CHAPITREII

STRATEGIES DE COMMANDE
DE REDRESSEUR TRIPHASE A TROIS NIVEAUX



Chapitre 1l Stratégies de commande d’ un redresseur MLI atrois niveaux

[1.1. INTRODUCTION

Apres avoir fait la modélisation de notre convertisseur, nous allons maintenant nous
intéresser a la commande des interrupteurs supposés idéals (temps de commutation nul,
pertes négligeables).Plusieurs auteurs ont proposé de différentes stratégies de modulation de
largeur d’impulsion chacune d’ elles doit obéir a un algorithme bien défini, mais toutes sont
congues pour générer une source de tension d’ entrée de redresseur a trois niveaux la plus
sinusoidale possible.

L’idée de mettre en évidence ces stratégies est venue aprés extrapolation de la
méthodologie congus pour les convertisseurs a deux niveaux

Toujours avec le méme objectif que pour les convertisseurs classiques (tension,
fréguence variables avec un minimum d harmonique), nous allons étudier quelques

stratégies.

Ce chapitre est composé de quatre parties :

Commande par hystérésis en courant
Commande triangulo- sinusoidale :
U A une seule porteuse( unipolaire , bipolaire)
U A deux porteuses bipolaires en dents de scie
Modulation vectorielle type 2

Modulation calculée

[1.2. STRATEGIES DE COMMANDES DU REDRESSEUR
I1.2.1. Commande par hystérésisen courant:
a. Principe

Ce type de commande permet de fixer un courant de référence dans les lignes du réseau
électrigue avec deux degrés de liberté, I'amplitude et la fréguence. Le principe de cette
stratégie est basé sur la commande des interrupteurs de telle sorte que les variations du
courant dans chaque phase soient limitées dans une bande encadrant les références des
courants. Ce contréle se fait par une comparaison permanente entre les courants reels et les

références. [1]
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b. Algorithme dela commande
Pour le redresseur triphasé atrois niveaux, I’ algorithme de la commande par hystérésis
en courant se résume pour une phase k (k={1,2,3}) par le systéme (11.1) ci dessous

Soit g I'écart entre le courant réel et le courant de référence défini par : € k=i k—Irefk,

lacommande des interrupteurs sont détermines alors comme suiit :

Di £ e | 2Di P B, =1,B,, =0

e >2Dbib B,=0,B,,=0 (11.2)

e <-2Dib B,;,=1B,,=1
Les courant de référence pour alimenter le redresseur sont donnés par le systéme (11.2)

l g, = Ly ~/2.5in( w.t)

l g, = l g A/2.sin( w.t- 2p /3) (11.2)

l w3 = lg .~/2.5n( W.t- 4p /3)

Figure (I .1.1) représente les résultats obtenus d'un redresseur triphasé a trois
niveaux alimenté par un réseau (V=220V, f=50HZz,R;es=25Q) ,L ;e =0.001H) commandé par
lastratégie hystérésis avec | ¢ =18A & Di = 0.01.
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Fig.(11.1.1) lescourantsredresseesiredl, Iredl et Ired0

Les figures suivants représentent les résultats obtenus d’un redresseur triphasé a trois

niveaux alimenté par un réseau (V =220V,f = 50 Hz, Ries = 0.25Q ,L;es =0.01H Les
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Capacités de filtre C1=C2=0.02F ) commandé par la stratégie hystérésis avec Ai = 0.01A
et Iref =24 A qui alimente les charges suivants:

§ Reh = 25 Q résistance pure.

§ Ri1=R2= R /2=125Q charge résistive a point milieu
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Fig.l1.1.2. Tension V3 dela premiere phase de redresseur triphasé a trois
niveaux et son spectre harmonique.
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Fig.I1.1.3. courant deréseau dela premiére phase et son courant de référence
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Fig.l1.1.4. Tensions de sortie de redresseur alimentant une charge résistive
apoint milieu
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Fig.l1.1.5. différence entre lesdeux tensions de sortie du redresseur alimentant
une chargerésistive apoint milieu
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Fig.l1.1.6. Tensions de sortie de redresseur alimentant une charge résistive
pure
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Fig.11.1.7. différence entre lesdeux tensionsde sortie de redresseur alimentant
une chargerésistive pure

c. Commentaires:

On remarque que les courants Iredl et Ired2 figure (11.1.1), ont la méme forme mais
ils sont inversés I'un par rapport a I’autre. Le courant Ired0 a une forme périodique et sa
valeur moyenne pratiquement nulle.

