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\ Ia, Ib, lc :courants statoriques

“ Ta, Ib, lc:courants rotoriques
lo -courant a la sortie du redresseur
f_Va, Vb, Vec:tensions simples statoriques
' Va, Vb, Vc:tensions simples rotorigues
Vao,Vbo,Vco :tensions prises entre les rhases de 1 onduleur

et le point milieu fictif de la source

:pulsation statorique

v , V - tensions statoriques biphasées
Viges,. - tensions rotoriques birhasées

Uab,Ubc,Uca :tensions composees

Va(n) -harmonique de rang n de Va

Uab(n) -harmonique de raén n de . Uab

Rs (Kr) srésistance statorigue (rotorique)

La (Lr) - inductance cyclique statorique (rotorigue)
Lasg (Lar):inductance d une phase statorique {roporique)

M -inductance mutuelle cycligue

-couple electromagnetique

r -nombre de paires de pole
Ud tension redressee
k coefficient de charge
L - sinductance de lissage
fs : frequence statorique
fpr s frequence de la porteuse
fr s frequence de a reference
r -rapport cycligue
m -indice de modulation

-flux maximal

Cm rcouple maximal
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RIPTION DU MONTAGE

- -~y
asynchrone =3t domnne par la figure T3,
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Dans un referent ié1 ll‘-— aw stator, l&=

biphasée équivalentes sont [4]:
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I~2~ L'ONDULEUE
I-2~1/ Principe
L’ ondul eur st mn conver tisseur statlgus

conversion continu-alternatif.

ondul = triphasé de tenszion est dennd par la figure T4
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M ulus, la medulation de largeur d’impulsions permet un
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et mode] 1 e par une fonction de transfert liant

g - ol —
andsurs de ‘3:;[&1. e et les grandeurs dlentras, sans egard a la
rnterne de l’onduleur, ce qui facilite la conception et

T - v apd e } X o s w B I R a0 I
L& MGoEel L Eall' ol du convertvizsseur.
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Ainsi 1'endulesur sera madsliss par dns 1O

unigue [S] wvalable pour les courants &L

I-3- LA SOURCE CONTINUE : REDRESSEUR-FILTEE
-
La tension continus alimentant 1% onduleur =t 1
. , 5 -
redressement de la tension alternative du reseau i1
ezt un pont de Gaetz qui peut Btra a base de ithyrist o
diodes=z.
Le choix du redresseur dépend, en ageneral . du bvree de compmnancs
de 1 andul sur
' . . - -
- En pleine-onde, on utilise gen=sralement ¥
< thyristors Cou hacheurd afin d= travailler - '
T e g

par maintien du rapport Vs

- Enn M.L.TI, la plage de wvariaiion de

' bk
| suffi samment grande, Bl nlest pas ne
!

]

| une source continue variable., On =me limit:
I ~ 4 - ] i 1
' Graetz 3 diodes caracterise par sa simpliou?

et surtout pour & bon facteur de puliszancs
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Le filtre LC permet d'cbtenir i

tension z=ensiblement constante, et tn courant., A" anl e 3
14geremment ondul &.
-
La capacité C supprime les brusquss variations de L
V= durant les intervalles de commutation =
e
La self L permet de rendre sensiblemeni constant i
. ~ - s -
pris a la source alors gque [aabumrhe par IP?aonduleur e ‘0L gsmesrat
-
ondule.
Les grandeurs I, I, V= =t Ud =sont lifdes par les Brptatid o
L_JL )
a s = 4
(T. 43)
Foo 0% = %
ak 4
5 / ot -
Le systeme (TJ5') constitue les &qusations du filtres
- i
La frequence propre du filtre est donnée par
Vic
g . . ) 7
Les parametres L et C sont choisis pour gus 1a G
. . + o - '
propre soit suffisamment loin de la fr wguence de | aor 1 AT R

du moteur.

