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Les lifters

Donovan. Koch

Les lifters sont une piste trés prisée de I’aérospatial dans le dévelop-
pement de nouveaux systémes de propulsion. Ces simples structures en
balsa sont la représentation la plus évidente de ’effet Biefeld-Brown dé-
couvert en 1928. Thomas Townsend Brown montra qu’un condensateur
asymétrique chargé avec une haute tension produit une force qui reste
inexpliquée aujourd’hui. Dans mon travail de maturité, j’ai construit
plusieurs lifters avec différents paramétres pour en étudier les compor-
tements. Ma recherche porte également sur I’évaluation de la force
d’un vent ionique créé par le lifter dans Iair.

Contexte et but du travail de maturité

Les premiers lifters ont €té construits en 2001. Les lifters utilisent 1’ef-
fet Biefeld-Brown. L’effet Biefeld-Brown a été découvert par Thomas
Townsend Brown en 1928. Brown montrait qu’un condensateur asymétrique
soumis a une haute tension produit une force sur I’environnement extérieur.

J’avais dé¢ja construit deux lifters avant de commencer mon travail de
maturité. Quand est venu le moment de décider d’un théme de travail, j’ai
choist le lifter pour essayer d’en comprendre le fonctionnement. Je me
suis approché¢ de M. Schmied, qui n’en connaissait pas plus que moi a
propos des lifters. Le but est donc de trouver un modele qui explique
pourquoi cet engin, sans partie mobile, décolle quand on lui applique une
haute tension.

Mes modéles de lifters

Pour tester différentes configurations j’ai construit un modele simple et
facilement modifiable. Alors que mes premiers lifters étaient en 3D avec
plusieurs segments, ceux-ci sont formés d’un seul segment et guidés par
des fils. Chaque segment est fait d’'une armature en tiges de balsa suppor-
tant une bande d’aluminium surmontée de trois centimétres d’un fil de
cuivre tres fin (0,1 cm). Cela m’a permis de varier plus facilement la
largeur de la bande d’aluminium.
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Fils de
guidage

Fils d'alimentation
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La plate-forme du lifter-test.

Pour ce travail, j’ai réalis¢ trois modéles de base. Ils ont tous la méme
longueur, la seule différence est la largeur de la bande d’aluminium.

Expériences de base

Je me suis rendu au laboratoire haute tension de la Haute Ecole Arc
ingénierie au Locle avec M. Georges Jean-Richard. Dans ce laboratoire,
j’al mesuré¢ les tensions et courants dans mes lifters.

Tension [kV] Courant [uA]  Observations
10 1
12 8.5
14 22
16 43 Petits tremblements, petits bruits
18 100
20 162
22 240-260 Bruits dus a I’1onisation irrégulicre
24 350 Deébut du soulevement
26 500
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Mesure de la tension et du courant

Voila un tableau des mesures effectuées sur un lifter avec une bande
d’aluminium large de deux centimétres. La différence avec les autres
lifters est tres faible.

C’est aux alentours de 16 kV que 1’on constate une augmentation du
courant, respectivement le bruit caracteéristique provoqué par 1’ionisation
de lair.

Modéle physique
Présentation

Les lifters produisent un vent ionique lorsqu’ils fonctionnent dans 1’air
ou dans certains autres gaz. En plus de ce vent ionique, il y a Deffet
Biefeld-Brown qui produit également une force d’¢lévation. Des ¢tudes
montrent que le lifter peut fonctionner dans un vide quasi parfait unique-
ment grace a ’effet Biefeld-Brown. Mais cet effet n’a pas encore ¢té exac-
tement modélisé. Je 1’ai alors négligé pour me pencher uniquement sur
I’effet du vent ionique. Le lifter ionise du gaz autour du fil et pas autour
de la bande. Le gaz est ensuite propulsé loin du fil par la force du champ
¢lectrique. Le gaz éjecté va étre plus ou moins attiré par la bande, polarisé
négativement. Le vent ionique sera orient¢ du fil en direction de la bande.

Si la bande est trop petite, elle peut elle aussi 1oniser 1’air ambiant.
Dans ce cas, les deux vents ioniques s’annuleraient.

Mon modele comprend deux ¢léments:
* le fil de cuivre, chargé positivement, avec un potentiel de 13 kV;
* la bande d’aluminium, chargée négativement, avec un potentiel de -13 kV.

Approximation de la charge par simulation

Dans tous les calculs de champ électrique, la charge Q est essentielle.
Pour ce modele, la valeur de la charge Q m’est inconnue. De plus, les cal-
culs pour la trouver sont trés complexes.

J’ai donc cherché a tatons la charge nécessaire dans le logiciel Visualis.
La valeur que j’ai alors trouvée est de:

Q=%3-10%C

C’est cette valeur que j’utiliserai tout au long de mon travail.
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Calculs

Champ électrique E autour du fil

J’ai utilisé la formule de champ autour d’un conducteur linéaire. Cette
formule nous donne la valeur du champ électrique a une distance donnée
du conducteur. En effet, comme le champ est de plus en plus grand, son
intensité diminue.