La figure (11.1.2) montre que les harmoniques de la tension sont pratiquement
négligeables par rapport au fondamentale, ¢’ est 1a un des points positifs des redresseurs a
trois niveaux triphasés, et la figure (I11.1.3) montre que les courants de réseau suivent bien
leurs références ; ils sont pratiquement sinusoidaux.

Les tensions Ucl et Uc2, dans les deux cas (soit Rcn=25Q pure (figure (11.1.6)) ou
R1=R,=12.5Q résistance a point milieu (figure (11.1.4))) sont bien lissées. Les figures
(11.1.5) et (11.1.7) montrent que la différence Ucl-Uc2 existe mais elle est pratiquement
négligeable.

Pour la charge résistive a point milieu la différence Ucl-Uc2 est plus améliorée que
pour une charge résistive pure, ¢’ est a cause du courant icni-ichz qui compense le courant ido.

Remarque:
Dans certains cas et pour certaines valeurs de Ai, le redresseur de courant a trois

niveaux fonctionne plus en deux niveaux qu’ en trois niveaux.
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[1. 2.2. Commande triangulo-sinusoidale:
II. 2.2.1 Commande triangulo-sinusoidale & échantillonnage naturel avec une seule

porteuse

a. Principe[1]
Le principe général de cette stratégie est de comparer une tension de référence a une
porteuse triangulaire ou en dent de scie. Cette stratégie est caractérisée par deux parameétres :
I"indice de modulation m et le taux de modulation r.

L’indice de modulation m est le rapport de la fréquence fp de la porteuse a la

. . s fp0
fréquence f de latension de referenceéem = f—Pi-
a

Le taux de modulation r est le rapport de I’amplitude V, de latension de référence a

& v 0
I’amplitude Upm de la porteuse&r :U—:
& Uy

Lorsque m est entier, lamodulation est synchrone et asynchrone dans le cas contraire.
Les tensions de référence permettant de générer un systéme de tensions triphasé
équilibré direct elles sont définies par le systeme (11.3) :
]
'V 4, =V, rsin(ox)
'|' refl m*
& 2n

Vo = Vi 8NG00 X - 52 (11.3)
I e 39
T . 4 I
1I'Vrefa =V,.r >S|n8%g>¢__”9
! e 39

L’ algorithme de la commande triangulo- sinusoidale se résume pour un bras k de
redresseur comme suit (11.4):
| (Vier| £ Up)P By =1,By, =0
quefk| >Up)& (Vigrk >0)P Byq =1,By, =1 (11.4):
NVrefk| > Up)& Vit <O)P By =0,By, =0

L ——

Avec cet algorithme et pour les tensions de référence du systéme (11.3) on a pour la
phase une par exemple :

PourO<w:t£n, on a By1= 1, Ou module la tension d entrée du redresseur en
jouant sur B1o.

Pourn<w:>t£ 2n, on a B1o2= 0, Ou module la tension d'entrée du redresseur en

jouant sur B11.
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Les figures (11 .2.1.a)et(11.2.1.b) représentent les résultats obtenus d'un redresseur
triphase a trois niveaux alimenté par un réseau (V=220V, f=50Hz, R , = 25W,L s =0.01H)

commandé par cette stratégieavec m =21 et r =0.8.
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Fig.(I1.2.1.a) lescourantsredressesiredl et Ired2
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Fig.(11.2.1.b) le courant redressé du point milieu Ired0

v/ Laporteuse unipolaire:
Les figures suivantes représentent les résultats obtenus d’ un redresseur triphase atrois

niveaux avec un réseau triphasé (V= 220V, f =50 Hz, L;eg = 0.01 H, Ryep =0.25Q, des
capacités C; = C, =20mF (puis C1=C, =2mF) et avec une charge résistive a point milieu R,
=R, =125Q.

