Master Spécialité :Electrotechnique

Modele mathématique




MASTER
ELT

Le systeme considéré est un moteur a courant continu (MCC) dont le schéma
technologique
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>»Eléments de MCC

Ce moteur est composé de deux parties :

dune partie électrique et une partie mécanique.

La partie électrique correspond a un circuit RL composé
d’une source de tension Vs, une résistance électrigue , et
une inductance L .

La partie mecanique est représentee par I’inertie du
rotor J et de la force de frottement visqueux (f).

¢ Le transfert d’énergie entre les parties electrigue et
mecanique est représenté par une constante qui décrit la
force contre électromotrice (FCEM).
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Partie - Partie
électrique mécanique
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Modélisation de la partie électrique

Pour la partie electrigue et en se basant sur la loi des
mailles, I’équation suivante est obtenue :

V.(t) = Ri(t) + L%+ e(t)

Ou :e(t) représente la force électromotrice (FEM).
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Modélisation de la partie mécanique

1 Rappel :
La modélisation des systemes meécaniques en rotation est basee
sur le théoreme de Newton suivant :

E Couples = Inertie X Accélération angulaire

\ 2

d
Te = fO() =] —6'(D)

Ou . représente le couple électromécanique
e
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La loi de Lenz permet de décrire la force electromotrice et le couple
electromécanique. Ses derniers sont exprimes par :

e(t) =K, —Q(t)
To(t) = Kel(f)
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Modele mathematique du MCC

Le modele mathematique du MCC est donne par I’ensemble d’ED
suivant :

(V) =it + LD 4 k()
1 it
=0 (0) = Kei(0) — 6/ ()

(d 1 ; R K
Zi(t) = TH(O) ~ Tit) ~ 26 (1)
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Rappel : Une matrice

W R est le corps des réels, 4 matrice sur R est définie comme
suit :

a oo A )

mn In

\ aml o amn /

 Les éléments a; € Ri=1.m,j=1.n

J m ef n sont les dimensions de la matrice 4 tel que :
m est le nombre de lignes
n est le nombre de colonnes.
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Rappel : Représentation d’état d'un systeme

Un systeme dynamique peut étre représenté sous la forme matricielle
suivante :

{JET=AJ€+BH
y=Cx

Ou X représente le vecteur d’état (variable indépendante)
de dimension n, u est le vecteur des entrees (r) et y est
le vecteur de sortie (m).

A, B et C sont des matrices de dimension approprié.
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Les structures de conversion d’énergie ca ‘
Cette demande croissante a été motivée par les avancées
semi-conducteurs commandés.

Convertisseurs statiques Stratégies de commandes

\ 4 \ 4

-hacheurs
-gradateurs

-onduleurs MLI

-redresseurs

Onduleur de tension

Modulation de Largeur d'Impulsion
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onvertisseurs statiques

Continu / Continu Alternative / Alternative Alternative / Continu
= —H = ~ Sy~ ~ 5 =

e

Un Onduleur permet d’obtenir une tension alternative de
fréquence et valeur efficace fixe ou réglable a partir d'une
source de tension continue.




Onduleur de tension a deux niveaux : MASTER

Comd+EL
O Composé de trois bras montés en paralléles. T

O Alimenteé par une source de tension continu.

O Chaque point commun de composants représente une phase.

¢‘ 5¢) ¢

Van: tension simple

Uas: tension composée
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» Structure d’'un onduleur de tension
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Fig. 1 Onduleur de tension Triphasé.
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» Tensions de sortie des trois phases

+ S, - S; sont six transistors qui forment la tension de sortie

+Quand un des transistors du Haut conduit (S1, S3 or S5 est a I'état “1”),
le transistor du Bat du méme bras est bloqué (S4, S5 or S6 est “0”)

= Huit (8) combinations sont possibles des états des transistors
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sortie de I'onduleurtri

¢+ Les 8 configurations de tensions de sortie possibles de I'onduleur : (V,a V-)
Voltage Switching Vectors Line to neutral voltage Line to line voltage
Vectors a b c 1“'ram 1“'rlzm "rcn 1Vﬂb 1“'rl.':u: "‘rca

V, 0 0 0 0 0 0 0 0 0

V, 1 0 0 2/3 -1/3 -1/3 1 0 -1

V, 1 1 0 1/3 1/3 -2/3 0 1 -1

V,; 0 1 0 -1/3 2/3 -1/3 -1 1 0

V, 0 1 1 -2/3 1/3 1/3 -1 0 1

Vs 0 0 1 -1/3 -1/3 2/3 0 -1 1

Ve 1 0 1 1/3 -2/3 1/3 1 -1 0

V, 1 1 1 0 0 0 0 0 0

(Note that the respective voltage shouid-memuitgied by vy, ) | Y J

Van 2 -1 —1]a Vab 1 -1 ofa
Vin =lVd -1 2 -1|b Vie [=Vge/0 1 17D
Ven -1 -1 2|c Vg -1 0 1fc]|
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¢+ Vecteur des tensions composées [V,, V. V..l

Vi Mo oA

Ve |=Vge|0 1 —1||b|, Ou levecteur de commuation est:[a

| Vea | =101 kc

¢+ Vecteur des tensions simples [V,, V,, Vel

Vi - 21113
Y/ =§de 12 1ih
Vi -1 -1 2|c
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» Tensions composees (V,,, Vi Vo) & Tensions simples (V,,, Vi Ven)

¢+ Tensions composées
e Vab = VaN % VbN
% Vbc = VbN ' VcN

= Vca = VcN 7 VaN
¢+ Tensions simples
SN ojgy gy iy

SV S Ay ey ey
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Stratégies de commande pour un onduleur de
- tension a deux niveaux

MLI Sinus-triangle

ignale de commande




Stratégies de commande pour un onduleur de
tension a deux niveaux

> Tension en sortie

> Vpor VAO = Vdc/ 2 * Vief< Vpor’ VAO & 'Vdc/ 2

MLI Sinus-triangle
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Stratégies de commande pour un onduleur de
- tension a deux niveaux

Pour I'onduleur

Si Vpsrer 2 Vp(t) f,1 =1, sinonf,; =0

Si Vagrer 2 Vp(t) fi1 =1, sinonf;; =0
{Si Vesref 2= Vp(t) f31 =1, sinonfz; =0




Modeéle de I’'onduleur de tension a deux niveaux : MASTER
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Tensions simples Forme matricielle




MASTER

-

||||||||||

||||||||||

T
wrranla

23

/35




MASTER

—ELT

» Characteristiques de I'onduleur

¢+ Les harmoniques de rang trois et multiples de trois sont absents a la fois dans les spectres

de tensions composeées et simples et par consequent aussi dans celui des courants.

¢+ L’ amplitude de la tension de sortie d’un onduleur triphasé peut étre commandée que par le

changement de tension DC.

» Objective de la MLI

+ Controle des tension de sortie de I'onduleur

+ Reduction des harmoniques

» Inconvenients de la MLI

¢+ Augmentation des pertes de commutation en raison de la fréquence élevée de la MLI

¢+ Réduction de la tension disponible
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