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Résumé du stage
Contexte

Depuis plusieurs années, le Laboratoire Systémes Electriques et Environnement (LSEE) meéne des
recherches dans les domaines de l'efficacité énergétique et de la fiabilité des machines électriques. Cette
thématique de recherche, en constante évolution, est parfaitement inscrite dans la modernité puisque le
monde des transports méne actuellement une course a I'électrification de ses véhicules. Qu'il s’agisse de
voitures particuliéres, de camions ou encore d’avions, les évolutions successives apparues ces dernieres
années dans les moteurs et les actionneurs électriques ont conduit au développement de technologies trés
innovantes qui visent a réduire le poids et 2 augmenter 'efficacité énergétique ainsi que la fiabilité des
appareils. Cependant, ces évolutions technologiques, et en particulier 'augmentation de I'amplitude et de
la fréquence de découpage de la tension, imposent des fronts de tension beaucoup plus raides
qu'auparavant lors de chaque commutation et sont responsables de pics de tension dont 'amplitude
approche le maximum théorique. Ces contraintes ménent invariablement a I'apparition, dans l'isolation
inter-spires des bobinages, de décharges partielles particulierement nocives pour la longévité de la couche
isolante. En effet, les mécanismes de vieillissement des isolations organiques utilisées pour les bobinages
des machines s’emballent dés que le seuil d’apparition des décharges partielles (PDIV) est dépassé. Dans ce
cas la longévité de la machine passe de plusieurs milliers d’heures a quelques dizaines de minutes. Aussi, il
apparait de plus en plus nécessaire de pouvoir prévoir les contraintes auxquelles le systeme d’isolation des
bobinages de I'actionneur est soumis le plus finement possible et a priori de sa construction.

Différentes méthodes « macroscopiques » [1]-[3] permettent de déterminer le PDIV d’'un bobinage avec
plus ou moins de précision. Cependant, ces méthodes ne permettent pas d’expliquer un certain nombre de
phénomenes, comme la procédure d’apparition d'une décharge partielle ni son développement. Aussi, afin
de prendre en compte toute la chaine phénoménologique, depuis les conditions d’initiation des décharges
jusqu’a leur extinction, il apparait nécessaire d’étudier I’évolution dynamique des charges d’espace dans le
bobinage a l'aide de la résolution des équations de I'électro-hydrodynamique couplées a celle de
I'électrostatique [4]-[7].

Travail attendu
La résolution des équations de I’électro-hydrodynamique couplées a celle de I'électrostatique requiert la

résolution des équations de transport de types parabolique et hyperbolique [6] a coefficients non constants.
Il est connu que la méthode des éléments finis classique (méthode de Galerkin) n’est pas adaptée a la
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obléme et requiert I'utilisation-de"méthodes de stabilisation [8]-[10]. Aussi, le

e réaliser une liste la plus exhaustive possible des méthodes de stabilisation existant dans la
littérature ;

e identifier les méthodes les plus appropriées pour la résolution des équations de I'électro-
hydrodynamique ;

e implémenter ces méthodes dans le code de calcul GetDP [11], [12] ;
e valider 'implémentation de ces méthodes sur des cas tests simples en 1D et 2D ;

Il est a noter que les travaux menés durant le stage sont préliminaires au démarrage d’une these sur la
modélisation des charges d’espace dans les bobinages de machines électriques en septembre 2021.
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