Nous présentons la porteuse unipolaire et les tensions de références de la stratégie
triangulo- sinusoidale pour m=12 (m =9 et m=36), r =0.8.
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Fig.l1.2.2. la porteuse unipolaire, lestensions de référence
et lacommandedesinterrupteurs pour (m =9 ,r=0.8)
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Fig.l1.2.3. la porteuse unipolaire, lestensions de référence la commande
desinterrupteurs pour (m=12,r = 0.8)
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Fig.l1.2.4. la porteuse unipolaire, lestensions deréférence et la
commande desinterrupteurs pour (m=236,r=0.8)
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Fig.l1.2.8. les courants du réseau (m=36, r=0.8).
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Fig.l11.2.9. Tensions de sortie deredresseur avec C; =C,=20mF (m=36,r=0.8).
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Fig.11.2.10. Différence entre lesdeux tensionsde sortie de redresseur
avec C; =Cy=20mF (m=36,r=0.8).
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Fig.l1.2.11. Tensonsde sortiederedresseur avec C; =C,=2mF (m=36,r=0.8).
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Fig.11.2.12. Différence entre lesdeux tensionsde sortie de redresseur
avec C; =Cy=2mF (m=36,r=0.8).
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b. Commentaires:

On remarque que les courants Iredl et Ired2, figure ((11.2.1)) ont la méme forme
mais ils sont inversés I'un par rapport a l’autre. Le courant 1red0 a une forme périodique et
sa valeur moyenne pratiqguement nulle

Les figures (11.2.2, 11.2.3 et 11.2.4.) montrent la porteuse unipolaire, les tensions de
référence et la génération des impulsions de commande des interrupteurs du bras k, pour
(m=9, 12 et 36), ou nous pouvons dire que le nombre d’impulsions p de latension d’entrée
du redresseur par aternance vaut :

p =(m/2)-1 S mestpar
p= (m-1)/2 S mestimpair

Le nombre de commutation par péiode dun interrupteur de redresseur a trois
niveaux est 2.p.

Lesfigures (11.2.511.2.6 et 11.2.7) montrent la tension smple de I’entré d’un bras du
redresseur pour différentes valeurs de m=9,12 et 36, nous remarquons toujours la présence
des harmoniques paire pour des valeurs impaire de m ; et pour m = 12 les harmoniques 3 et
7 sont faibles et que les harmonigques multiples de trois sont nulle.

Nous constatons que les harmoniques de tensions se regroupent en familles centrées
autour des fréquences multiples de celle de la porteuse f,= m.f, donc en augmentant m nous
facilitons le filtrage des harmoniques de courarnt.

Lafigure (11.2.8) représente les trois courants du réseall ires, irew €t ires.

Les figures (11.2.9, 11.2.11.) montrent les tensions de sortie de redresseur pour les
deux cas ou C; =C,= 20mF et C; =C,= 2 mF. Nous remarquons gue plus la valeur de C;
(ou Cy) de la capacité augmente plus les deux tensions de sortie devient plus lissées. Nous
avons une nette amélioration sur U¢; (ou U,) car, plus C croit plus le temps de décharge des
capacités augmente et I’ amplitude des ondulations sera plus faible.

Vv Porteuse bipolaire

Les figures (11.2.13 11.2.14 et 11.2.15) montrent la porteuse bipolaire, les tensions de
référence et la génération des impulsions de commande des interrupteurs du bras k pour m
=9, 12,36 et r =0.8.

Les figures (11.2.16, 11.2.17 et 11.2.18) montrent la tension d’entrée de la premiere
phase du redresseur pour différentes valeur de m avec r=0.8, pour les cas ou m est pair
m=9,12 e¢ m=36 on remargue que seul les harmoniques impairs sont présent. Ainsi, les
harmoniques de rang 5 et 7 pour le cas m=36 sont plus faibles dans les autres cas. C'est-a-
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dire I’augmentation de I’ indice de modulation m permet de pousser les harmoniques versles

fréquences élevées et donc facilement filtrés.
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Fig.l1.2.13. la porteuse unipolaire, lestensionsde référence
Et lacommande desinterrupteurs pour (m =9 ,r=0.8)
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Fig.l1.2.14. la porteuse unipolaire, lestensions de référence
et lacommande desinterrupteurs pour (m = 12,r=0.8)
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Fig.l1.2.15. la porteuse unipolaire, lestensions de référence
Et lacommande desinterrupteurs pour (m = 36 ,r=0.8)
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Fig.l11.2.18. Latension simple V1, et son spectre harmonique (m=36,r=0.8).

