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©  Procédé  et  système  de  contrôle  de  l'érosion  des  électrodes  d'un  torche  à  plasma. 
©  La  présente  invention  concerne  un  procédé  et  un  système 
de  contrôle  de  l'érosion  des  électrodes  (1,3)  d'une  torche  à 
plasma,  dans  laquelle  s'établit  un  arc  électrique,  lorsque  les 
électrodes  sont  reliées  à  une  alimentation  électrique  (5,7).  Un 
champ  magnétique  axial  engendré  par  un  système  à  bobine  Jl  /  J /  
de  champ  (17,  19)  provoque  la  rotation  des  pieds  d'arc  (21,  23)  O  
selon  une  trajectoire  circulaire  à  l'intérieur  des  électrodes  BOBINE—  "*  A 
(1,3).  Selon  l'invention,  l'on  fait  varier  périodiquement  la  O  
valeur  du  courant  dans  le  système  a  bobine  de  champ  (17,  19)  INJECTION  DE 
utilisé  pour  faire  tourner  l'arc,  entraînant  ainsi  un  déplace-  GAZ  FROID  S1^ 
ment  axial  de  la  trajectoire  circulaire  du  pied  d'arc.  La  torche  à  H 
plasma  selon  l'invention  est  caractérisée  en  ce  que  des  V~k 
moyens  sont  prévus  pour  faire  varier  périodiquement  la  Y 
valeur  du  courant  dans  le  système  à  bobine  de  champ  utilisé  :  O  
pour  faire  tourner  l'arc  entraînant  ainsi  un  déplacement  axial  ARC^ 
de  la  trajectoire  circulaire  du  pied  d'arc  (21,23).  Dans  ces  25  "~ 
conditions,  on  augmente  sensiblement  la  vie  des  électrodes 
(1,3).  PLASMA^ 

BOBINE-"^/ 
INJECTION  DE  _  GAZ  FROID  7  

II 

COURANT 
ELECTRIQUE 

COURANT 

Croydon  Printing  Company  Ltd. 

 L a   présente  invention  concerne  un  procédé  et  un  système 
de  contrôle  de  l'érosion  des  électrodes  (1,3)  d'une  torche  à 
plasma,  dans  laquelle  s'établit  un  arc  électrique,  lorsque  les 
électrodes  sont  reliées  à  une  alimentation  électrique  (5,7).  Un 
champ  magnétique  axial  engendré  par  un  système  à  bobine 
de  champ  (17,19)  provoque  la  rotation  des  pieds  d'arc  (21,23) 
selon  une  trajectoire  circulaire  à  l'intérieur  des  électrodes 
(1,3).  Selon  l'invention,  l'on  fait  varier  périodiquement  la 
valeur  du  courant  dans  le  système  à  bobine  de  champ  (17,19) 
utilisé  pour  faire  tourner  l'arc,  entraînant  ainsi  un  déplace- 
ment  axial  de  la  trajectoire  circulaire  du  pied  d'arc.  La  torche  à 
plasma  selon  l'invention  est  caractérisée  en  ce  que  des 
moyens  sont  prévus  pour  faire  varier  périodiquement  la 
valeur  du  courant  dans  le  système  à  bobine  de  champ  utilisé 
pour  faire  tourner  l'arc  entraînant  ainsi  un  déplacement  axial 
de  la  trajectoire  circulaire  du  pied  d'arc  (21,23).  Dans  ces 
conditions,  on  augmente  sensiblement  la  vie  des  électrodes 
(1,3). 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   e t   u n  

s y s t è m e   de  c o n t r ô l e   de  l ' é r o s i o n   des   é l e c t r o d e s   d ' u n e  

t o r c h e   à  p l a s m a .   P l u s   p r é c i s é m e n t ,   l ' i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e  

à  l ' u t i l i s a t i o n   de  l a   t o r c h e   à  p l a s m a   d a n s   des   c o n d i t i o n s  

où  l e s   é l e c t r o d e s   de  c e t t e   d e r n i è r e   on t   une  v i e   s e n s i b l e -  

ment   p r o l o n g é e   en  a u g m e n t a n t   la   s u r f a c e   b a l a y é e   p a r   l e  

p i e d   d ' a r c .  

On  s a i t   que  l ' i n d u s t r i e   du  f e r   e t   de  l ' a c i e r  

demande   b e a u c o u p   d ' é n e r g i e ,   c e t t e   d e r n i è r e   é t a n t   s u r t o u t  

p r o d u i t e   p a r   des   c o m b u s t i b l e s ,   e t   f a i t   a s s e z   peu  u s a g e  
d ' é l e c t r i c i t é .   C ' e s t   a i n s i   que  d a n s   l e s   u s i n e s   s o i t   d i s a n t  

i n t é g r é e s ,   on  p r é f è r e   u t i l i s e r   du  c h a r b o n   p o u r   f o u r n i r  

la   p l u s   g r a n d e   p a r t i e   de  l ' é n e r g i e   ( c h i m i q u e  e t   t h e r m i q u e )  

p o u r   la   r é d u c t i o n   du  m i n e r a i   de  f e r   à  l ' é t a t   m é t a l l i q u e .  

