Calcul de la distribution du
potentiel et du champ
électriques le long des surfaces
de glace et dans les intervalles

air entre celles-ci

Christophe Volat
M. Farzaneh - A. Gakwaya




Objectif

 Déterminer lesvaleurscritiques du
potentiel et du champ éectriques
susceptibles de provoquer un

recouvert deglaceal’aided’'une
simulation numérique




Problématique

* Types de dépots de glace a considerer

e Parametres a prendre en compte

* Modélisation des parametres retenus
Simulation numérigue

Application finale




Régime de formation considéré

Accumulations de glace form ées en régime humide

— fortedangerosit € par rapport au régime sec

— @paisseur importante b tension detenue faible
Préesence d’un film d'eau alasurface du dépot

Présence de glacons dans les intervalesd 'air

Caractérise une accumulation de Verglas

Périodededégele pour Températures3 0°C




Exemples d accumulations




Revue et modélisation des parametres
relatifs a |’ accumulation de glace

o Caractéeristigues intrinseques de la couche de

Lefilm d’eau présent ala surface de laglace

Lesintervallesd ’ar




Couche de glace

o Epaisseur importante 3 2cm
o Permittivitérelativeentre 70 et 80

« Régistivitéimportante entre 10° et 10 W.m

oour Tambiant » -1°C




Film d' eau

Caractérisation
e Conductivite devee
— jusgu’a 10fois supérieur aceledel "eau
d "accumulation
— guide une grande partie du courant de fuite

» Epaisseur faible entre 40 et 300pm

Modédlisation
e Surface conductrice
— conductivité constante sur toute la surface
es en |aboratoire
analogie avec une couche humide de pollution




Lesintervallesd air

Caracterisation
* Les glacons
— geométrie de leur extremité
— nombre danslesintervaled'air
leur déviation angulaire

* L esdéchargescouronnes

« Géométrieidealiste de |’ extrémité desglacons E
o Détermination de la charge d espace lors de décharges

Réalisation de tests pour différentes formes idéalisees de
glacons pour des températures prochesde 0 °C




Problemes liés a la modéisation

* Probleme aplusieurs diéectriques
Probleme a dimension spatiale infinie
Evaluation du potentiel et du champ électriquesala
surface de laglace et danslesintervallesd’ air

Prise en compte d’ une surface conductrice (film

Prise en compte de charges d’ espace
Nature de |latension appliquée
Simulation en 2-D et 3-D
Résolution des equations de




Avantages dela MEFF dansles
problemes de champs éectriques

o Discrétisation du milieu infini
Application ades problemes a géométries complexes et a
diélectriques multiples
Réduction de un de la dimension du probleme

Le potentiel et sadérivée normale sont évalués sur la
frontiere maisauss al extérieur du domaine

Méthode plus precise
M éthode moins codteuse et plus rapide car nul besoin de
techniques spéciales d’ optimisation




Principedela M.E.F.F

Reformulation des équations différentielles par
éguationsintegrales

— formulation directe

— formulation indirecte

Discr étisation delafrontiere du domaine en
démentsfinis

Evaluation desintégrales sur chaque éément

Résolution du systemefinal d *équations




Procédure de ssimulation

e Familiarisation aveclaM .E.F.F

— realisation d' un programme base sur une formulation indirecte
application aun isolateur de géométrie smple propre et glacé
comparaison avec laM.E.F &

e Formulation directe du probleme avec
décomposition du domaine en sous-r égions pour

— prise en compte de I’ accumulation de glace, de la surface conductrice

prise en compte des charges d’ espaces
* Réalisation du programme définitif en C++
utilisant la formulation directe par sous-regions




Application finale

 Smulation d’' une colonne isolante recouverte de
glace

e Calcul deladistribution du potentiel et du champ |
pour différentes conductivitésdu film =

des valeurs critiques de latension
et du champ éectrigques susceptibles de provoquer

Comyparaison avec des tests realises en chambre

Validation des résultats de ssmulation