II. 22.2 Commande triangulo-sinusoidale a échantillonnage naturel avec deux
porteuses bipolairesen dentsde scie:
a. Principe[1]

Pour les redresseurs a trois niveaux, nous pouvons utiliser deux porteuses identiques,
déphasées d’ une demi-période de hachage (T,/2) I'une de I'autre afin d’améiorer le taux
d’ harmoniques des tensions de sortie. Différentes porteuses sont possibles :

Porteuse triangulaire unipolaire

Porteuse en dent de scie unipolaire ou bipolaire
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La porteuse en dent scie bipolaire permet d’ avoir un taux d harmoniques le plus
faible mais avec des harmoniques pairs et impairs. Les porteuses triangulaires permettent des
tensions de sortie ayant la symétrie par rapport au quart et a la demi- période. Dans cette

partie, nous présenterons le cas de deux porteuses en dents scie bipolaires.
Lastratégie est résume dans deux étapes suivants :
Etapel: dé&ermination dessignaux intermédiaires V1, Vo
(View=Up) P Vii=Up (Vrew>Up) P V=0
(11.6)

(View<Up) P Via=0 (Viesie Up) P Vio=-Up

Etape2: déermination du signal V. et des ordres de commande Bys des interrupteur

Vie=Up P Biu=1;Bk=0 Viz =Via+ Vio
_ il _B
Vie=-Up P Bx1=0;Bk=0 avec Bks= ko (1.7)
B
Vik=0 P Bixn=1;B=0 Buu= 1

Comme la stratégie traingulo- sinusoide a une porteuse, cette stratégie est caractérisée
aussi par I'indice de modulation m et le taux de modulation r, un systéme de référence de
tensions et toujours défini par les équations (11.3).

Les figures suivantes représentent les résultats obtenus d’ un redresseur triphase atrois
niveaux. Avec un réseau triphase (Ver = 220V, f =50 HZ, Liesi= 0.01 H, Rress =0.25Q ) et
des capacités C; = C, =20mF et avec une charge résistive a point milieu R;=R, =12.5 Q.
Nous présentons la porteuse bipolaire en dents scie et les tensions de références de la
stratégie triangulo -sinusoidale pour (m=12m =9 et m=36), r =0.8.
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Fig.11.2.19. Les deux porteuses bipolaire, lestensions de référence
et lacommande desinterrupteurs Pour (m =9,r=0.8)
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Fig.11.2.20. Les deux porteuses bipolaire, lestensions de référence
et lacommandedesinterrupteurs Pour (m =12,r=0.8)
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Fig.l1.2.21. lesdeux porteuses bipolaire, lestensions de référence
et lacommandedesinterrupteurs Pour (m = 36,r=0.8)
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Fig.l11.2.22. Latension simple V; et son spectre harmonique (m=9,r=0.8).
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Fig.l1.2.23. Latension smple V; et son spectre harmonique (m=12,r=0.8).
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Fig.l11.2.24. Latension ssimple V; et son spectre harmonique (m=36,r=0.8).
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Fig. 11.2.25. Lescourantsdu réseau ( m=36,r=0.8).
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Fig.l11.2.26. Tensionsde sortiederedresseur avec (m=9,r=0.8).
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Fig.11.2.27. différence entre lesdeux Tensionsde sortie de redresseur
avec (m=9,r=0.8).
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Fig.l11.2.28. Tensonsde sortiederedresseur avec (m=12,r=0.8).
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Fig.11.2.29. différence entre lesdeux Tensionsde sortie de redresseur
avec (m=12,r=0.8).
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Fig.l11.2.30. Tensionsde sortiederedresseur avec (m=36,r=0.8).
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Fig.11.2.31. différence entre lesdeux Tensionsde sortie de redresseur
avec (m=36,r=0.8).
b. Commentaires:

Lesfigures (11.2.19), (11.2.20) et (11.2.21) montrent les deux porteuses bipolaires en
dent de scie de cette stratégie, les tensions de référence et les impulsions de commande des
interrupteurs du bras k. Pour m=9, 12 et 36, le nombre d’ impulsions p de latension d’ entrée
du redresseur par aternance vaut : p =m-1 et le nombre de commutation par période d’'un
interrupteur de redresseur atrois niveaux est 2.p

Les figures (11.2.22), (11.2.23) et (11.2.24) montrent la tension de I'entrée de la
premiéere phase de redresseur respectivement pour m=9, 12 et 36. On remarque bien la
présence des harmoniques pairs soit pour des valeurs paires de m ou bien impaires, Ainsi, si
m augmente les harmoniques deviennent trés faible par rapport au fondamental.

