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Les principales perturbations sur
une installation électrique se
traduisent par:

[] les surintensités ( surcharges ou
court- circuit)
[] les surtensions

[] les baisses et manques de tension.



Les conséquences de ces
perturbations sont multiples

Création d’un arc électrique
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L’arc électrigue résulte de
I’lonisation de |I'air ou du
diélectrigue provoquée par la
séparation brutale des deux
contacts d'un appareil de
coupure.

Cette ionisation est due a la
distance tres faible entre les
contacts au début de la
coupure. L'arc est assimilable a
un conducteur mobile. Il faut

couper l'arc pour couper le
cotirant.



* Principe

* L’'arc électrigue dépend de :

— La différence de potentiel entre
deux électrodes

— L'émissivité du matériau
— La forme de la cathode
— Le potentiel ionisant des gaz
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L’étude de la courbe
montre que pour une
longueur d’arc donnée la
tension : U1

* part d'un maximum

* décroit rapidement

* passe par un
minimum

* puis augmente

Si la longueur d’arc
augmente

Avec:
L1<l2<L3
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, la courbe se déplace

vers les tensions
croissantes
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Vaporisatio
n du fer



Point de

fonctionnement
* Caractéristique de

I’arc
U= f(L)
* Caractéristique de la
source :

U = f(I)

Le point de fonctionnement
M2 est caractérisé par
ses valeurs

Us et Is

Le fonctionnement stable
de |I'arc nécessite :

* Une longueur d’arc
limite LIim

* Une tension a vide
suffisante Uolim

* Une Intensité de
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Une formule établie par Mme AYRTON

montre que la tension de I'arc est de la forme :
Uarc=A+B.L

A : Chute de tension aux bornes des électrodes
B . L: Chute de tension due a la longueur de I'arc

I 0 S ——
— === ARC ====[14- |
—  cm—— - |
Longueur de larc |
! I
I Chutede

Volts | “ tension anodique

B o= Tension darc
| totale Ua

Chute de
tension cathodique

I{mm)




Augmenter le Augmenter la Augmenter la

gradient b longueur L vitesse V de
coupure
Refroidir, dé ioniser Ecartement des Utilisation de :
Régénérer le fluide contacts. Ressort moteur
chaud par du fluide Auto-allongement par Air comprimé
i P dle C,ontapt a effet auto-
repulsif

boucle(Laplace).
Chemin imposé a l'arc
dans chambre de
coupure et
fractionnement de
I’arc

Contacts a double
coupure.
Soufflage
pneumatique et
magnétique



1)Soufflage par auto-
ventilation

Lorsque l'arc jaillit, a cause de sa température
élevée, I'air chaud s’échappe a la partie supérieure. Il
est remplacé par de l'air frais, non ionisé, qui refroidit
I’arc.

Utilisation de
matériaux
réfractaire
Convection par
cheminée




2)Etouffer I’'arc

Utilisation de la silice dans les cartouches fusibles

— Element fusible

Sllice

Er1veloppe olante

Cispositf de raccordement
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Lorsqu'il y a une
perturbation |'effet
joule provoque un
échauffement de la
barrette aux points
ou elle est de plus
fine section.
L'échauffement
devient tel que la
barrette commence a

Au fur et a mesure que
la barrette fond, un arc
électrique prend
naissance. La chaleur
devient tres intense et
vaporise la barrette.
L'arc électrique
possede une
résistance qui a
tendance a faire

L’augmentation de
température (2000°c)
due a la présence de
I’arc fait fondre la
silice. Celle-ci en
fondant refroidit I'arc
et se solidifie. le
courant est

maintenant
inferromMni i



3)Soufflage
Unadodétpusdacée en série dans le circuit est

parcourue
par le courant a couper; elle crée un champ

magnétigude .

qui provGgié tine ford de
courant d’arc,.. /

en fer doux

‘Bagl en haut sur le

Bobine en série
) avec le circuit
des contacts

Champ magnétique
produit par la bobine

Intensité du
courant a couper

- ~ o
......
Y
T Contact
mobile

Joues
magnétiques
en acier



Relai magnétique

Circuit magnétique fixe

Contact
“— fixe

Contact
mobile

Bobine
Ressort de
rappel

| Circuit magnétique
Entrefer _é_l mobile
—

mma =8 « VIs de réglage




4)Soufflage par fractionnement de
I'arc :

L’arc s’allonge et rencontre des pieces
metalliques. Il est fractionné en de nombreux
petits arcs et s’éteint de lui-méme.




_L ‘histoire d'une coupure... Préambule :

Avant le déclenchement sur court-circuit

circuit ferme

u, 1

Courant présume : |,

- -

R, L

e=LEL

dl
at

On néglige R




L’histoire d'une coupure... Acte 1 : séparation des contacls

Tension d'arc : U, Temps
R, L
[ di
e=L—2+U
€ } CD ‘ 4 o T Ua
IMUE <e

Quverture des contacts = Pont metallique fondu = Plasma




L'histoire d'une coupure... Acte 2 : commutation et déplacement de I'arc

Commutation = Déplacement de l'arc



L 'histoire d'une coupure... Acte 3 : entrée dans la chambre de coupure
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Allongement de l'arc =’Insertion dans chambre de coupure = Fractionnement




L’'histoire d'une coupure... Acte 4 : limitation du courant et extinction

JAIN

Sectionnement de |'arc = Extinction







Exemple: Le SOLENARC
: 1/

phase 3 : montée de Iarc +— plagues de céramique
par simple effet de houcle réfractaire
H renforcé par les hohines 3

|

=
- bohines de soufflage
@ magnétique

]
b
7

;f,/phase 2 : guidage de l'arc
7/ jusyu‘aux cornes d'arc

Bk arc en forme de
 solénoide.
(développement
gpontané par ses
propres forces
électrodynamiques)

phase 1 : séparation

des contacts C
cavaliers métalliques
montés en

soufflet pneumatique quinconce

sur lesquels I'arc va
saccrocher en fin de
phase Z
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“*Les lampes a décharge utilisent les
propriétés des arcs électriques pour la
production de lumiere (éclairage public,
projecteurs, etc.).

“*La soudure électrique a I'arc produit
une grande quantité de chaleur localisée
engendrant la fusion des matériaux, ce
qui réalise des liaisons résistantes apres
refroidissement.

“*Les fours a arc sont utilisés

en métallurgie pour la fusion des
meéetaux.



Soudage par arc électrique
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“*Pas de rupture instantanée du circuit

dégradation des contacts par micro-fusion

( matiere "arrachée" ).

“*Risques de soudure

contraintes thermiques élevées

( température d'arc de quelques milliers a

plusieurs dizaines de milliers de degrés)

“*Risques de brilure pour les personnes,

d'incendie pour le matériel

“*Onde parasite, rayonnement U-V
L
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L’arc électrique découvert dés
le 19iéme siecle fait encore fait
encore aujourd'hui |'objet de
recherche tres actives les
progres réalisés: dans la
compréhension des
phénomenes qui gouvernent ce
type de décharge électrique
complexe ont recemment
conduit a des améliorations
spectaculaires dans de
nombreux aspects .
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