On  u t i l i s e   a u s s i   le   c h a r b o n   comme  s o u r c e   d ' é n e r g i e   p o u r  

f a b r i q u e r   de  l ' a c i e r   en  t r a n s f o r m a n t   d i r e c t e m e n t   le  m é t a l  

d a n s   un  f o u r   à  s o l e   ou  dans   l e s   f o u r s   à  o x y g è n e   e t   à  c o k e ,  

a i n s i   que  d a n s   l e s   a u t r e s   é t a p e s   de  t r a i t e m e n t   ( f o u r   à  c o k e  

e t   h a u t - f o u r n e a u   à  g a z ) .   D ' a u t r e   p a r t ,   on  s a i t   que  d a n s   l e s  

u s i n e s   non  i n t é g r é e s ,   la   f u s i o n   e t   le   c h a u f f a g e   d o i v e n t  

u t i l i s e r   d ' a u t r e s   f o r m e s   d ' é n e r g i e .  

P o u r   t o u t e s   s o r t e s   de  r a i s o n s ,   i l   y  a u r a i t  

i n t é r ê t   à  c o n v e r t i r   le   p l u s   p o s s i b l e   de  c e s   u s i n e s   à  

l ' é l e c t r i c i t é ,   s i   s e u l e m e n t   c e l a   s ' a v é r a i t   r e n t a b l e .  

C e p e n d a n t ,   aux  t a u x   p r é s e n t s   de  l ' é l e c t r i c i t é ,   s u r t o u t  

s i   l ' o n   u t i l i s e   de  l ' é q u i p e m e n t   c o n v e n t i o n n e l ,   i l   n ' e s t  

pas   a p p a r u   p r a t i q u e   d ' e f f e c t u e r   la   c o n v e r s i o n .   I l   r e s t e  

l a   t o r c h e   à  p l a s m a   qu i   p o u r r a i t   se  m o n t r e r   d ' u t i l i s a t i o n  

i n t é r e s s a n t e   e t   p r a t i q u e   s u r t o u t   d a n s   l a   p r o d u c t i o n   d e  

c o u r a n t   d ' a i r   c h a u d   ou  de  gaz  r é d u c t e u r   p o u r   l e s   h a u t s -  

f o u r n e a u x ,   le   r e f o r m i n g   de  c a r b u r a n t   f o s s i l e   p o u r   r é d u c -  

t i o n   d i r e c t e ,   le  r e m p l a c e m e n t   des   é l e c t r o d e s   dans   l e s  

f o u r s   à  a r c ,   le   p r é c h a u f f a g e   de  la   f e r r a i l l e ,   l a   f u s i o n  

aux  gaz  i n e r t e s ,   l a   m i s e   à  feu   des   b o u l e t t e s ,   le  c h a u f f a g e  

des   l i n g o t s   e t   le   p r é c h a u f f a g e   des  p o c h e s .  



L ' u t i l i s a t i o n   d ' a r c s   é l e c t r i q u e s   p o u r   o b t e n i r  

des  gaz  à  t r è s   h a u t e   t e m p é r a t u r e   d a t e   du  d é b u t   du  - j è c l e  

e t   l ' a p p a r e i l   d o n t   on  se  s e r t   p o u r   p r o d u i r e   c e s   t e m p é r a t u r e s  

e s t   c o m m u n é m e n t   nommé  t o r c h e   à  p l a s m a .   Ces  d i s p o s i t i f s  

s o n t   r a p i d e m e n t   p a s s é s   de  s i m p l e s   c u r i o s i t é s   de  l a b o r a t o i r e s  

à  des   é q u i p e m e n t s   s p é c i a l i s é s   p o u r   l a   f a b r i c a t i o n   d ' o b j e t s  

u n i q u e s .   R é c e m m e n t ,   l e s   p r i x   c r o i s s a n t s   e t   des   i n c e r t i t u d e s  

q u a n t   à  la   d i s p o n i b i l i t é   des   c o m b u s t i b l e s   à  b a s e   d ' h y d r o -  

c a r b u r e s   l é g e r s   on t   mené  l e s   e x p e r t s   à  c o n s i d é r e r   l ' a p p l i -  

c a t i o n   des   t o r c h e s   à  p l a s m a   à  un  p l u s   g r a n d   n o m b r e   de  p r o -  

c é d é s   i n d u s t r i e l s   o p é r a n t   à  h a u t e s   t e m p é r a t u r e s .   Deux  r a i -  

s o n s   p r i n c i p a l e s   s o n t   à  la   b a s e   de  c e t t e   p r o p o s i t i o n .   E n  

p r e m i e r   l i e u ,   ce  d i s p o s i t i f   p e r m e t   d ' a t t e i n d r e   des   t e m p é -  

r a t u r e s   b e a u c o u p   p l u s   é l e v é e s ,   r é s u l t a n t   en  des   t a u x   d ' e f f i -  

c a c i t é   de  c h a u f f a g e   b e a u c o u p   p l u s   é l e v é s   que  ce  que  l ' o n  

p e u t   o b t e n i r   p a r   s i m p l e   c o m b u s t i o n .   En  s e c o n d   l i e u ,   on  a  

d é c o u v e r t   que  d a n s   p l u s i e u r s   c a s ,   l e s   r e n d e m e n t s   o b t e n u s  

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

On  s a i t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   que  l e s   t o r c h e s   à  p l a s m a  

c o m p o r t e n t   des   é l e c t r o d e s   que  l ' o n   d o i t   é v e n t u e l l e m e n t   r e m -  

p l a c e r   à  c a u s e   de  l ' é r o s i o n   p r o d u i t e   au  p i e d   de  l ' a r c .  O r ,  

s i   ce  r e m p l a c e m e n t   i n t e r v i e n t   à  des   f r é q u e n c e s   t r o p   r a p p r o -  

c h é e s , l ' u t i l i s a t i o n   de  la   t o r c h e   à  p l a s m a  n e   d e v i e n t   p l u s  

r e n t a b l e   comme  c ' e s t   l a   p l u p a r t   du  t e m p s   le   c a s .  