Lafigure (11.2.25) représente les courants du réseau ires, ire € iress.

Lesfigures (11.2.26),( 11.2.27) et (11.2.28) représentent les tensions Ucl et Uc2 pour
m=9, 12 et 36 qui sont contiens, les figure (11.2.29) (11.2.30) (11.2.31) montrent que la
différence Ucl-Uc2 existe mais elle est pratiquement négligeable devant Ucl.
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I1.2.3: Modulation vectorielle type 2

a. Principe: [1]
On définit & partir du vecteur de référence Vaer, Vaer=( Vref 1. Vrer 2 ,Vrer 3)'
pour triphasé, deux nouveaux vecteurs de référence Vger 1 €& Vaef o.
Les composantes du vecteur de référence Vg sont définies par le systéme d’ équation (11.3)

Ces nouveaux vecteurs de référence sont définis comme suit :
V, li] =Voofi] +V,
Vaeoli] =Vaeli] - Vo (11.8)

Aveci =1, 2,3 pour triphasé. latension V est donnée par I’ expression (11.9) ci-dessous.

tmafV o)+ mirlVs o

V, =- > (11.9)

L’ algorithme de la génération des ordres de commande des interrupteurs avec cette sratégie
serésume aux deux étapes suivantes :

Etape 1: détermination des tensions intermédiaires Viu[i] et Vou[i] (images des tensions
d entre de redresseur) :

.\:'V efl[i]3 Up P Vi, [l] :E -‘I-Vsrefo[i]s Up, P V,, [I] =0
iy . Z &1, ij=-E (11.10)
fvsefl[i] <Up P Vy ['] =0 fVSfefo['] <Up, b Vi, li]=- 2

Etape 2 : déermination des tensions intermédiaires Vau[i], image de latenson de |’ entre de
redresseur atrois niveaux, et des ordres de commande :

Vi [1] = Vi [i] + Vo [1] (11.11)
i

iV,,[i]=0P B, =1B,=0

1

.%:V2M [i]:%b B =1B,=1 (11.12)
i
t

Avec i=1,2,3 pour le triphasé .Up;,Up, sont les deux porteuses en dents de scie (voir
Fig(11.2.19)).

VzM[i]:'%p Bilzo’Bi2:O
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Chapitrell

Les figures (11 .3.1) représentent les résultats obtenus d'un redresseur triphasé atrois

220V, f

niveaux alimenté par un réseau (V

50Hz, R = 25W,L e =0.01H) commandé par

cet dratégieavec m

21 etr =0.8.

EEEEEEE

005

o
Temps

1=

Fig.(11.3.1) lescourantsredresseelredl, Iredl et 1dO

Les figures suivantes représentent les résultats obtenus d'un redresseur triphase a trois

220V, f =50 Hz, L;ei= 0.01 H, Rres1 =0.25Q) ) et

niveaux avec un réseau triphase (Ve

12.5Q.

=R, =

C, =2mF et avec une charge résigtive a point milieu Ry

15 [ =)

[

OO oo

(m}

des capecités C;

=21,r=0.8).

Fig.l1.3.2. Latension smple V,, et son spectre harmonique (m

Il

W = 1 o

w o~ w o g

W = 1 o

w o~ w o g

21,r=0.8)
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Fig.l1.3.3. lacommande des interrupteurs pour (m
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tesy T

Temps tis)

Fig.11.3.5. différence entre lesdeux Tensionsde sortie deredresseur avec
(m=21,r=0.8).
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Fig.l1.3.6. lestrois courants de réseau ( m=21,r=0.8).

c. Commentaires:
On remargue que les courants Iredl et Ired2, (figure (11.3.1)) ont la méme forme

mais ils sont inversés I’un par rapport a I’autre. Le courant 1red0 a une forme périodique et
sa valeur moyenne pratiqguement nulle.

La figure (11.3.2) montre la tension de |’ entrée de la premiére phase de redresseur
pour m=21. On remarque que seul les harmoniques impairs qui sont présents. Ainsi, s m
augmente les harmoniques deviennent tres faible par rapport au fondamental.

La figure (11.3.3), montre la génération des impulsions de commande des
interrupteurs du brask .

