



r é p a r t i t e u r   des  s ignaux  de  t e n s i o n   de  comparaison  qui  y  sont  s t o c k é s .  

Le  r é p a r t i t e u r   a  pour  f o n c t i o n   de  r é p a r t i r   les  s ignaux  s tockés   en  

t r o i s   c a t é g o r i e s   de  s ignaux  qui  sont  exempl i f i é s   au  diagramme  de  l a  

f i g u r e   2,  dans  lequel   l ' a x e   des  ordonnées  exprime  les  t e n s i o n s   de 

comparaison  exprimées  par  exemple  en  m i l l i v o l t s .  

Une  première   c a t é g o r i e   comprend  les  s ignaux  de  comparaison  q u i  

sont  compris  en t re   deux  v a l e u r s   l i m i t e s   f ixes   p r é d é t e r m i n é e s   a  e t  

b,  s i t u é e s   de  par t   et  d ' a u t r e   de  la  va leu r   nu l l e   i déa l e   et  q u i  

c o r r e s p o n d e n t   a i n s i   aux  anodes  occupant   une  p o s i t i o n   proche  de 

l 'op t imum  par  r a p p o r t   à  la  cathode  de  leur  c e l l u l e ;   la  deuxième 

c a t é g o r i e   regroupe  les  s ignaux   de  comparaison  qui  sont  i n f é r i e u r s  

à  la  l i m i t e   i n f é r i e u r e   a,  par  exemple  le  s igna l   c,  et  qui  c o r r e s -  

pondent  a i n s i   aux  anodes  occupant   une  p o s i t i o n   exagérément   é l o i g n é e  

de  la  ca thode;   la  t r o i s i è m e   c a t é g o r i e   comprend  tous  les  s ignaux  de 

comparaison  t e l s   que  d,  qui  sont  s u p é r i e u r s   à  la  l i m i t e   s u p é r i e u r e  

b  et  qui  c o r r e s p o n d e n t   a i n s i   aux  anodes  qui  sont  trop  proches  de  l a  

c a t h o d e .  

Dans  la  deuxième  c a t é g o r i e ,   les  signaux  de  comparaison  s o n t  

r é p a r t i s   dans  l ' o r d r e   de  l eu r s   v a l e u r s   absolues  d é c r o i s s a n t e s ,   ce  

qui  co r respond   à  un  c l a s sement   des  anodes  c o r r e s p o n d a n t e s   dans 

l ' o r d r e   des  d i s t a n c e s   anode -ca thode   d é c r o i s s a n t e s .   Dans  la  t r o i s i è m e  

c a t é g o r i e ,   les  s ignaux  de  compara ison  sont  r é p a r t i s   dans  l ' o r d r e   de 

leurs   va l eu r s   absolues   d é c r o i s s a n t e s ,   ce  qui  cor respond   à  un  c l a s -  

sement  des  anodes  c o r r e s p o n d a n t e s   dans  l ' o r d r e   des  d i s t a n c e s  

anode -ca thode   c r o i s s a n t e s .  

Les  programmateurs   20  des  u n i t é s   loca les   8  sont  par  a i l l e u r s  

programmés  de  manière  que,  dans  la  quatr ième  phase  o p é r a t o i r e   du 

cycle   de  fonc t ionnement   des  u n i t é s   l oca l e s   8,  la  s c r u t a t i o n   des  

anodes  de  chaque  c e l l u l e   so i t   r é a l i s é e   dans  l ' o r d r e   de  r é p a r t i t i o n  

des  s ignaux  de  comparaison  dans  la  mémoire  de  comparaison  19,  en  

commençant  par  la  t r o i s i è m e   c a t é g o r i e   de  s ignaux,   puis  la  deuxième 

c a t é g o r i e .  

Cet  ordre  de  s c r u t a t i o n   r e v i e n t   a i n s i   à  s c r u t e r   d ' abord   l e s  

anodes  occupant  une  p o s i t i o n   dangereuse ,   trop  proche  de  la  c a t h o d e ,  

puis  les  anodes  occupant  une  p o s i t i o n   exagérément  é l o i g n é e s   de  l a  



cathode  par  r appor t   à  une  p o s i t i o n   i déa l e   de  r é f é r e n c e .   Les  anodes  

de  la  première   c a t é g o r i e   ne  sont  pas  s c r u t é e s   au  cours  de  c e t t e  

quat r ième  phase  o p é r a t o i r e .  