L ' i n v e n t i o n   va  ê t r e   d é c r i t e   c i - a p r è s   à  l ' a i d e  

des   d e s s i n s   a n n e x é s ,   l e s q u e l s   s o n t   d o n n é s   à  t i t r e   i l l u s t r a -  

t i f   e t   s a n s   c a r a c t è r e   l i m i t a t i f .   Dans  l e s   d e s s i n s  :  

l a   f i g u r e   1  i l l u s t r e   le   s c h é m a   de  p r i n c i p e   d ' u n e  

t o r c h e   à  p l a s m a   c o n n u e  ;  
l a   f i g u r e   2  e s t   une  c o u r b e   de  l a   t e n s i o n   de  l ' a r c  

en  f o n c t i o n   de  l a   v i t e s s e   à  c o u r a n t   c o n s t a n t  ;  

l a   f i g u r e   3a  e s t   un  s c h é m a   i l l u s t r a n t   la   t r a c e   d u  

p i e d   d ' a r c   à  l a   s u r f a c e   de  l ' é l e c t r o d e   d a n s   une  c o n f i g u r a -  

t i o n   é l e c t r o d e s - b o b i n e   de  c h a m p  ;  

l a   f i g u r e   3b  e s t   une  c o u r b e   i l l u s t r a n t   l a   p o s i t i o n  

de  l a   t r a c e   du  p i e d   d ' a r c   à  l a   s u r f a c e   de  l ' é l e c t r o d e   e n  

f o n c t i o n   du  champ  a p p l i q u é  ;  



l a   f i g u r e   3c  e s t   une  c o u r b e   r e p r é s e n t a n t   le   t r a c é  

des   v a l e u r s   des   f o r c e s   d ' e n t r a î n e m e n t   en  f o n c t i o n   de  l a  

p o s i t i o n   de  l a   t r a c e   du  p i e d   d ' a r c   le   l o n g   de  l ' a x e   d e  

l ' é l e c t r o d e  ;  

l a   f i g u r e   4  e s t   un  s c h é m a   d ' u n   m o n t a g e   de  t o r c h e  

à  p l a s m a   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   e t  

l a   f i g u r e   5  e s t   un  g r a p h i q u e   i l l u s t r a n t   l a   d i s t r i -  

b u t i o n   a x i a l e   du  champ  p r o d u i t   e t   l a   p o s i t i o n   des   m i n i m a  

p o u r   deux   v a l e u r s   du  champ  p r o d u i t   p a r   une  des   b o b i n e s   d e  

l a   t o r c h e   i l l u s t r é e   en  f i g u r e   1 .  

P l u s   p r é c i s é m e n t ,   l a   t o r c h e   à  p l a s m a   e s t   u t i l i s é e  

p o u r   c o n v e r t i r   l ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   en  é n e r g i e   t h e r m i q u e  

d ' u n   g a z ,   en  f a i s a n t   p a s s e r   le   gaz  en  c o n t a c t   a v e c   un  a r c  

é l e c t r i q u e   m a i n t e n u   e n t r e   deux   é l e c t r o d e s .   Une  t o r c h e   t y p i -  

que  e s t   i l l u s t r é e   s u r   l a   f i g u r e   1  e t   c o m p o r t e  

(a)   deux   é l e c t r o d e s   c y l i n d r i q u e s   1 ,3   r e l i é e s   à  

une  a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   5 ,7   e t   e n t r e   l e s q u e l l e s   e x i s t e  

un  a r c   é l e c t r i q u e   9  ;  

(b)  une  i n j e c t i o n   t a n g e n t i e l l e   11  des   gaz  f r o i d s  

c r é a n t   un  v o r t e x   13  e t   a s s u r a n t   un  t r a n s f e r t   maximum  d ' é n e r -  

g i e   e n t r e   l ' a r c   9  e t   le   gaz  1 1  ;  

(c)   des   b o b i n e s   1 7 , 1 9   c r é a n t   un  champ  m a g n é t i q u e  

a x i a l   p o u r   f a i r e   t o u r n e r   l e s   p i e d s   d ' a r c   2 1 , 2 3   r é p a r t i s s a n t  

a i n s i   l ' é r o s i o n   i n é v i t a b l e   des   é l e c t r o d e s   e t ,  

(d)  un  o r i f i c e   de  s o r t i e   25  du  gaz  c h a u f f é   à  t r è s  

h a u t e   t e m p é r a t u r e   e t   a p p e l é   p l a s m a   2 7 .  

La  t e m p é r a t u r e   de  ce  gaz   v a r i e   a v e c   l a   p u i s s a n c e  

é l e c t r i q u e   d é b i t é e   d a n s   l ' a r c   é l e c t r i q u e   e t   le   d é b i t   g a z e u x .  
c e t t e   t e m p é r a t u r e   p o u v a n t   a t t e i n d r e  d e   .3000°   à  1 0 0 0 0 ° ,   l e  

gaz  c h a u d   p r o d u i t   e s t   f o r t e m e n t   i o n i s é ,   c ' e s t   donc  un  p l a s -  

ma  d ' o ù   le  nom  de  t o r c h e   à  p l a s m a   donné   à  c e t   a p p a r e i l .  