Lafigure (11.3.4) représente les tensions Ucl et Uc2 pour m=21. La figure (11.3.5)
montrent que la différence Ucl-Uc2 existe mais elle est pratiquement négligeable.

Lafigure (11.3.6), représente les courants de trois phases du réseau iresp, irew € iress.
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[1-2-4.M odulation calculée utilisant les modéles de commande des redresseurs a trois

niveaux : [1]

Les différentes stratégies de sous oscillation présentées précédemment et utilisant
une ou deux porteuses peuvent étre réalisées numériquement en échantillonnant les tensions
de référence (Echantillonnage régulier symétrique ou asymétrique).

Dans cette partie, on se contentera de présenter seulement deux algorithmes de
commande des redresseurs a trois niveaux, destinés a une réalisation numérique, et utilisant
les modéles de commande de ces convertisseurs présentés dans le chapitre précédent.

L’organigramme général d’'une stratégie de commande utilisant ces modéles de
commande est présenté alafigure (11.4.1).

Module 1 Calcule des fonctions génératrices de conversion

y

Module 2 Calcule des fonctions génératrices de connexion
Des demi-bras

\ 4
Module 3 Calcule des fonctions de connexion des demi-bras

y

Module 4 Calcule des fonctions de connexion des interrupteurs
(ou ordre de commande BKs)

Fig (11.4.1) organigramme d’une modulation calculée utilisant les modéles de commande
des redresseursatrois niveaux
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Le module 4 de cet organigramme est commun a toutes les modulations de ce type. |1
Se résume aux deux étapes suivantes :

a- déduirelesfonctions de connexion desinterrupteurs (Fks) a partir de celles des
demi-bras (F°x) :

}_((F}?l =) & (Fep =Dor(F, =0 & (F, =0 P F, =1F, =0
i (F =D& (Fo, =0 P R, =1F, =1 (11.13)
':‘(Flgl =0)&(F¢, =) P F, =0,F, =0

b- déduirelesfonctions de connexion des semi-conducteurs:

\I,FKS::LU Bis=1
I ~ .14
1Fs=00 B=0 (149

Pour toute cette partie, on a:

- k=1, 2,3 pour un redresseur triphasé. s=1, 2,3 ou 4 désigne le huméro des semi-
conducteurs et n=1 ou O désigne respectivement le demi-bras du haut et du bas de
redresseur atrois niveaux.

- Le vecteur de référence Vge €t Vaer = (Vrer 1,Vrer 2 Vier3)' . ce composant du vecteur
de référence se défini par le systeme d’ équation (11.3).

- L’indice de modulation m, la période Th et le taux de modulation r sont définis
comme pour les stratégies précédentes.

[1-2-5.1 Algorithmen®1:

a. Principe[1]

Pour faciliter I'implémentation de la modulation vectorielle type 2 présentée
précédemment et utilisant une seule porteuse, nous proposons cet algorithme n° 1 utilisant
les modéles de commande de redresseur triphasé a trois niveaux.

Les différents modules de I’ organigramme de la figure (11.5.1) se résument pour
cet algorithme comme suit :

Modulel : calcul des fonctions génératrices de conversion simple ng .
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Vv, [k
I

2

(11.15)

Module 2 : calcul des fonctions génératrices de connexion des demi-bras F,o,

Fo, =ngk+a, € Fo =ngk- a (11.16)

Avecy, = - {max( ”9); min(_ng )} ,ng = (ng,,ng,,ng,)" pour triphasé, a,est I'image de la

tension V utilisée dans la modulation vectorielle type 2.
Module 3 : calcul des fonctions de connexion des demi-bras F.) :

On commence par définir les variables suivantes :

i i—o_Th

:;:Tkll = -Ir (1+ Fklg) :,T 4 (1+ Fkbog) _\[Tkl :Th- (_I_k]_2 i Tkll)

I |

%Tklz - 7 ;Tkg —Th(s r ) HiTe=h-rg-1e) O

Le passage des fonctions génératrices de connexion des demi-bars Fkng a leurs

fonctions ingtantanées F.2, est effectué en utilisant I’algorithme suivant qu permet en outre

de centrer les impulsions sur une période de commutation Th.