Cet te   v a r i a n t e   d ' e x é c u t i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n s t a l l a t i o n   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   permet  de  r édu i r e   le  temps  a f f e c t é   à  la  quatr ième  p h a s e  

o p é r a t o i r e   du  cycle  de  fonc t ionnement   des  un i t é s   l o c a l e s   8,  à  c e l u i  

qui  est  n é c e s s a i r e   pour  s c r u t e r   et  a j u s t e r   une  p a r t i e   seulement  d e s  

anodes  de  chaque  c e l l u l e ,   car  dans  tous  les  cas,  ce  sont  les  anodes  

dont  la  p o s i t i o n   est  la  plus  dangereuse   qui  sont  a j u s t é e s   en  p r e m i e r  

l i e u .  

Cet te   v a r i a n t e   d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   permet  a i n s i   de 

r a c c o u r c i r   la  durée  des  cycles   de  fonc t ionnemen t   des  un i t é s   l o c a l e s  

et ,   par  voie  de  conséquence ,   d ' augmen te r   la  f réquence   des  c o n t r ô l e s  

et  des  r ég lages   des  anodes  des  c e l l u l e s .  

Dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   spéc i a l emen t   avantageux  de  c e t t e  

v a r i a n t e   d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   les  moteurs  des  anodes  s o n t  

des  moteurs  à  courant   a l t e r n a t i f   du  type  synchrone  et  le  p rog rammateu r  

20  des  un i tés   l o c a l e s   de  r é g u l a t i o n   8  est  programmé  de  m a n i è r e  

qu'au  cours  de  la  quatr ième  phase  o p é r a t o i r e ,   l ' o r g a n e   de  s c r u t a t i o n  

10  opère,  pour  chaque  anode,  une  séquence  de  s c r u t a t i o n s   s u c c e s s i v e s  

séparées   l ' une   de  l ' a u t r e   par  un  i n t e r v a l l e   de  temps  c o n s t a n t ,   d o n t  

la  durée  est  au  maximum  égale  au  temps  mis  par  l ' anode   pour  p a r c o u r i r  

une  d i s t a n c e   égale  à  c e l l e   séparan t   la  p o s i t i o n   (a)  de  la  p o s i t i o n  

(0).  Entre  deux  s c r u t a t i o n s   c o n s é c u t i v e s   d 'une  même  anode  ( p a r  

exemple  l ' anode   4),  l ' o r g a n e   de  s c r u t a t i o n   10  opère  une  s é r i e   de 

s c r u t a t i o n s   d 'anodes   v o i s i n e s   (par  exemple  des  anodes  4 ' , 4 " , . . . ) .  

Par  exemple,  dans  le  cas  de  la  c e l l u l e   1,  l ' o r g a n e   de  s c r u t a t i o n  

10  va,  au  cours  de  la  quatrième  phase  o p é r a t o i r e ,   s c r u t e r   s u c c e s s i v e -  

ment,  d ' abord   l ' anode   4  et  démarrer  son  moteur  dans  le  sens  r e q u i s ,  

puis  l ' anode   4'  et  démarrer  son  moteur  et  f ina lement   l ' anode   4"  e t  

démarrer   le  moteur  de  c e l l e - c i .   Dès  ce  moment,  les  t r o i s   m o t e u r s  

des  t r o i s   anodes  4 , 4 ' , 4 "   tournent   en  permanence,  à  v i t e s s e   c o n s t a n t e ,  
de  sor te   que  les  anodes  4,  4'  et  4"  sont  déplacées   en  permanence  en 

regard  de  la  ca thode,   chacune  dans  un  sens  d é f i n i ,   à  v i t e s s e  

c o n s t a n t e .  