La  p u i s s a n c e   é l e c t r i q u e   des   t o r c h e s   d i s p o n i b l e s  

c o m m e r c i a l e m e n t   v a r i e   e n t r e   q u e l q u e s   kW  e t   une  d i z a i n e   d e  

MW. 

P o u r   l e s   o p é r a t i o n s   i n d u s t r i e l l e s ,   l a   d u r é e   d e  

v i e   des   é l e c t r o d e s   e s t   un  é l é m e n t   p r i m o r d i a l .   Les  f a b r i -  

c a n t s   de  t o r c h e   L n d i q u e n t '   des   d u r é e s   v a r i a n t   e n t r e   1 0 0  



e t   1000  h e u r e s   p o u r   des   é l e c t r o d e s   r e f r o i d i e s .  

Le  t a u x   d ' é r o s i o n   des   é l e c t r o d e s   d é p e n d   des   c o n -  

d i t i o n s   d ' o p é r a t i o n  :   v a l e u r   du  c o u r a n t   d ' a r c ,   m a t é r i a u x  

e t   t e m p é r a t u r e   de  l ' é l e c t r o d e ,   n a t u r e   e t   p r e s s i o n   du  g a z  

a m b i a n t ,   m o u v e m e n t   du  p i e d   d ' a r c .   C e p e n d a n t ,   l e   p h é n o m è n e  

d ' u s u r e   e s t   t r è s   mal  c o m p r i s .  

L ' i n j e c t i o n   t a n g e n t i e l l e   des   gaz   f r o i d s   e t   l a  

p r é s e n c e   d ' u n   champ  m a g n é t i q u e   a x i a l   o n t   c h a c u r e   p o u r   e f f e t  

de  c r é e r   une  r o t a t i o n   du  p i e d   d ' a r c   à  l a   s u r f a c e   des   é l e c -  

t r o d e s   t u b u l a i r e s .   L ' a r c   e s t   e n t r a î n é   p a r   le   gaz   en  r o t a -  

t i o n   o u  p o u s s é   p a r   l a   f o r c e   1  x  B  r é s u l t a n t   de  l ' i n t e r a c -  

t i o n   e n t r e   l e   champ  m a g n é t i q u e   B  e t   le   c o u r a n t   d ' a r c   I .  

A i n s i ,   l a   v i t e s s e   de  l ' a r c   a u g m e n t e   a v e c   l a   v a l e u r   d u  

champ  m a g n é t i q u e   a p p l i q u é   t r a n s v e r s a l e m e n t   à  l ' a r c .  

P a r   c o n t r e ,   l a   t e n s i o n   d ' a r c   a u g m e n t a n t   a v e c   s a  

v i t e s s e   de  d é p l a c e m e n t ,   l ' a r c   c h e r c h e r a   t o u j o u r s   à  b r û l e r  

d a n s   l a   r é g i o n   où  sa  v i t e s s e   s e r a   m i n i m u m ,   a i n s i   q u ' o n   l e  

v o i t   s u r   l a   f i g u r e   2  où  B  e s t   l a   v a l e u r   du  champ  m a g n é t i q u e  

de  s o u f f l a g e ,   d  e s t   l a   l o n g u e u r   de  l ' a r c ,   V  l a   t e n s i o n   d e  

l ' a r c   p r o d u i t   e t   I  l ' i n t e n s i t é   de  c o u r a n t ,   c ' e s t - à - d i r e  

q u ' i l   se  p l a c e r a   d a n s   l a   r é g i o n   où  l a   somme  des   s o l l i c i -  

t a t i o n s   h y d r o d y n a m i q u e s   e t   m a g n é t i q u e s   e s t   m i n i m a l e .  

Ce  p h é n o m è n e   e s t   t r è s   b i e n   i l l u s t r é   p a r   des   r é s u l t a t s   o b t e -  

n u s   d a n s   une   t o r c h e   à  p l a s m a   ( p u i s s a n c e  @  1   MW)  comme  l ' i n -  

d i q u e n t   l e s   f i g u r e s   3a ,   3b  e t   3c ,   où  A  e t   B  s o n t   t e l s   q u e  
d é f i n i s   c i - d e s s u s   e t   x  r e p r é s e n t e   l a   p o s i t i o n   de  l a   t r a c e  

du  p i e d   d ' a r c  :   l a   t r a c e   A  l a i s s é e   p a r   le   p i e d   d ' a r c   s u r  
l a   s u r f a c e   i n t e r n e   de  l ' é l e c t r o d e   e s t   c i r c u l a i r e   e t   s a  

d i s t a n c e   p a r   r a p p o r t   à  l ' e s p a c e   i n t e r é l e c t r o d e   où  le   g a z  
11  e s t   i n j e c t é   a u g m e n t e   q u a n d   l e   champ  m a g n é t i q u e   B  e s t  

r é d u i t .  

