
CONTEXTE

❑Les événements d'arc électrique dans les

systèmes de traction ferroviaire en courant

continu présentent des risques importants

d'incendie, de fumée et d’éclair d’arc.

❑Les incidents rapportés par l'OSHA ont

montré qu’un éclair d’arc constitue un

danger pour la sécurité dans ces systèmes

[1] et a des implications majeures pour la

sécurité des passagers et des travailleurs.

❑  Les incidents d'arc sont fréquents dans ces

systèmes en raison de leur forte exposition

aux débris et au vandalisme (Figure 1).
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MÉTHODOLOGIE
La méthodologie est composée de six (6) 

étapes séquentielles et est présentée à la 

Figure 4. 

CONTRIBUTIONS ATTENDUES

❑Méthodologie permettant aux ingénieurs en

systèmes électriques de réaliser des

évaluations des risques d’éclair d’arc dans

les systèmes de traction en courant continu.

❑ Influencer le processus de normalisation de

l’évaluation des éclairs d’arc dans les systèmes

de traction en courant continu.

❑  Proposer une méthodologie basée sur le

domaine temporel pour évaluer les courants de

défaut d’arc dans les systèmes de traction en

courant continu, pouvant être incluse dans la

norme IEEE 1653.3 (Figure 5). 
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OBJECTIFS

❑Modéliser l'arc en se basant sur la

littérature et les informations disponibles

dans les rapports d'incidents accessibles

au public.

❑ Implémenter le modèle d'arc dans un

logiciel de simulation en domaine temporel.

PROBLÉMATIQUE

❑Le risque d’éclair d’arc dans un système de

traction en courant continu (Figure 2) n'est

pas bien quantifié par les communautés

scientifiques et industrielles.

❑La réponse du système de protection à ces

événements reste incertaine en raison de la

nature hautement variable de l'arc et de la

signature complexe du courant transitoire de

court-circuit.

❑La résistance de l'arc a une influence

importante sur le courant de défaut (Figure

3), affectant ainsi le temps de détection du

défaut et l'énergie incidente de l’éclair d’arc.
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Figure 3. Comparaison entre le courant de

défaut franc et le courant de défaut avec arc

dans un système de traction en courant continu

typique [4], [5]. L'arc est modélisé selon [6] pour

un écart de 50 mm

Figure 1. Incident d’arc dans les systèmes de

traction ferroviaire en courant continu, a. 

Washington, 2016 [2], b. New York, 2015 [3]
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Figure 2. Représentation simplifiée d'un

système de traction en courant continu avec

un incident d'arc sur le rail
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Figure 4. Méthodologie pour l’évaluation des 

risques d’éclair d’arc 

Définir une fonction 

mathématique de l’arc qui peut 

être résolue dans le domaine 

temporel, en se basant sur les 

paramètres de l’arc obtenus avec 

les simulations MHD

Simuler des évènements d’arc 

électrique transitoire dans le domaine 

temporel. Le modèle d’arc en courant 

continu sera implémenté dans le logiciel 

EMTP à l’aide d’un circuit équivalent de 

Norton contrôlé pour obtenir l’énergie 

incidente Einc

Développer un modèle transitoire 3D d’un 

arc en courant continu dans les systèmes 

de traction en courant continu à l’aide de 

simulations magnétohydrodynamiques 

(MHD) avec les logiciels Code_Saturne et 

SALOME

Traiter les données des 

résultats de simulation pour 

obtenir des paramètres 

importants de l’arc, tels que 

Varc , Iarc , Rarc et Earc 

Identifier les conditions typiques 

d’éclair d’arc dans les systèmes de 

traction en courant continu en 

utilisant les rapports d'incidents 

accessibles au public

Évaluation du risque d’éclair 

d’arc pour le calcul des EPI et 

évaluation des stratégies de 

protection 

Figure 5. Norme IEEE 1653.3 (Guide for rail 

transit traction power systems modeling) [7]
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