.2 _r696.100 ¥ [a]
rh m

E= !
2Te,

L’1onisation de I’air aux conditions normales se fait quand
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On voit que E dépasse bien la valeur d’ionisation, ce qui prouve qu’il y
a lonisation.
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On voit les lignes de champ qui Voila un schéma de la feuille d’alu. Les lignes de
divergent autour du fil. champ sont paralléles, le champ est uniforme.

Champ électrique E aux alentours de la bande I’aluminium

Pour ce calcul-ci, j’ai utilisé la formule pour un plan infini. On néglige
les effets de bords. Le champ est alors uniforme, la distance au plan n’a
pas d’influence sur la grandeur du champ.

=2 __os410: Y Ic]

2g,S m

Cette fois-c1, I'intensité du champ électrique aux alentours de la bande
d’aluminium n’est pas assez intense pour ioniser le gaz ambiant.
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Masse de gaz ionisé par seconde

Le courant mesuré est le courant perdu dans le systéme en ionisant [’air
ambiant. En admettant que 1’air est formé uniquement de molécules d’azote
1onisables quatre fois, on trouve la masse d’azote 1onis¢ par seconde.

M =3.629-10"!" kg

Simulations

Pour toutes les simulations, j’ai utilisé le software Visualis. Il s’agit
d’un programme simple d’utilisation qui offre une belle visualisation des
¢vénements. Par contre, la précision des modeles n’est pas de la meilleure
qualité.

Les simulations sont faites en 2D.

Trajectoires de molécules ionisées et leur vitesse
Pour la simulation des trajectoires, j’ai admis deux parametres:

« simulation dans le vide, donc pas de résistance;
* uniquement des molécules d’azote.

J’ai placé quarante molécules de N : 4+ sur un carré de deux millimetres
de coté centré sur le fil.

Apres un temps = 1.3-10-° s et & environ dix meétres du lifter, j’ai noté
les vitesses verticales des particules. Leur vitesse moyenne est de:

v=0.79-10* m-s!

Calcul de la force du flux

A Taide de la formule de
I’impulsion masse ionisée par
seconde calculée précédemment,
on trouve que la force générée
par le vent ionique sur le lifter
est de:

F=246-10-¢ N

On voit les trajectoires courbées des particules
1onisées et la tendance a se concentrer vers le bas.
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Expériences de contrdle

Controle de I'influence de I'asymétrie

L’asymétrie est le facteur le plus important. J’ai alors testé des lifters
avec des bandes d’aluminium de plus en plus étroites pour finir avec une
largeur d’un millimétre.

Les lifters avec les bandes d’aluminium plus fines qu’un centimetre ne
decollent plus.

Evaluation de I'accélération du lifter

J’al utilisé une vidéo, décomposeée image par image, pour e¢valuer
I’accélération du lifter. En connaissant la masse du lifter (1,15 g), on trou-
ve la force appliquée:

F=1.661102 N

Conclusion

La force d’¢lévation théorique obtenue d’apres les simulations est de:
F=246-10* N

La force d’¢lévation calculée au moyen de I’analyse vidéo vaut:
F=1.661-10-2 N

La différence entre ces deux valeurs est de facteur 10, Cette différence
reste acceptable, car le modele est encore trop simple.

Il ne tient pas compte de ’effet Biefeld-Brown, mais seulement du flux
1onique présent lors de vol dans I’atmosphere. Aujourd’hui, nous ignorons
encore les caracteristiques exactes de 1’effet Biefeld-Brown. Nous savons
qu’une autre force agit sur le lifter en plus du flux ionique. Plusieurs
expériences le démontrent.

On peut encore améliorer le modele de vent ionique que j’at réalisé en
tenant compte de la pression, de la composition exacte de I’air (azote,
oxygene, gaz carbonique...), et la résistance exercée par 1’air sur les
particules en mouvement autour du lifter.
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Le logiciel Visuallis que j’ai utilisé n’indique pas la précision des si-
mulations effectuées. En utilisant un logiciel plus puissant, il serait pos-
sible de calculer beaucoup plus précisément les charges présentes dans le
lifter.

Pour finir, la maquette pourrait étre améliorée pour limiter les frotte-
ments avec les guides.

J’a1 beaucoup aime travailler sur ce projet; bien que certaines phases
des simulations sur ordinateur étaient assez longues et répétitives. Cela
m’a permis de me familiariser avec I’¢lectricité et différents phénomenes
¢lectrostatiques.

Non seulement j’ai compris comment fonctionne un lifter, mais sur-
tout, j’a1 maintenant une idée de la complexité des modéles physiques que
peuvent cacher de simples petits dispositifs comme un lifter.
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