En  somme,  s e l o n   l a   t e c h n i q u e   p r é s e n t e m e n t   u t i l i -  

s é e   p o u r   a u g m e n t e r   l a   d u r é e   de  v i e   des   é l e c t r o d e s ,   l ' a r c  

e s t   h a b i t u e l l e m e n t   d é p l a c é   r a p i d e m e n t   s u r   un  c e r c l e   à  l a  

s u r f a c e   de  l ' é l e c t r o d e   p a r   un  champ  m a g n é t i q u e   c o n s t a n t ,  

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

c y l i n d r i q u e   où  l ' a r c   s ' a t t a c h e   l ' i n é v i t a b l e   é r o s i o n   q u i  

se  p r o d u i t   au  c o n t a c t   de  l ' a r c   a v e c   l a   s u r f a c e   de  l ' é l e c -  



t r o d e .   C e t t e   a m é l i o r a t i o n   a u g m e n t e   s e n s i b l e m e n t   l a   v i e   d e  

l ' é l e c t r o d e   qu i   s u b i t   l ' é r o s i o n ,   é t a n t   d o n n é   que  le  p i e d  

d ' a r c   ne  r e s t e  p a s   a t t a c h é   en  un  s e u l   p o i n t   m a i s   q u ' a u  

c o n t r a i r e   le   p i e d   d ' a r c   b a l a i e   une  s u r f a c e   c i r c u l a i r e .  

I l   r e s t e   n é a n m o i n s   que  l ' é l e c t r o d e   e s t   e n d o m m a g é e   à  c e  

p o i n t ,   q u ' a p r è s   un  c e r t a i n   t e m p s ,   i l   f a u t   l a   c h a n g e r .   I l  

e x i s t e   donc   un  n e t   b e s o i n   de  p o u v o i r   r e c o u r i r   à  une  t e c h -  

n o l o g i e   qu i   a u g m e n t e   e n c o r e   l a   v i e   des   t o r c h e s   à  p l a s m a ,  

du  m o i n s   s i   l ' o n   d é s i r e   é t e n d r e   le   champ  d ' a p p l i c a t i o n   d e  

ce s   d i s p o s i t i f s .  

S e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   i l   e s t   p o s s i b l e   d e  

p r o l o n g e r   l a   v i e   des   é l e c t r o d e s   des   t o r c h e s   à  p l a s m a   e n  

a u g m e n t a n t   l a   s u r f a c e   b a l a y é e   p a r   le   p i e d   d ' a r c .  

Un  o b j e t   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   u n  

o r o c é d é   p a r   l e . q u e l   on  p r o v o q u e   un  d é p l a c e m e n t   a x i a l   d e  

l a   t r a j e c t o i r e   du  p i e d   d ' a r c .  

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   de  c o n t r ô l e   d e  

l ' é r o s i o n   des   é l e c t r o d e s   d ' u n e   t o r c h e   à  p l a s m a ,   dans   l a -  

q u e l l e   s ' é t a b l i t   un  a r c   é l e c t r i q u e ,   l o r s q u e   l e s   é l e c t r o d e s  

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

m a g n é t i q u e   a x i a l   e n g e n d r é   p a r   un  s y s t è m e   à  b o b i n e   de  c h a m p ,  

p r o v o q u e   l a   r o t a t i o n   des   p i e d s   d ' a r c   s e l o n   une  t r a j e c t o i r e  

c i r c u l a i r e   à  l ' i n t é r i e u r   des   é l e c t r o d e s .   S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,  

l ' o n   f a i t   v a r i e r   p é r i o d i q u e m e n t   l a   v a l e u r   du  c o u r a n t   d a n s  

le  s y s t è m e   à  b o b i n e   de  champ  u t i l i s é   p o u r   f a i r e   t o u r n e r  

l ' a r c ,   e n t r a î n a n t   a i n s i   un  d é p l a c e m e n t   a x i a l   de  l a   t r a j e c -  

t o i r e   c i r c u l a i r e   du  p i e d   d ' a r c .  

De  p r é f é r e n c e ,   l ' o n   f a i t   m o d u l e r   c o n t i n u e l l e m e n t  

l a   v a l e u r   du  c o u r a n t   d a n s   le   s y s t è m e   de  b o b i n e ,   de  f a ç o n  

à  f a i r e   d é p l a c e r   c h a c u n   des  p i e d s   d ' a r c   s u r   une  s u r f a c e  

c y l i n d r i q u e ,   p a r   e x e m p l e   s e l o n   une  t r a j e c t o i r e   h é l i c o ï d a l e .  

S e l o n   une  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l e  

s y s t è m e   à  b o b i n e   de  champ  c o m p o r t e   u n e ,   d e u x   ou  p l u s i e u r s  

b o b i n e s   de  champ  p o u r   c h a q u e   é l e c t r o d e .  

La  v a l e u r   du  ou  des  c o u r a n t s   d a n s   une  ou  p l u s i e u r s  

des   b o b i n e s   p e u t   ê t r e   m o d u l é e   c o n t i n u e l l e m e n t ,   de  f a ç o n   à  

m o d i f i e r   a x i a l e m e n t   l a   p o s i t i o n   du  minimum  de  l a   r é s u l t a n t e  

des  c h a m p s   e n t r a î n a n t   a i n s i   un  d é p l a c e m e n t   a x i a l   de  l a  



t r a j e c t o i r e   r a d i a l e   du  p i e d   d ' a r c .   De  p r é f é r e n c e ,   l ' o n  

a j u s t e   l a   m o d u l a t i o n   de  l a   v a l e u r   des   c o u r a n t s ,   a f i n  

d e  s y n c h r o n i s e r   l e s   d é p l a c e m e n t s   a x i a u x   des   p i e d s   d ' a r c  

aux  d e u x   é l e c t r o d e s   p o u r   c o n s e r v e r   une  l o n g u e u r   d ' a r c  

c o n s t a n t e   e t   a i n s i   c o n s e r v e r   l a   t e n s i o n   d ' a r c   à  l a   même 

v a l e u r .  