L 'o rgane   de  s c r u t a t i o n   10  r e v i e n t   e n s u i t e   à  l ' anode   4  et  opè re  

une  nouve l l e   s c r u t a t i o n   de  c e l l e - c i  :   au  cours  de  c e t t e   deuxième 

s c r u t a t i o n ,   l ' o r g a n e   de  mesure  11  re lève   la  va leur   i n s t a n t a n é e   de 

la  conduc tance   de  la  couche  d ' é l e c t r o l y t e   sous  l ' anode   4,  le  r é s u l t a t  

es t   t r a n s f é r é ,   via  le  t r a n s f o r m a t e u r   12,  au  c i r c u i t   de  compara i son  

18  et  c e l u i - c i   émet  un  s igna l   r e p r é s e n t a t i f   de  la  d i f f é r e n c e   e n t r e  

la  conduc tance   i n s t a n t a n é e   mesurée  et  la  va leu r   de  consigne  qu i  

a v a i t   été  s tockée   au  cours  de  la  première   phase  o p é r a t o i r e   d é c r i t e  

plus  haut .   Si  le  s igna l   de  comparaison  émis  18  ne  tombe  pas  

au -des sous   d 'une  va leur   de  seu i l   c o r r e s p o n d a n t   à  une  p o s i t i o n  

c o r r e c t e   de  l ' anode   4,  son  moteur  est   maintenu  en  marche.  L ' o r g a n e  

de  s c r u t a t i o n   10  passe  e n s u i t e   à  l ' anode   4'  puis  à  l ' anode   4"  e t  

les  o p é r a t i o n s   s u s d i t e s   sont  exécutées   séparément  pour  chacune  de 

ces  deux  anodes.   Ce  cycle  de  s c r u t a t i o n s   des  anodes  4 ,  4 ' ,  4 "   e s t  

r é p é t é   à  p l u s i e u r s   r e p r i s e s ,   à  i n t e r v a l l e s   de  temps  r é g u l i e r s  

d é f i n i s   plus  haut .   Dès  que  le  s igna l   de  comparaison  18  relevé  pour 

une  anode  (4,  4'  ou  4")  tombe  sous  la  va leur   de  s eu i l   p r é c i t é e ,   l e  

moteur  de  c e t t e   anode  est   a r r ê t é .  

Les  s c r u t a t i o n s   s u c c e s s i v e s   du  groupe  d 'anodes   4,  4 ' ,   4"  s o n t  

p o u r s u i v i e s   par  exemple  j u s q u ' à   épuisement   d'un  temps  f ixe  i m p a r t i  

ou  j u s q u ' à   ce  que  les  t r o i s   anodes  4,  4'  et  4"  a i e n t   été  c o r r e c t e m e n t  

a j u s t é e s .  

L ' o r g a n e   de  s c r u t a t i o n   10  passe  a lors   à  un  groupe  v o i s i n  

d ' a n o d e s ,   par  exemple  le  groupe  des  anodes  5,  5'  et  5"  et  recommence 

pour  c e l l e s - c i   les  mêmes  séquences  de  s c r u t a t i o n .  



1 -  I n s t a l l a t i o n   pour  la  r é g u l a t i o n   d'un  groupe  de  c e l l u l e s  

d ' é l e c t r o l y s e   à  anodes  m u l t i p l e s   d é p l a ç a b l e s   en  regard  d 'une  c a t h o d e  

de  mercure,   comprenant  des  u n i t é s   l oca l e s   de  r é g u l a t i o n   (8)  q u i  

sont  a s s o c i é e s   chacune  à  une  uni té   é l e c t r o l y t i q u e   (1,  2,  3)  du 

groupe  de  c e l l u l e s   et  qui  comprennent  c h a c u n e  :  

-  un  organe  de  s c r u t a t i o n   s é l e c t i v e   ( 1 0 ) d ' u n i t é s   anodiques   (4 ,  

4 ' ,   4",  5,  5 ' ,   5")  d é p l a ç a b l e s   i n d i v i d u e l l e m e n t   dans  l ' u n i t é  

é l e c t r o l y t i q u e ,  

-  un  organe  de  mesure  (11)  de  la  va leur   i n s t a n t a n é e   de  la  c o n d u c -  

tance  é l e c t r i q u e   de  la  couche  d ' é l e c t r o l y t e   entre   l ' u n i t é  

anodique  s c r u t é e   et  la  c a t h o d e ,  

-  un  t r a n s f o r m a t e u r   (12)  de  l a d i t e   va leur   en  un  s igna l   é l e c t r i q u e  