IT- MISE EN EQUATIONS DE L' EMSEMELE FILTRE-ONDULEUR-MAS

En regroupant les Zquations fIA.}(I}L}d{}AS), el e



s 7 : . ~
le =systeme d'aquations décrivant le fonctionnem=ns

£iltre-ondul eur -moteur. (Figure T.10).
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oy

limitee 4 une medulation "synchrone Yol et. an

cimple Va (Ligure m. AL ) pns—.:-sf-.l;la: une forme

- o -—
ne  peut  so preterx directement a une analyse
: . . y - .
v TP o G =0 L remarguer  qgue Va o est déduite des

.« entre les trois bornes de Sortle

4]

vy ety el fied 1a  SouEpees

(52 .4)

= Al agiNiEs -
WA S A Vgo = V)
jue G'urdre n a Va sera t:i)i_f_‘:;n-:,. par

(i 5 (238 N2- Ved) (15-2)

s tensiong ‘Vao,Vbo et Voo sonk 1dent. igucs et
- 3 . - 3
Loy, Gn montre que le spectre de Va se deduit
- | Q.
S suppresstion des harmonigques de rany multiple
3 ne' alors a l'apalyse du spec Lre de Vao dont
definye par bes 2n angles d'intersection cntre la

_‘lfo.-
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- 81 m est pair, on prend comne
. o
de 1'alternance positive de !

serie est alors de la forme 19]
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T3t R TR o LY e

Avec w

B -2\ (o5 nwt’c\m‘cf o / b
n —ﬁ o

o
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i

fo ]

1
b 1 S
A&

€ . / . r g ﬁ.r =\
SRS, [_._ Sm O(‘h A Stnndl_ e SN A3
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i Y563
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- Pour m/2 palr
A

2 . » . & } . "
gn‘: ‘.‘.E‘:E K'SW":Y\G(: -—_Sh'\na!_b.q. .« - -= Shan Sun t [y 4%

n w2 % 3

e w ” ) L
Dfapres ies egual

10Ons E_.d.,'&,.(-]-'ﬂ.}i« ¥33% ':,g?- NEs P3 ¥

— 3 % b s v 4 o S | 5 t oo, /‘
en série de Fourier sé reduit a of
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Vu la complexite de l'expressicn de bl ),
est éffectuée par une méthode numdrique. Nous
methode de Newton-Raphson.

(B 2) <=> Flaiy ew
avec !
Flag) = Bel) = vsinizg) .

g P
L'algorithme de cette méthode est donne par

Y)Y
E (e ()

1e ,' RO } i . ;
e Fourier d¢ L1a i

e ¥ e
Le développemnent en serie de

déduit de celui de Vao par suppression des
L'organlayamme

muitiple de trois .

A e
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v/ RESULTATS ' DE L'ANALYA! SPECTRALG

IV-1 INFLUENCE DE L'INDICE ©DE MODUHLATION M

Sur les figures (.3 a W .C ), nous avons rdpresent.
-~ ~ A
spectres d'harmonigues de la tension simpie Vi
(=0.5) et m variable .
Pour m=3, les harmonigues de bac ardve (zurtont e O
sont mportants (40% el 0% du fondamentali.
Au far et 3 mesilre qn’ﬁn Hungmetile my ey harsuosaicnsess @ Yougs
o B — 2
et 7 diminuent ¢t s'eliminenl & partiy e 5,
Il tonvieant alors de choisir w =Y vir  de
harmonigques de  bas  ordre.

Par ce cholx, d'autres harmonigques o'ardre sop.
19 pour m=9 et 23 et 25 pour m=12) apparaissent £
d'influenve non ressentile par e moteur car 1ls son

It inductance peopre du motour.

ot 1 i busbirsg 1 rositl tat TithLaa ! 15

Vi e ol
absorb par beo mobeur TR LT cha [ fevannog 1/e2 1% 02

(Figure T3 3 |

1
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: INFLUENCE B O i

Lt vgares §E.% 0 4 LA tllustrent les wvariations de
' rappert
Ed — -
Framplditude des diftferents harmonngues en fonetion © cycligue r,

wii dafterentes vajioars de me Les amplitudes étant prises par

L
]

wppeert o Plampd s bude da fondamental lorsgue r=1 .

y -
inental de Lo tension simple appliguee au moteur varie

. - o
PLCaL ol avee ©oee gut justifire les resultats du chapatre 11.

