Sommaire

SOMMAIRE

NOTATION. ... 1

INErOdUCTION GENETAIE........oceicee e et be et e e sreeeeaneeas 2

Chapitre |

Modélisation de la machine synchrone a aimants permanents

0 U 13 ¢ T L o1 5T ) U 4
I.2. Généralités sur les machines synchrones a aimants permanents....................coceevevennnnn. 4
[ 2.LAIMANTS PEIMANENTS ...\ttt ettt ettt ettt et et e et et e e e e e e 4
1.2.2.a DEFINItION. ... 4
1.2.1.b Caractéristiques générales des aimants permanents ...............c.ccoeveeeiiininnnnnn. 4
1.2.2 Materiaux des aimants PerMANENLS. . .. ..o.eueneententt et ene it et e et eteateneeneenenans 7
1.2.3. Différent type de rotOr..........oouiiii i, 9
1.3. Machines synchrones a aimants permanents (MSAP)........cccvoveiiereeie i 12

L.3.1.Structure de (MSAP). ...t e e 1 2
1.3.2.Avantages et inconvinients de 1a (MSAP).......cccoeoiiiieieecieeeeeeee e 13
1.3.3. Principe de L Autopilotage de la (MSAP).........ccooveveveveeieieiecee e evnna 14

1.3.4.Domaine d appliCatioN.........ccooiiiiiiie e 14
L4 . Hypothéses sImplifiCatriCes. ... ....ceitiitiiniiiiiiieiieeieee ettt etes e s e e e et e ieeeeeenneaeenedD
L.5.Modélisation de 1a MSAP ..ot sree e s LD

1.5.1.Mise en équation de la MSAP. ..ot e 16

1.5.1.1. EQUAtiONS ElECIIIQUES. .........eevveeeeeiiieeeeieeieeeeeeeeeseseeeesesseeiersnn e L6

1.5.1.2. EQUAtIONS MAGNELIQUES. . ... oeoveeeeeee e e e 17
1.5.2. Transformation de park...............ooeiniiiini e 17
1.5.3.Modéle de la MSAP dans le référentiel de park..........ccccccevvveiiiieiirenecieceeee 18
[.5.4. EQUALIONS MECANIQUES.....ceeiveerieiieeiteesiesieesteetesteeste e s e e steeaesaaesreesesneesseeneesneesreenes 19

Université de M’sila 2012



Sommaire

1.5.5.Mise sous forme d équation d état...........cccceeerev it 19
1.5.6. Schéma de bloC de 1a (MSAP)......c. vt e 20
1.6. Simulation de modele de la (MSAP)

L7 CONCIUSION. ..ottt e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeens 24

Chapitre 11

Modélisation du convertisseur

L T INtrOAUCTION. - ettt e e e e e e e 25
11.2. MOELISAtioN dU CONVETTISSEUT ... ..ottt et e e e e e e e e e et 25

11.2.1. MOdE@liSation AU rEOMESSBU ........veeeeeeeeee e e e e e 26
11.2.2. MOdELiSation du fIILIE. . ..vvevureeiin e e et 2T
[1.2.3. CalCUul dBS PArAMEALIES........eeviieieite ettt st re e sa e reeee e sreenas 28

11.3. DEfINition de POndUICUL......oooeieeeeeeeeee e e et e 29
11.4. Modélisation de I’onduleur de teNtION.......c.vvveee et e eeeeriiieeennn 29

11.5. Modélisation de 1’association CONVErtisSeUr-MSAP. ... ... it 32
11.5.1. Résultats de simulation de I’ensemble convertisseur -MSAP.........c.ovccieiiiiiicieeenn. .32

1.6, CONCIUSTON. ..o e e e e e e e 3B

Chapitrelll
Commande par backstepping de la MSAP

L L INEOTUCTION. ..ttt 36
111.2.Généralités sur la technique du backsStepPINg.......c.ccveveieiiiiii e 36
[T1.3.NOTIONS G DASES. ...ttt ettt 37

[11.3.1.SYStEMES NON HINEAITES.......civeiriiiiieite ettt e ste e e e neanes 37

T3 2. EQUITTDIE. ..ttt reeae e 37
HL3.3.PlaN.de.Phase. .......cviiieciece ettt 38

[11.4.MEth0deS de LYAPUNOV........couiiiiiiiiiiiteieieie ettt sb et 39
T34 STADIITE. ...ttt 38

Université de M’sila 2012



Sommaire

[11.4.1.Premiére méthode de LYAPUNOV.........cceeiiiiiiiecieiei ettt sna s 40
[11.4.2.Deuxieme méthode de LYapUNOV........cccereiriiiriiise e 40
I11.5.Commande basée sur les fonctions de LYapuNOV.........ccccoeiererininineiniseseeeee s 43
IS, L. APPHCAtION QU TESIGN.....ccuiiiiiieiicce et re e e 43
[11.5.2.Choix de 1a foNCtion de LYAPUNOV........couiiuiiiiiiiiieieiee et 45
[11.6.DeSign par DACKSIEPPING. ... .cveieeiieie ittt st e e e e et e s e e sreeneenneenas 45
I11.7.Les avantages de la commande backStEPPING........ccvveiviriiiieiieie e 50
111.8.Application au modele de la machine synchrone a aimants permanents............ccocoecevereenen, 50
[11.8.1.Modéle de [a MSAP COMMANTEE..........coueiiiieicierieeee e 51
[11.8.2.0Dbjectif de 1a COMMANE.........ccoiiiiiee e e 52
[11.8.3.RECAPITUIALION. ...ttt ereens 54
111.8.4.Résultats de simulation de la commande (MSAP).........cccereirieiiinesereee e 56
[11.8.5. Interprétation des résultats de Simulation.............ccccceiieiiic i, 59
111.8.6. Résultats de simulation de la commande MSAP-onduleur.............cccoeveviiincicnnes 60
[11.8.7. Interprétation des résultats de simulation MSAP-onduleur............cccccocevvieicininnn. 62
1.9, CONCIUSTON. ... bbb et 63
CONCIUSION GENETAIE. ... ..ttt esraesneenneens 64
Bibliographie
Annexes

Université de M’sila 2012