iTh Ty Th T, b ITh T Th T,

i, EE PR =L WELE_—+P Ry =0

te 2772 2 ¢ 1 2 2 o

! . (11.18)
_I_§<Ih_ T__Oor >Ih+£9p Fb =0 I$<1h_ EO §>Th+kgp Fkt()) =1

té 2 2gé 2 2¢g 2

Dans cet agorithme, lavariablet est réinitialisée a chaque fin de la période Th.
[1-2-5.2 Algorithmen°2:
a-Principe [1]

Cet algorithme est basé sur la commande triangulo-sinusoidale a deux porteuses
gu’'on a déja présentée dans ce chapitre. Les différents modules de I’ organigramme de la
figure (11.4.1) s expriment pour cet algorithme comme suit :
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Modulel : calcul des fonctions génératrices de conversion simple ng :

_ Vau K]

% =—C (11.19)
2

n

Module 2 : calcul des fonctions génératrices de connexion des demi-bras F,,

— ngk b — ngk
19 2 2 ( )

Module 3 : calcul des fonctions de connexion des demi-bras F.) :

On définit dans cet algorithme, les variables temporelles suivantes :

(11.21)

Le passage des fonctions génératrices de connexion des demi-bars Fkng a leurs fonctions

instantanées .2, et effectué selon I’ algorithme suivant

Iaei_ Tho

£t£—-=or(T, £tE£ETh P =1

:Le <0 29 ( “ ) %= o |Fklg >0pP (Fkbl:ak &(Fk% :O) (1.22)
iF2 £0p (FL=0)&(F =a,)

;(t<Tk0)orc‘;—<t<Tkl ba =0

Dans cet agorithme, lavariablet est réinitialisée a chaque fin de la période Th.

La figure (Il .4.2) représente les résultats obtenus d'un redresseur triphasé a trois
niveaux alimenté par un réseau (V=220V, f=50Hz, R , = 25W,L e =0.01H) commandé par
cette gratégie (algorithme 02) avec m =21 et r =0.8.
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Fig.(11.4.2) lescourantsredresseelredl, Iredl et 1dO

Les figures suivantes représentent les résultats obtenus d’ un redresseur triphase atrois
niveaux avec un réseau triphasé (Ver = 220V, f =50 HZz, Liesi= 0.01 H, Rres =0.25Q ) , &t
des capacités C; = C, =20mF et avec une charge résistive apoint milieu R; = R, =12.5Q
et m=21 ,r=0.8.
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Fig.ll.4.3.ala commande desinterrupteurspour (m =21, r=0.8)
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Fig.l1.4.4. Latension simple V4, et son spectre harmonique (m=21,r=0.8).
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Fig.l1.4.5. Tensionsde sortiederedresseur avec (m=21,r=0.8).
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Fig.l1.4.6. lestrois courants de réseau ( m=21,r=0.8).

b-Commentaires:

On remargue que les courants Iredl et Ired2, (figure. (11.4.2)) ont la méme forme
mais ils sont inversés I’un par rapport a l’autre. Le courant 1red0 a une forme périodique et
sa valeur moyenne pratiqguement nulle.

Les figures (11.4.3.9), (11.4.3.b)) montrent la génération des impulsions de
commande des interrupteurs du brask .

Les figures (I11.4.4) montrent la tension de I'entrée de la premiére phase de
redresseur pour m=21. On remarque bien la présence des harmoniques pairs et impaires,
Ainsi, si m augmente les harmoniques deviennent tres faibles par rapport au fondamental.

La figure (11.4.5.) représente les tensions Ucl et Uc2 pour m=21.Elle sont
contenus, est presgue égales.

Lafigure (11.4.6), représente les courants de trois phases du réseau iresy, ire € iress.
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I1.3.Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons étudié différentes stratégies de commande du
redresseur atrois niveaux qui sont adaptées a une utilisation dans des asservissements.

Nous pouvant déduire que ces quatre stratégies ont comme but de générer une source
de tension d’ entrée du redresseur la plus sinusoidal possible sans se préoccuper de I'allure
du courant ou des tensions de sortie. La commande par hystérésis en courant donne des
résultats plus au moins meilleurs surtout gu’ elle assure un courant en phase avec la tension
du réseau.

Dans les chapitres suivants (111) et (1V), on étudiera les différentes cascades possibles
avec |’ utilisation de ces stratégies de commandes.

Electrotechnique, M’sila 2006 44