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   a u s s i   une  t o r c h e   à  p l a s m a  

c o m p o r t a n t   d e u x   é l e c t r o d e s   c y l i n d r i q u e s   p e r m e t t a n t   d ' o b t e -  

n i r   un  a r c   é l e c t r i q u e   l o r s q u e   l e s   é l e c t r o d e s   s o n t   r e l i é e s  

à  une  a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e ,   e t   un  s y s t è m e   à  b o b i n e   d e  

champ  p o u r   c h a q u e   é l e c t r o d e   p o u r   p r o v o q u e r   l a   r o t a t i o n  

des   p i e d s   d ' a r c   s e l o n   une  t r a j e c t o i r e   c i r c u l a i r e   à  l ' i n t é -  

r i e u r   des   é l e c t r o d e s   c y l i n d r i q u e s .   S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   o n  

p r é v o i t   des   m o y e n s   p o u r   f a i r e   v a r i e r   p é r i o d i q u e m e n t   l a  

v a l e u r   des   c o u r a n t s   d a n s   le   s y s t è m e   à  b o b i n e   de  champ  u t i -  

l i s é   p o u r   f a i r e   t o u r n e r   l ' a r c   e n t r a î n a n t   a i n s i   un  d é p l a c e -  

m e n t   a x i a l   de  l a   t r a j e c t o i r e   c i r c u l a i r e   du  p i e d   d ' a r c .   P a r  

e x e m p l e ,   l e s d i t s   m o y e n s   s o n t   a g e n c é s   p o u r   m o d u l e r   c o n t i -  

n u e l l e m e n t   l a   v a l e u r   des   c o u r a n t s   d a n s   le  s y s t è m e   à  b o b i n e ,  

de  f a ç o n   à  f a i r e   d é p l a c e r   c h a c u n   des   p i e d s   d ' a r c   s u r   u n e  
s u r f a c e   c y l i n d r i q u e .  

S e l o n   une  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

des   m o y e n s   s o n t   p r é v u s   p o u r   m o d u l e r   c o n t i n u e l l e m e n t   l a  

v a l e u r   du  c o u r a n t   d a n s   une  d e s   deux   b o b i n e s ,   de  f a ç o n   à  

m o d i f i e r   a x i a l e m e n t   l a   p o s i t i o n   du  minimum  de  l a   somme  d e  

d e u x   c h a m p s   e n t r a î n a n t   a i n s i   un  d é p l a c e m e n t   a x i a l   de  l a  

t r a j e c t o i r e   r a d i a l e   du  p i e d   d ' a r c .  

S e l o n   une  a u t r e   r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n -  

t i o n ,   d e s   m o y e n s   s o n t   p r é v u s   p o u r   a j u s t e r   l a   m o d u l a t i o n  

de  l a   v a l e u r   du  c o u r a n t ,   a f i n   de  s y n c h r o n i s e r   l e s   d é p l a -  
c e m e n t s   a x i a u x   des   p i e d s   d ' a r c   aux  deux  é l e c t r o d e s   p o u r  
c o n s e r v e r   une  l o n g u e u r   d ' a r c   c o n s t a n t e   e t   a i n s i   c o n s e r v e r  
l a   t e n s i o n   d ' a r c   à  l a   même  v a l e u r .  

En  se  r é f é r a n t   à  l a   f i g u r e   4,  on  v e r r a   que  l a  

t o r c h e   29  c o m p o r t e   au  m o i n s   deux   b o b i n e s   de  c h a m p s   31  e t  
33  p o u r   c h a q u e   é l e c t r o d e   c o n t r a i r e m e n t   aux  t o r c h e s   c o m m e r -  
c i a l e s   qu i   n ' e n   c o m p o r t e n t   q u ' u n e   s e u l e .   La  v a l e u r   d u  



c o u r a n t   dans   une  des   b o b i n e s   (ou  l e s   d e u x )   e s t   m o d u l é e   p a r  

t o u t   moyen  c o n n u   35  c o n t i n u e l l e m e n t ,   de  f a ç o n   à  m o d i f i e r  

a x i a l e m e n t   l a   p o s i t i o n   du  minimum  de  l a   somme  des   d e u x  

champs   e n t r a î n a n t   a i n s i   un  d é p l a c e m e n t   a x i a l  d   de  l a   t r a j e c -  

t o i r e   r a d i a l e   a  ou  b  du  p i e d   d ' a r c   37.  Le  p i e d   d ' a r c   ne  d é -  

c r i t   p l u s   un  c e r c l e ,   i l   se  d é p l a c e   s u r   une  s u r f a c e   c y l i n -  

d r i q u e . L e s   d é p l a c e m e n t s   a x i a u x   des   p i e d s   d ' a r c   aux  d e u x  

é l e c t r o d e s   p e u v e n t   ê t r e   s y n c h r o n i s é s   p a r   t o u s   m o y e n s   c o n n u s  

p o u r   c o n s e r v e r   une  l o n g u e u r   d ' a r c   c o n s t a n t e   e t   a i n s i   c o n s e r -  

v e r   l a   t e n s i o n   d ' a r c   à  l a   même  v a l e u r .  

