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Proposition de sujet de stage Bac+4 et Abc+5 — 3-6 MONTHS
A partir de Septembre 2026

Caractérisation expérimentale d’un arc pour des conditions aéronautiques haute puissance

Figure 1 : Image vidéo d’un arc se propageant entre deux barres

Contexte

Les enjeux actuels de I'industrie aéronautique sont nombreux et divers, on peut citer I'optimisation
des performances des avions, la réduction des colts d'exploitation et de maintenance, la baisse du
niveau de bruit ou encore la diminution des émissions de gaz a effet de serre. Afin de répondre a ces
problématiques, les industriels sont contraints d’effectuer une évolution technologique importante de
leurs systémes énergétiques, qu’ils soient propulsifs (hybridation) ou non (programme More Electric
Aircraft), vers des solutions électriques.

Les solutions envisagées impliquent I'augmentation des tensions continues distribuées (800 V au lieu
de 270 V) ainsi qu’un changement dans leur nature temporelle (DC au lieu de AC). Ces caractéristiques
posent de nouveaux problémes et nécessitent le développement de systemes électriques spécifiques
prenant en compte les phénoménes physiques associés et I'impact de I'environnement (pression,
température, humidité) sur ces dernieres. Parmi ces phénomenes, |'arc électrique, s’il n’est pas
maitrisé, peut s’avérer étre un véritable point bloquant.

En effet alors que les réseaux électriques AC de faible puissance, méme en environnement tres sévére,
sont parfaitement mafitrisés par Safran, il n’en est pas encore de méme pour les réseaux électriques
haute tension (800 V) / forte puissance qui constituent un nouveau challenge. Il est donc indispensable
d’étudier le comportement d’un arc dans ces nouvelles conditions. Les études menées actuellement
par Safran, d’un point de vue expérimental et numérique, ont permis de mettre en avant la complexité
des phénomeénes observés®. En particulier, un précédent projet a notamment permis de réaliser des
mesures couplées (rayonnement — énergie électrique) pour des arcs de défaut (série et parallele) sur
des gammes d’énergie autour de 2-4 kJ%. Cette précédente étude portait sur la faisabilité de la
caractérisation d’un arc de défaut par un ensemble de diagnostics simultanés pour différentes

1 F. Ouchar, et al., "Influence of Radiation Modelling on the Simulation of Wall Stabilized Electrical Arc," 2024
IEEE 69th Holm Conference on Electrical Contacts (HOLM), Annapolis, MD, USA, 2024, pp. 1-5

2 C. Rond, et al., "Investigation of High-Power Fault Electric Arcs Under 800 V DC Power Supply for the Next-
Generation Aircraft," in IEEE Transactions on Plasma Science, 2025
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configurations expérimentales : tension et puissance d’alimentation, arcs série et paralleéle. Les
résultats obtenus ont notamment montré que, dans les conditions étudiées, la contribution radiative
représente environ 35% de I'énergie électrique dissipée par I'arc, et que ce rapport peut fortement
dépendre des configurations expérimentales (Figure 2).
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Figure 2. Contribution de I'énergie radiative par rapport a I'énergie électrique dissipée pour
différentes conditions expérimentales (Rond et al., CAE 2025, Limoges)

Des mesures complémentaires seront réalisées en Juin 2026 pour poursuivre ce travail en proposant
une gamme d’énergie plus étendue et maitrisée (jusqu’a 80 kJ), ainsi que I'étude de l'influence de la
dynamique d’injection de I'énergie et de la nature des électrodes. Ceci permettra de caractériser
I’énergie rayonnée par un arc en fonction de son énergie électrique mais aussi de sa puissance.

Objectifs du stage

Le travail réalisé dans ce stage est en lien direct avec la campagne d’essais effectués en juin 2026,
réalisée dans le cadre d’un projet associant Safran, le laboratoire GREMI et I'ICA. Les objectifs seront
de réaliser I'’exploitation des résultats obtenus et de contribuer a la réflexion sur les travaux futurs a
mener. Pour cela, trois taches spécifiques ont été identifiées :

e Des vidéos haute fréquence ont été réalisées pour les différentes conditions expérimentales. Ces
vidéos seront post-traitées afin de mettre en évidence les caractéristiques de I’arc. Une
méthodologie et un algorithme devront étre définis afin d’automatiser ce traitement.

L'influence des conditions expérimentales sera étudiée.

e Les premiéres mesures ont montré que la part du flux radiatif n’est pas négligeable sur le bilan
énergétique de I'arc. La contribution du flux radiatif sera estimée pour chaque essai. En reprenant
une méthodologie utilisée dans la littérature, le bilan énergétique complet de I’arc sera réalisé.

e Une étude bibliographique sera réalisée sur les diagnostics avancés utilisés pour caractériser les
arcs de forte et moyenne puissance. Cette étude servira de base aux discussions qui permettront
de définir la suite des travaux.
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Compétences requises

L'étudiant(e) est inscrit(e) en M1 ou M2 (ou équivalent (4°™/5™ année d’école d'ingénieurs) dans une
formation en lien avec la physique au sens large. Une expertise en traitement de données optiques et
d'imagerie serait un atout mais elle n'est pas indispensable. L'étudiant(e) doit avoir un vif intérét pour
la programmation, un haut niveau de curiosité scientifique, une grande rigueur intellectuelle et la
capacité de travailler de maniére autonome. De bonnes compétences en communication orale et
écrite seront appréciées.

Lieu du stage et environnement
Le stage se déroulera a Toulouse, a I'Institut Clément Ader — 3 rue Caroline Aigle 31400 Toulouse.
L'équipe d'encadrement liée a ce stage est composée de Hervé Rabat (GREMI) et Cathy Rond (ICA).

Salaire : environ 650 €/mois

Contact : Cathy Rond - rond@insa-toulouse.fr

Document a envoyer avec votre candidature :
e CV
e Lettre de motivation
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