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Etude expérimentale de l’apparition

des taches cathodiques et anodiques

lors de la création d’un arc électrique
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Déterminer avec précision (résolution de l’ordre de la ns),

lors de la création de l’arc électrique :

l’évolution de la tension varc,

l’évolution du courant iarc,

le déplacement des contacts.

Mesurer avec précision les valeurs des chutes Va, Vc.

Vitesses de déplacement élevées (≤ 10 m/s).
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I. Objectifs
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Mise en évidence des différentes phases d’initiation de la
création des pieds d’arc et de l’arc.

Analyse de la stabilité des chutes Va et Vc en fonction :
du courant d’arc,

de la nature du matériau de contact (métal, alliage, pseudo-alliage),

de la nature de l’atmosphère environnante (air, argon…),

4 du mode de création de l’arc (ouverture - fermeture des contacts,  
rebonds),

5 de la vitesse des contacts (ouverture – fermeture).

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

II. Intérêt scientifique
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Création d’une banque de données accessible :

initiation de l’arc,

valeurs des chutes anodiques et cathodiques,

influence de la nature du matériau (pur, composite),

4 influence de la nature du gaz environnant,

5 influence de la vitesse de déplacement des contacts.

II. Intérêt scientifique (suite)
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III. Besoins pour la réalisation de l’étude

• Nécessité d’avoir des systèmes d’expérimentations et de 
mesures performants 

Système déjà en place (non satisfaisant),

Nouveau système : projet AAE.
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: Système déjà en place
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Résultats obtenus avec le système déjà en place
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Ouverture 
des contacts
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• Problèmes liés à l’alimentation électrique ;

• Vitesse de séparation des contacts (non maîtrisée) ;

• Analyse des variations du courant et de la tension (au 

moment de l’ouverture et de la fermeture des contacts) 
(résolution non satisfaisante).

Défauts liés au système en place
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: Montage expérimental proposé
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Prévu
Coût réel début 

projet à 6 mois à 12 mois à 18 mois à 24 mois
Partie mécanique
Matériaux pour l'enceinte de test et la 
régulation de gaz

2 000.00 € 2 000.00 €

Gaz neutre (Argon) 146.15 € 146.15 €
Système de déplacement linéaire avec 
régulation

3 000.00 € 7 106.63 €

Conception et réalisation des supports 
d'électrodes

500.00 € 250.00 € 250.00 €

Matériaux constituant la partie active des 
électrodes

1 871.00 € 935.50 € 935.50 €

Partie électrique
Batteries de puissance avec chargeur 1 564.19 € 782.10 € 782.10 €
Systèmes de protection, contacteur, 
résistance…

1 149.19 € Matériel Labo 574.60 €

Partie acquisition, contrôle commande
Oscilloscope et sondes  16 085.00 € 16 322.65 €
Carte analogique numérique pour le 
contrôle et la commande

1 741.00 € 870.50 € 870.50 €

Rémuneration d'un stagiaire 2 085.95 € 1 042.98 € 1 042.98 €
Coût global 30 142.48 €

Budget : projet AAE
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Total début du 
projet dépensé

Prévu à 6 
mois

Prévu à 12 
mois

Prévu 18 
mois Total

Montant 23 429.28 € 1 967.60 € 5 731.32 € 1 042.98 € 32 171.17 €
% 72.83 6.12 17.82 3.24 100

Récapitulatif : Budget ‐ projet AAE

• Dépenses effectuées ou prévues

• Versements effectués ou prévus  par l’AAE
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Financement 
effectif AAE

Début Avril 
2011

Prévu Fevrier 
2012

Prévu Mars 
2013

23 560.20 € 4 000.00 € 3 000.00 €

Rémunération stagiaire (en partie)
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Caractéristiques principales
• Oscilloscope 4 voies : Lecroy 104Xi‐A

‐ Acquisition : 12.5 Mpts
‐ Bande passante : 1 GHz
‐ Temps de montée : 300 ps
‐ Sensibilité mini : 2 mV/div
‐ Résolution 0.2 mV

• Sonde de courant : CPO31
‐ Bande passante : 100 MHz
‐ 30 Arms , 50 Amax

• Sonde de tension : PPE4kV
‐ 4 kV (AC + DC) jusqu’à 2 MHz
‐ 6 kV (en impulsionnel) jusqu’à 5 MHz
‐ 300 V (en impulsionnel) à 1 GHz

•Moteur – Variateur Eurodrive : SEW
‐ Axe linéaire (courroie crantée) : 180 mm/tour
‐ Vitesse maxi : 10 m/s
‐ Accélération maxi : 40 m/s2
‐ Résolution : 4096 pas/tour
‐ Précision linéaire : 180/4096 = 44 μm
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Expérimentation mise en place : AAE

Moteur synchrone

Axe linéaire 3 m

Chariot porte contact

Oscilloscope

Commande et 
alimentation du moteur

Problèmes à la mise en œuvre : courants de fuite par la terre du variateur qui impose 
un différentiel à 300 mA (protection standard 30 mA) 13

Variateur
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Caractéristiques mécaniques de l’axe

Valeurs limites de l’axe
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Emplacement           Chariot
moteur
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Motorisation de l’axe

Moteur Vitesse de 
rotation 
max 
(tr/mn)

Couple 
max 
(Nm)

Courant 
max (A)

Moment 
d’inertie du 
moteur 
(10‐4kgm2)

Résolution 
(pas / tour)

CMP50M 4500 10.3 13.1 0.67 4096

Vitesses de déplacement : 0 à 10 m/s

Accélération max : 40 m/s2

Caractéristiques principales du système :
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Commande du déplacement de l’axe (chariot)

Variateur SEW Movidrive B Paramètres d’entrée :
- came de référence (0), fin de course....
- vitesses limites, courant maximum...
- paramètres de régulation...
- .....
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Variables 
du variateur
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Programmation :
- langage type assembleur
- langage C (objet d’un projet : stage Master)

Commande du déplacement de l’axe (chariot)

Programme Variables
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Commande du déplacement de l’axe (chariot)

Vitesses mesurées via l’outil du variateur
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Exemple : Commande du déplacement de l’axe

Réglages (vitesse, accélération, gain …) à effectuer dans le programme

t (s)t (s)

Aller

Retour

Attente

Aller : 0,5 m/s
Retour : 1 m/s
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Exemple : Commande du déplacement de l’axe
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Déplacement du chariot porte contact
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Mise en place des supports d’électrodes,

Installation de l’alimentation par batteries et des 
protections électriques,

Mise en place de l’instrumentation,

Tests sur le cuivre dans l’air,

5 Valider le protocole de mesures

6 Tests sur différents matériaux.

IV. Suite du projet
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Fermeture  
des contacts

Système déjà en place