-  un  c i r c u i t   de  comparaison  (18)  dudi t   s igna l   avec  un  s i g n a l   de 

consigne  r e p r é s e n t a t i f   d 'une  va leur   de  consigne  de  la  c o n d u c t a n c e  

é l e c t r i q u e ,  

-  un  d i s p o s i t i f   de  réglage   motor i sé   de  la  p o s i t i o n   de  l ' u n i t é  

anodique  s c r u t é e ,   r e l i é   au  c i r c u i t   de  c o m p a r a i s o n ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  chaque  un i té   l oca l e   de  r é g u l a t i o n   (8)  comprend 

en  outre  un  d é t e c t e u r   (14)  de  c o n d i t i o n s   de  marche  l oca l e s   de  
l ' u n i t é   é l e c t r o l y t i q u e   et  un  c o n v e r t i s s e u r   (15)  des  c o n d i t i o n s   de 

marche  l oca le s   d é t e c t é e s   en  s ignaux  é l e c t r i q u e s ,   et  en  ce  que  l e s  

un i t é s   l oca le s   de  r é g u l a t i o n   (8)  du  groupe  de  c e l l u l e s   sont  c o u p l é e s  

à  une  un i t é   c e n t r a l e   de  r é g u l a t i o n   (9)  qui  comprend  :  

-  un  organe  de  s c r u t a t i o n   s é l e c t i v e   (21)  des  un i tés   l o c a l e s   de 

r é g u l a t i o n   ( 8 ) ,  

-  un  c i r c u i t   de  consigne  (23)  pour  le  t r a i t e m e n t   des  s i g n a u x  

provenant   du  c o n v e r t i s s e u r   (15)  de  l ' u n i t é   loca le   (8)  s c r u t é e  

et  la  d é f i n i t i o n ,   au  moyen  de  ceux -c i ,   du  s ignal   de  c o n s i g n e ,  

-  un  organe  de  t r a n s m i s s i o n   du  s igna l   de  consigne  vers  l e  

c i r c u i t   de  comparaison  (18)  de  l ' u n i t é   loca le   s c r u t é e ,  

2 -   I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  

que  le  d é t e c t e u r   (14)  a s soc ié   à  chaque  uni té   loca le   de  r é g u l a t i o n  

(8)  comprend  un  organe  de  repérage   de  la  p o s i t i o n   de  l ' u n i t é   a n o d i q u e  

s c r u t é e ,   dans  l ' u n i t é   é l e c t r o l y t i q u e   et  en  ce  que  l ' u n i t é   c e n t r a l e  



de  r é g u l a t i o n   (9)  comprend  un  organe  de  repérage   de  la  p o s i t i o n ,  

dans  le  groupe  de  c e l l u l e s ,   de  l ' u n i t é   é l e c t r o l y t i q u e   a s s o c i é e   à  

l ' u n i t é   l o c a l e   (8)  s c r u t é e .  

3  -   I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  chaque  un i t é   loca le   de  r é g u l a t i o n   (8)  comprend,  d ' u n e  

p a r t ,   en t r e   le  c i r c u i t   de  comparaison  (18)  et  le  d i s p o s i t i f   de 

r é g l a g e   m o t o r i s é ,   une  mémoire  de  comparaison  (19)pour  le  s t o c k a g e  

des  s ignaux  p rovenant   du  c i r c u i t   de  comparaison  et ,   d ' a u t r e   p a r t ,  

un  programmateur   (20)  conçu  pour  r é a l i s e r   le  fonc t ionnement   de  

l ' u n i t é   l o c a l e   en  deux  phases  comprenant ,   dans  une  première   p h a s e ,  

une  s c r u t a t i o n   des  un i t é s   anodiques  et  un  couplage  du  c i r c u i t   de  

compara i son   (18)  avec  la  mémoire  de  comparaison  (19)  et ,   dans  une  

seconde  phase,   une  s c r u t a t i o n   des  u n i t é s   anodiques   et  un  c o u p l a g e  

de  la  mémoire  de  comparaison  (19)  avec  un  organe  d ' a c t i o n n e m e n t   du 

d i s p o s i t i f   de  r ég lage   m o t o r i s é .  

