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Résumé :

Les progrés récents de |'électronique de puissance et |'électrification croissante des transports ont
conduit a l'augmentation des contraintes électriques dans les systémes d‘isolation des machines
électriques. Les fronts de tension rapides générés lors des commutations favorisent I'apparition de
décharges partielles dans les isolations inter-spires des bobinages, réduisant fortement leur durée
de vie lorsque le seuil d'apparition des décharges partielles (PDIV) est dépassé. Dans ce contexte, la
compréhension et la modélisation des mécanismes physiques régissant l'initiation, la propagation et
I’'extinction des décharges de type streamer constituent un enjeu majeur pour améliorer la fiabilité
des systémes électriques. Différentes méthodes macroscopiques permettent de déterminer le seuil
d’apparition des décharges partielles (PDIV) d’un bobinage avec plus ou moins de précision.
Cependant, ces approches ne permettent pas d’expliquer certains phénoménes, tels que les
mécanismes d'initiation d’une décharge partielle ni son développement spatio-temporel. Afin de
prendre en compte I’ensemble de 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 travers la résolution des équations de |électro-hydrodynamique
couplées a celles de I'électrostatique. Cette thése porte sur la modélisation électro-hydrodynamique
des décharges partielles dans les gaz a travers la résolution couplée des équations de transport des
especes chargées et de I'équation de Poisson. Une étude des principales méthodes numériques
utilisées pour résoudre les équations de transport est réalisée, avec une attention particuliére portée
a la méthode semi-lagrangienne Position-State Separation (POSS).



