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Anode Cathode

Spots anodiques et cathodiques pour un arc
de longueur 1,7 µm et un courant de 40 A 

Diamètre de la zone érodée :
110 µm

Diamètre de la zone érodée :
90 µm



17 novembre 2010 Demande AAE
Laboratoire Arc Electrique et Plasmas Thermiques

0

2x10-10

4x10-10

6x10-10

0 2x10-5 4x10-5 6x10-5

calculated increase cathode mass
calculated decrease anode mass
experimental increase cathode mass
experimental decrease anode mass

t /s

/k
g

Contact mass evolution



17 novembre 2010 Demande AAE
Laboratoire Arc Electrique et Plasmas Thermiques



17 novembre 2010 Demande AAE
Laboratoire Arc Electrique et Plasmas Thermiques



17 novembre 2010 Demande AAE
Laboratoire Arc Electrique et Plasmas Thermiques

Vapour liquid boundary

Liquide solid boundary
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Understanding and modelling
plasma–electrode interaction in
high-pressure arc discharges: a review
M S Benilov
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Rakhovskii V.I. 1976
Experimental study of the dynamics of cathode spots development, 
IEEE Trans. On Plas. Sci., vol. PS-4, 2, 81-102
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Analyse bibliographique : les 
mesures effectuées

• Difficulté pour effectuer des mesures 
directes sur les pieds d’arc : zone très 
petite, densité des paramètres très 
importante, capteurs très perturbés…

• Difficulté pour interpréter les résultats 
obtenus : intégration dans le temps, 
déconvolution, reproductibilité… 
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Analyse bibliographique : les 
modélisations

• Elles ne décrivent qu’une petite partie de 
l’évolution des pieds d’arc dans le temps.

• Elles sont très rarement consacrées à 
l’initiation de l’arc (1ères nanosecondes).

• Elles souffrent d’un manque de données 
fiables, en temps et en valeurs : exemple 
les chutes de tension anodiques et 
cathodiques.
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Objectifs du projet proposé

• Déterminer lors de la création de l’arc 
électrique, avec une résolution de l’ordre 
de la nanoseconde :

- l’évolution de la tension inter électrodes,
- l’évolution du courant,
- le déplacement des contacts.

• Vitesses de déplacement élevées (≤ 8 m/s)
• Mesurer avec précision les valeurs des chutes 

cathodiques et anodiques 
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Intérêt scientifique

• Mise en évidence des différentes phases 
d’initiation de la création des pieds d’arc et 
de l’arc.

• Confronter les valeurs des tensions 
obtenues avec les caractéristiques 
intrinsèques du métal : potentiel 
d’ionisation, travail de sortie…

• Nature du contact : métal, pseudo-alliage, 
alliage.
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Intérêt scientifique

• Analyse de la stabilité des chutes 
cathodiques et anodiques en fonction :
– du courant d’arc,
– de la nature de l’atmosphère environnante,
– du matériau de contact : cas des alliages…
– du mode de création de l’arc : ouverture des 

contacts, fermeture, rebond.
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Intérêt pour l’AAE

• Création d’une banque de données où 
tous ces résultats seront accessibles :
– initiation de l’arc,
– valeurs des chutes anodiques et cathodiques,
– influence de la nature du matériau (pur, 

composite),
– influence de la nature du gaz environnant,
– influence de la vitesse de déplacement des 

contacts.
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Mise en œuvre expérimentale
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Mise en œuvre expérimentale

• Définition d’un protocole de mesure :
– forme des électrodes,
– conditionnement de la surface des électrodes,
– choix des vitesses d’ouverture ou de 

fermeture des contacts,
– gaz environnants : air sec, argon.
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Mois
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Intervenants

1 LAEPT

2 LAEPT, stagiaires IUT

3 LAEPT, stagiaires IUT

4 LAEPT

5 LAEPT, stagiaires Master, 
stagiaires IUT

6 LAEPT, stagiaires Master, 
stagiaires IUT

7 LAEPT

Tâche 1 : Achat de matériel(s) et mise en œuvre de l’expérimentation.
Tâche 2 : Validation des protocoles de mesures sur le cuivre dans l’air.
Tâche 3 : Campagne de mesures sur différents métaux dans l’air.
Tâche 4 : Campagne de mesures sur différents métaux dans l’Argon.
Tâche 5 : Création de la base de données expérimentale.
Tâche 6 : Campagne de mesures pour des alliages et pseudo-alliages.
Tâche 7 : Présentation de l’avancement des travaux et des résultats à la communauté AAE.



17 novembre 2010 Demande AAE
Laboratoire Arc Electrique et Plasmas Thermiques

Matériaux pour l'enceinte de test et la régulation de gaz 2 000,00 €

Gaz neutre (Argon) 146,15 €

Système de déplacement linéaire avec régulation 3 000,00 €

Conception et réalisation des supports d'électrodes 500,00 €

Matériaux constituant la partie active des électrodes 1 871,00 €

Batteries de puissance avec chargeur 1 564,19 €

Systèmes de protection, contacteur, résistance… 1 149,19 €

Oscilloscope et sondes 16 085,00 €

Carte analogique numérique contrôle - commande 1 741,00 €

Total matériel 28 056,53 €

Stagiaire Master:417.09€*5:2 1 042,73 €

Coût global 29 099,26 €
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Merci de votre attention

• Tensions et courants à l’initiation de l’arc.
• Chutes de tension cathodique et anodique.
• Métaux purs, alliages, pseudo-alliages.
• Atmosphère environnante.
• Base de données.
• Précision en temps : ns.