Un  d é p l a c e m e n t   a x i a l   de  l a   t r a j e c t o i r e   du  p i e d  

d ' a r c   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   o b t e n u   d a n s   le  c a s   où  c h a q u e  

é l e c t r o d e   de  l a   t o r c h e   à  p l a s m a   ne  c o m p o r t e   q u ' u n e   s e u l e  

b o b i n e   e t   une  i n j e c t i o n   t o u r b i l l o n n a i r e   du  g a z  ;   ce  d é p l a -  

c e m e n t   p e u t ,   en  e f f e t ,   ê t r e   o b t e n u   en  m o d u l a n t   c o n t i n u e l l e -  

ment   le   c o u r a n t   d a n s   l a   b o b i n e .   Ce  c o n t r ô l e   e s t   n é a n m o i n s  

m o i n s   e f f i c a c e   que  p a r   l ' e m p l o i   de  deux  ou  p l u s i e u r s   b o b i n e s .  

Le  t a u x   d ' é r o s i o n   d ' u n e   t o r c h e   c o m m e r c i a l e   a  é t é  

m e s u r é   p a r   p l u s i e u r s   f a b r i c a n t s  ;  .   i l   e s t   a p p r o x i m a t i v e m e n t  

de  1 ,5   x  10-9   kg  p a r   c o u l o m b   d ' é l e c t r i c i t é .   La  q u a n t i t é   d e  

m a t i è r e   é r o d é e   a p r è s   400  h e u r e s   de  f o n c t i o n n e m e n t   à  1 0 0 0 A  

d ' u n e   t o r c h e   e s t   donc   d e  :  

P o u r   une  t o r c h e   de  7  cm  de  d i a m è t r e   i n t é r i e u r  

d ' é l e c t r o d e  e t   de  1  cm  d ' é p a i s s e u r   u t i l e   au  p o i n t   de  v u e  

é r o s i o n ,   l a   l o n g u e u r   X  é r o d é e   s e l o n   l a   d i r e c t i o n   a x i a l e   e s t  

de  ( d e n s i t é   p o u r   le  c u i v r e   8 , 9 5 )  :  

Si  t o u t e   l a   s u r f a c e   de  l ' é l e c t r o d e   d ' u n e   l o n g u e u r  

s u p é r i e u r e   à  50  cm  e s t   u t i l i s é e ,   i l   y  a  une  a u g m e n t a t i o n  

de  la   d u r é e   de  v i e   d ' u n   f a c t e u r   de  4 , 5   ( s o i t   2 0 0 0   h e u r e s ) .  



1-  P r o c é d é   de  c o n t r ô l e   de  l ' é r o s i o n   des   é l e c t r o -  

des   ( 1 , 3 )   d ' u n e   t o r c h e   à  p l a s m a ,   d a n s   l a q u e l l e   s ' é t a b l i t  

un  a r c   é l e c t r i q u e ,   l o r s q u e   l e s   é l e c t r o d e s   ( 1 , 3 )   s o n t  

r e l i é e s   à  une  a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   ( 5 , 7 ) ,   un  c h a m p  

m a g n é t i q u e   a x i a l   e n g e n d r é   p a r   un  s y s t è m e   à  b o b i n e   de  c h a m p  

( 1 7 , 1 9 )   p r o v o q u a n t   l a   r o t a t i o n   des   p i e d s   d ' a r c   ( 2 1 , 2 3 )   s e -  

l o n   une  t r a j e c t o i r e   c i r c u l a i r e   à  l ' i n t é r i e u r   des   é l e c t r o d e s  

( 1 , 3 ) . ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   f a i t   v a r i e r   p é r i o d i q u e -  

ment   l a   v a l e u r   du  c o u r a n t   d a n s   le   s y s t è m e   à  b o b i n e   d e  

champ  ( 1 7 , 1 9 )   u t i l i s é   p o u r   f a i r e   t o u r n e r   l ' a r c ,   e n t r a î n a n t  

a i n s i   un  d é p l a c e m e n t   a x i a l   de  l a   t r a j e c t o i r e   c i r c u l a i r e  

du  p i e d   d ' a r c   ( 2 1 , 2 3 ) .  

2-  P r o c é d é   s e l o n   l a   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  

en  ce  que  l ' o n   f a i t   m o d u l e r   c o n t i n u e l l e m e n t   l a   v a l e u r   d u  

c o u r a n t   d a n s   le   s y s t è m e   de  b o b i n e   ( 1 7 , 1 9 ) ,   de  f a ç o n   à  f a i r e  

d é p l a c e r   c h a c u n   d e s   p i e d s   d ' a r c   ( 2 1 , 2 3 )   s u r   une  s u r f a c e  

c y l i n d r i q u e .  

3-  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é .  

en  ce  que  l e s   p i e d s   d ' a r c   ( 2 1 , 2 3 )   se  d é p l a c e n t   s e l o n   u n e  

t r a j e c t o i r e   h é l i c o ï d a l e .  

4-   P r o c é d é   s e l o n   l a   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  

en  ce  que  le   s y s t è m e   à  b o b i n e   de  champ  c o m p o r t e   une  b o b i n e  

de  champ  ( 1 7 , 1 9 )   p o u r   c h a q u e   é l e c t r o d e   r e s p e c t i v e m e n t   ( 1 , 3 ) .  

5-  P r o c é d é   s e l o n   l a   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  

en  ce  que  le   s y s t è m e   à  b o b i n e   de  champ  c o m p o r t e   au  m o i n s  

deux   b o b i n e s   de  champ  ( 3 1 , 3 3 )   p o u r   c h a q u e   é l e c t r o d e .  