4  -   I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  

que  la  mémoire  de  comparaison  (19)  de  chaque  un i té   loca le   de  r é g u l a -  

t i on   (8)  comprend  un  r é p a r t i t e u r   des  s ignaux  s tockés   en  t r o i s  

c a t é g o r i e s   comprenant  une  première   c a t é g o r i e   qui  regroupe  l e s  

s ignaux   a f f é r e n t s   aux  u n i t é s   anodiques  pour  l e s q u e l l e s   la  d i s t a n c e  

a n o d e - c a t h o d e   est  comprise  en t re   une  l im i t e   s u p é r i e u r e   (a)  et  une 

l i m i t e   i n f é r i e u r e   (b),  une  deuxième  c a t é g o r i e   qui  regroupe  l e s  

s ignaux  a f f é r e n t s   aux  un i t é s   anodiques  pour  l e s q u e l l e s   la  d i s t a n c e  

a n o d e - c a t h o d e   est   s u p é r i e u r e   à  la  l i m i t e   s u p é r i e u r e   (a)  et  une 

t r o i s i è m e   c a t é g o r i e   qui  regroupe  les  un i t é s   anodiques  pour  l e s q u e l l e s  

la  d i s t a n c e   anode -ca thode   est   i n f é r i e u r e   à  la  l i m i t e   i n f é r i e u r e  

(b),   et  en  ce  que  le  d i s p o s i t i f   de  r ég lage   moto r i sé   est  doté  d ' u n  

organe  d ' a c t i o n n e m e n t   qui  est  conçu  pour  a c t i o n n e r   l e d i t   d i s p o s i t i f  

uniquement  dans  le  cas  des  un i t é s   anodiques  de  la  deuxième  et  de  l a  

t r o i s i è m e   c a t é g o r i e .  

5  -   I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3  ou  4,  c a r a c t é r i s é   en 

ce  que  le  d i s p o s i t i f   de  réglage   motor i sé   est  un  moteur  à  c o u r a n t  

a l t e r n a t i f   du  type  s y n c h r o n e .  



6 -   I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

que  le  programmateur   (20)  est  programmé  de  manière  que,  dans  l a  

seconde  phase  p r é c i t é e ,   l ' o r g a n e   de  s c r u t a t i o n   (10)  opère ,   p o u r  

chaque  un i té   anodique  (4,  4 ' ,   4 " , . . . , 5 ,   5 ' , . . . ) ,   une  séquence  de  

s c r u t a t i o n s   s u c c e s s i v e s   comprenant  une  première  s c r u t a t i o n   a v e c  

couplage  de  la  mémoire  de  compara ison   (19)  avec  l ' o r g a n e   d ' a c t i o n -  

nement  du  d i s p o s i t i f   de  r ég lage   moto r i sé   de  l ' u n i t é   anodique  et  des  

s c r u t a t i o n s   u l t é r i e u r e s   r é p é t é e s   avec  couplage  de  l ' o r g a n e   de  

mesure  (11),  du  t r a n s f o r m a t e u r   (12),   du  c i r c u i t   de  compara ison   (18) 

et  du  d i s p o s i t i f   de  r ég lage   m o t o r i s é .  

7  -   I n s t a l l a t i o n   selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   4  à 

6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  chaque  un i t é   loca le   de  r é g u l a t i o n   (8)  

comprend  une  mémoire  de  consigne  (17)  pour  le  s tockage  des  s i g n a u x  

de  cons igne ,   une  mémoire  de  conduc tance   (13)  pour  le  s tockage   des  

signaux  provenant   du  t r a n s f o r m a t e u r   (12)  et  une  mémoire  de  m a r c h e  

loca le   (16)  pour  le  s tockage  des  s ignaux  provenant  du  c o n v e r t i s s e u r  

(15),  et  en  ce  que  l ' u n i t é   c e n t r a l e   de  r é g u l a t i o n   (9)  comprend  une 
mémoire  de  marche  l o c a l e   (22)  pour  le  stockage  des  s ignaux  p r o v e n a n t  

du  c o n v e r t i s s e u r   (15)  des  un i t é s   l o c a l e s   et  une  mémoire  de  c o n s i g n e  

(24)  pour  le  s tockage   des  s ignaux  de  consigne  provenant   du  c i r c u i t  

de  consigne  ( 2 4 ) .  

