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Le projet s’inscrit dans l’axe 1 matériaux et composants du Génie Electrique

- Ouverture thématique vers:
Øles nouvelles technologies (Matériaux, Procédés, IA, Objets Connectés…)
Øles sciences humaines et sociales (Economie, acceptabilité de nouveaux usages…)

ET /OU

- Poursuite du transfert technologique :
ØPartenariat fort vers les industriels et les collectivités

Positionnement EE4.0
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Contexte : Electrification des solutions de mobilités sur une très large gamme
de puissance

• Vélo à Assistance électrique : qq centaine de W
• Automobile 100% électrique : qq centaine de kW
• Avion ou train : qq MW

Applications à profils de mission très variables & à espérance de vie très variables

Comment dimensionner au mieux en optimisant les empreintes énergétique et
écologique ?

• Affiner les connaissances des matériaux (isolants dans un premier temps)
• Mettre au point des modèles vieillissement performants pour prédire la durée de vie des

différents composants d’un système
• Comprendre les mécanismes d’apparition des phénomènes accélérant la dégradation des

matériaux (Décharges Partielles)

Contexte et objectifs du projet (1/3)
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Deux axes

Définition des modèles de vieillissement / Subdivision d’une chaîne de traction en composants élémentaires :

Objectifs : Evaluer la durée de vie de chacun des composants de manière indépendante et dans des conditions
aussi proche que possible des conditions opérationnelles

Solution : Mise en œuvre d’une chaîne de traction modulaire ou chacun des éléments étudiés est placés dans
des conditions électriques et environnementales proches de son profil de mission

Contexte et objectif du projet (2/3)

Alimentation Convertisseur Machine

Câbles

Connectiques

Capteurs
Contraintes environnementales
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Deux axes

Analyse des phénomène précurseurs des décharges partielles

De nombreux mécanismes electro-hydro-dynamiques à l’œuvre
dans une machine électrique. Deux voies de travail :

• Modéliser
• Observer

Objectifs :
Prédire les phénomènes précurseurs afin de mieux se prémunir des décharges
Relier l’influence des grandeurs électriques aux vieillissement des matériaux

Contexte et objectif du projet (3/3)

Caméra Haute vitesse (20kFPS) Caméra ultra-sensible (eCMOS)
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Analyse de la tension d’apparition des décharges partielles (TADP)

• Connecteurs dédiés à l’aéronautiques pour Amphenol AirLB
• Spécifications de fonctionnement
• 200°C
• 11 mBar

• Busbar laminés pour environnements sévères pour Amphenol Auxel
• Spécifications de fonctionnement
• 180°C
• 50 mBar

Principaux résultats scientifiques (1/4)
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Banc de mesure actuel

Principaux résultats scientifiques (2/4)

Alimentation 
HT

7 kV – 50 Hz

Enregistreur

Mesure

Echantillon

Passage de câble BT

Passage de câble BT
Enceinte climatique (vide, température)
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Analyse basse pression sur des échantillons modifiés

• Amélioration sensible des résultats grâce au nouveau process
• Limites de tension du banc atteinte

Principaux résultats scientifiques (2/4)
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Banc de mesure actuel

• Problématique de passage de câble
• HT & BT
• Nécessité de placer le dispositif HT en dépression
• Impossibilité de monter en température

• Dispositifs de mesures sensibles dans l’enceinte
• Apparition de DP dans le passage de câble

Principaux résultats scientifiques (3/4)

Alimentation 
HT

7 kV – 50 Hz

Enregistreur

Mesure

Echantillon

Passage de câble BT

Passage de câble BT
Enceinte climatique (vide, température)
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Analyse plus poussée grâce aux diagrammes PRPD (Phase Resolved Pattern Diagrams)
• Tracé en fonction de la phase du signal d’excitation des niveaux de charges observés
• Mesure du diagramme « à vide » pour obtenir le « DP free »

Principaux résultats scientifiques (3/4)

DP free

Echantillon 1
5,5 kV

Echantillon 2
3,1 kV

Défaut entre électrode
et isolant

Défaut entre électrode
et isolant

Défaut dans une vacuole
de l’isolant
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Filtre + détecteur de pic 

Principe de mesure des DP

Principaux résultats scientifiques (4/4)

Enceinte climatique ?
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Nouvelle architecture du banc de mesure

• Multiplication des passages de câble
• HT & BT
• Ajout d’une zone réfrigérée pour les sondes
• Développement d’autres méthodes de mesure des DP

• Tracé des diagrammes PRPD
• Mesures optiques
• Mesures de champs rayonnés

• Multiplication des échantillons sous tests

Suite du projet



Merci !

QUESTIONS ?
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