6-  P r o c é d é   s e l o n   l a   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  

en  ce  que  l a   v a l e u r   du  c o u r a n t   d a n s   au  m o i n s   une  des  b o b i n e s  

e s t   m o d u l é e   c o n t i n u e l l e m e n t ,   de  f a ç o n   à  m o d i f i e r   a x i a l e m e n t  

l a   p o s i t i o n   du  m i n i m u m   de  l a   somme  des   c h a m p s   e n t r a î n a n t  

a i n s i   un  d é p l a c e m e n t   a x i a l   de  l a   t r a j e c t o i r e   r a d i a l e   d u  

p i e d   d ' a r c .  

7 -  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l ' o n   a j u s t e   l a   m o d u l a t i o n   de  l a   v a l e u r   des  c o u -  

r a n t s ,   a f i n   de  s y n c h r o n i s e r   l e s   d é p l a c e m e n t s   a x i a u x   d e s  

p i e d s   d ' a r c   aux  d e u x   é l e c t r o d e s   p o u r   c o n s e r v e r   une  l o n g u e u r  



d ' a r c   c o n s t a n t e   e t   a i n s i   c o n s e r v e r   l a   t e n s i o n   d ' a r c   à  l a  

même  v a l e u r .  

8-  T o r c h e   à  p l a s m a   c o m p o r t a n t   deux   é l e c t r o d e s  

c y l i n d r i q u e s   ( 1 , 3 )   p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   un  a r c   é l e c t r i q u e  

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

t i o n   é l e c t r i q u e   ( 5 , 7 ) ,   un  s y s t è m e   à  b o b i n e   de  c h a m p  

( 1 7 , 1 9 )   p o u r   c h a q u e   é l e c t r o d e   p o u r   p r o v o q u e r   l a   r o t a t i o n  

des   p i e d s   d ' a r c   s e l o n   une  t r a j e c t o i r e   c i r c u l a i r e   à  l ' i n t é -  

r i e u r   des   é l e c t r o d e s   c y l i n d r i q u e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e  

des   m o y e n s   (35)   s o n t   p r é v u s   p o u r   f a i r e   v a r i e r   p é r i o d i q u e -  

ment   l a   v a l e u r   du  c o u r a n t   d a n s   le  s y s t è m e   à  b o b i n e   de  c h a m p  

u t i l i s é   p o u r   f a i r e   t o u r n e r   l ' a r c   e n t r a î n a n t   a i n s i   un  d é -  

p l a c e m e n t   a x i a l   de  l a   t r a j e c t o i r e   c i r c u l a i r e   du  p i e d   d ' a r c .  

9-  T o r c h e   à  p l a s m a   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   8 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s d i t s   m o y e n s   s o n t   a g e n c é s   p o u r  

m o d u l e r   c o n t i n u e l l e m e n t   l a   v a l e u r   du  c o u r a n t   dans   le   s y s -  
tème  à  b o b i n e ,   de  f a ç o n   à  f a i r e   d é p l a c e r   c h a c u n   des   p i e d s  

d ' a r c   s u r   l a   s u r f a c e   i n t e r n e   des   é l e c t r o d e s .  

10-   T o r c h e   à  p l a s m a   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   9 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  d é p l a c e m e n t   s u r   l a   s u r f a c e   c y -  

l i n d r i q u e   s ' e f f e c t u e   s e l o n   une  t r a j e c t o i r e   h é l i c o ï d a l e .  

11-   T o r c h e   à  p l a s m a   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   8 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  s y s t è m e   à  b o b i n e   de  champ  c o m p o r -  

te  une  b o b i n e   de  champ  ( 1 7 , 1 9 )   p o u r   c h a q u e   é l e c t r o d e ,  

r e s p e c t i v e m e n t   ( 1 , 3 ) .  

12-  T o r c h e   à  p l a s m a   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 1 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  s y s t è m e   à  b o b i n e   de  champ  c o m p o r t e  

au  m o i n s   deux   b o b i n e s   de  champ  ( 3 1 , 3 3 )   p o u r   c h a q u e   é l e c t r o d e .  

13-   T o r c h e   à  p l a s m a   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 2 ,  
c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  des  moyens   (35)   s o n t   p r é v u s   p o u r  

m o d u l e r   c o n t i n u e l l e m e n t   l a   v a l e u r   du  c o u r a n t   dans   une  d e s  

b o b i n e s ,   de  f a ç o n   à  m o d i f i e r   a x i a l e m e n t   l a   p o s i t i o n   du  m i -  

nimum  de  l a   somme  des   deux  champs   e n t r a î n a n t   a i n s i   un  d é p l a -  

c e m e n t   a x i a l   de  l a   t r a j e c t o i r e   r a d i a l e   du  p i e d   d ' a r c .  

14-   T o r c h e   à  p l a s m a   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 3 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  des  moyens   s o n t   p r é v u s   p o u r   a j u s t e r  

l a   m o d u l a t i o n   de  l a   v a l e u r   du  c o u r a n t ,   a f i n   de  s y n c h r o n i -  



s e r   l e s   d é p l a c e m e n t s   a x i a u x   des   p i e d s   d ' a r c   aux  deux  é l e c -  

t r o d e s   p o u r   c o n s e r v e r   une  l o n g u e u r   d ' a r c   c o n s t a n t e   e t  

a i n s i   c o n s e r v e r   l a   t e n s i o n   d ' a r c   à  l a   même  v a l e u r .  
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