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Fusibles en céramique (d’après concours) 
 

L’idée de la protection des systèmes électriques par fusibles s’est imposée formellement avec le 
double développement de l’électrification et de l’industrie. Dès les premières tentatives, la structure 
de base des fusibles actuels a été définie avec les éléments essentiels :  
- deux pièces de connexion permettant de relier le fusible au reste du circuit électrique ; 
- un fil métallique dont le métal constitutif est choisi avec un point de fusion à basse température 

(typiquement du plomb ou de l’étain) ; 
- une cavité qui assure un rôle de protection et qui peut contenir un isolant. 

 
 

Schéma de base d’un fusible 
 
Il existe aujourd’hui de nombreux types de fusibles ayant le même principe de fonctionnement et 
les mêmes éléments de base. On retrouve les fusibles sur les installations domestiques, dans 
l'industrie (principalement pour l'utilisation avec des charges à fort courant d'appel comme les 
moteurs) ou pour la protection des semi-conducteurs dans l’ensemble des appareils électroniques. 
 
Un fusible en céramique est constitué d'un fil métallique cylindrique de section S, de longueur L.  
On donne la masse volumique μ, les conductivités thermique λ et électrique σ, la capacité thermique 
massique c du fil métallique.  
On considère que toutes ces grandeurs sont uniformes dans le fil métallique et indépendantes de la 
température. 
 
Le fil métallique est soudé à ses deux extrémités sur des plots de cuivre massif que l’on considère 
conducteur électrique et thermique parfait. Le cuivre est maintenu à une température constante T0. 
Il s’agit de la température de l’air extérieur au fusible. 
Le fil métallique est inséré dans une gaine en silice assurant une isolation latérale thermique et 
électrique parfaite. 
Le fil métallique est parcouru par un courant d’intensité I. 

 

 
 

Figure 2 : Fusible en céramique 

On considère que la température ne dépend que de la position et du temps T = T(x, t). 
 
B1.  Rappeler la loi de Fourier. Préciser sa signification physique ainsi que celle de chacun de ses 

termes. Donner les unités de chaque terme. 
 
B2.  Montrer que l’équation aux dérivées partielles vérifiée par la température peut s’écrire sous 

la forme : 
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B3.  Établir le profil de température dans le fil métallique en régime stationnaire. Tracer l’allure 

de ce profil. 
 
 
La température de fusion du métal est notée Tf. 
 
B4.  Donner la position xfusion du fil métallique où débute la fusion du métal lorsque le courant 

atteint l’intensité maximale Imax supportée par le fusible. 
 
 
 

 

 

 
 
 