8  -   I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

que  chaque  mémoire  (22,  24)  de  l ' u n i t é   c en t r a l e   de  r é g u l a t i o n   (9) 

est   d iv i s ée   en  s e c t i o n s   de  s tockage   (22a,  22b,  2 2 c , . . . ,   24a,  24b, 

2 4 c , . . . )   c o r r e s p o n d a n t   chacune  à  une  uni té   loca le   de  r é g u l a t i o n  

(8),  et  l ' u n i t é   c e n t r a l e   de  r é g u l a t i o n   (9)  est  programmée  de  m a n i è r e  

à  r é a l i s e r   des  séquences  o p é r a t o i r e s   success ives   de  t r o i s   é t a p e s  

comprenant  une  étape  de  s c r u t a t i o n   d'une  unité  l oca l e   de  r é g u l a t i o n  

(8)  avec  couplage  de  la  mémoire  de  marche  locale   (16)  de  c e t t e  

uni té   l oca l e   (8)  à  l a  s e c t i o n   (22a,  22b,  2 2 c , . . . )   a f f é r e n t e   à  c e t t e  

uni té   l o c a l e ,   dans  la  mémoire  de  marche  locale   (22)  de  l ' u n i t é  

c e n t r a l e   de  r é g u l a t i o n   (9),  une  étape  de  couplage  du  c i r c u i t   de 

consigne  (23)  de  l ' u n i t é   c e n t r a l e   de  r é g u l a t i o n   (9)  avec  la  s e c t i o n  

(22b,  2 2 c , . . . ,   22a)  a f f é r e n t e   à  c e t t e   unité  loca le   de  r é g u l a t i o n  

(8)  dans  la  mémoire  de  marche  l o c a l e   (22)  de  l ' u n i t é   c e n t r a l e   (9) 



et  une  é tape  de  s c r u t a t i o n   d 'une  uni té   loca le   de  r é g u l a t i o n   (8)  

avec  couplage  de  la  mémoire  de  consigne  (17)  de  c e t t e   un i t é   l o c a l e  

à  la  s e c t i o n   ( 2 4 c , . . .   24a,  24b)  a f f é r e n t e   à  c e t t e   un i t é   l oca l e   dans 

la  mémoire  de  cons igne   (24)  de  l ' u n i t é   c e n t r a l e   de  r é g u l a t i o n   ( 9 ) .  

9 -   I n s t a l l a t i o n   se lon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à 

8,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  d é t e c t e u r   (14)  de  c o n d i t i o n s   de  marche 

l oca l e s   de  l ' u n i t é   é l e c t r o l y t i q u e   (1,  2,  3)  comprend  des  organes  de 

mesure  de  pa ramèt res   s é l e c t i o n n é s   dans  l ' u n i t é   é l e c t r o l y t i q u e   pa rmi  

le  débi t   du  mercure  dans  l ' u n i t é   é l e c t r o l y t i q u e ,   l ' i n t e n s i t é   g l o b a l e  

du  courant   é l e c t r i q u e   dans  l ' u n i t é   é l e c t r o l y t i q u e ,   la  t e m p é r a t u r e  

et  la  c o n c e n t r a t i o n   de  la  couche  d ' é l e c t r o l y t e   sous  l ' u n i t é   a n o d i q u e  

s c r u t é e .  

10 -  I n s t a l l a t i o n   selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à 

9,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' u n i t é   anodique  (4,  4 ' ,   4",  5,  5 ' ,   5" )  

es t   une  anode  i n d i v i d u e l l e   de  l ' u n i t é   é l e c t r o l y t i q u e   (1,  2,  3)  e t  

le  d i s p o s i t i f   de  r ég lage   motor i sé   comprend  un  moteur  é l e c t r i q u e  

i n d i v i d u e l   pour  chaque  anode .  
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