'EObE MODULATION PARTIELLE

Le bechnicgque, ta  Lension Uab eslt dircotegent
-
prar  iles  untérscetaicns de ba porteusc ot de la
et donc priférable de  considerer le specore de
b - . =

Lo e enee e e technigue (flqurew)montre une  double

' = - ~
L'sivernance negative reproduilte au  signe pres

LB - copositave, d'uu l'abgsence des harnonigues palilrs. La

. - : e
avours des ool ieax d'albternance redualt i'etude  sur  un
nri
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La détermination des angles R est Affectude
-

. ”
maniere que pour la technigque precedente .

-

111/ RESULTATS DE  L'ANALYSE  SPECTRALE

~

Les figqures M. @ a T .\ presentonl

d'harmonigue de la tension Uab pour m 15,21 ot 227.

Entre m=15 &t m=21, 1l n'y a pas de variation n

— - ~ .
spectres sauf une legere diminution du

Les amplitudes des harmonigues par rapport an b
nettement plus faibles qu'en technique triangolo-s)
1

gqui resulte en un taux d'harmonigue=s plus

fondamental plus important .

Cependant, on remarcque la ;Jl‘i-,‘%:_'r-f'v d "harpmonigues

et L]
notamment le 5 et 7malgre {laugmentatiron de m .

Les variations des amplitudes des differents
fonction de 1 sont prdsent cos sur les figqures ™ .AS
-~ ”~ .
Pour les differentes valeurs de r, 1'amplitude du

~
nettement superileure a celle des autres harmonidus

Notaons que le rapport cyclirmgue r peul oXo
1
1'absence de modulation dang lec Pyt b es
alternances) .
Les suplitudes ant o & camences gn Sondazasnta

-
v
¢
[
11
it 1
e LU
- A
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CONCLUST ON
- 1 ' . Ly
at.iyse spectrale des tensions de sortie, &ffectuee dans ce
Lap s bous a permis de situer les performances de chacune des

denx technicues du point de vue harmonique .

Lits deus techniques offrent un reglage linéaire de 1'amplitude

dit fondamentals

aancipal avantage de  la Lechnigque triangulo-sinuscidale

esl J'THuninat 1on des harmoniques de bas ordre, nuisibles pour le
wots ur, en  rejettant "le déchet” d'harmonigues Vers des
- - -~ r t
£ 4 Eepnaeniio mlevees facilitant alnsi le fiitrage.
- - a )
valeurs elevees de i (m>=9) les grandeurs e goriie
ani tres appréciables, par contre pour m  faible (m¥9) 1les
e Gl T Fualy L - - : 1 &a o | - 1 L L _} =
; ats npe sont pas loin de 1a pielne onde .
LU indace G mesdnlation est un parametre déeterminant. .
- - - A -
i AT cil Lz ALl SOh oo e e valour superieure ou egale
) fel.
| V' harpemaueors gt aeportant surtoul pour les faibles
”~
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plus pedugt,

PO Liia
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Frax1st anoe

Lt auagn.

-
La deuxiene technique prosente un taux d'harmoniques beaucoup

o .
augmentant ainsi la valeur éfficace du fondamental

.

~ ' -
S al tnentat 1on cont rrnue., sSon nconventient est

rd
de quelques harnonigques de bas ordre (5 et 7) nalgre

tnon de mo.
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CONCLASRT M GENERALL

= Ed
connaissdnce deduit apartair de la confiaural ion «a

Nowus avons ensulte, exaniné trois strathgies de
sont:
- technigue triangulo-sinusoidale |
- technique parti1tile ( ) ﬁl.o'_).

- technique par ainirction d'harmoniogne

On constate que la bLechnigue bLriangulo-s

AN ; =
d'éliminer les harmonicques de bas orvdro {(H-

. g -
linfariser le réglage de la tension de sovt

faible gain et ses limites en tension ont mobjvs
’ I I -

d,autres strategies (technigque particlls 60° - 124
d'inijection d'harmonigques).,

La technigue partielle apporte un il iora!

-

gain en tension tout en redoisant los L
semiconducteurs. La plage de var:ati

; - . . : e I Y o ) s 1 y 3
importante, aussi l'effet des harmontanies de
plus ressent . L'étude des harmonon & Y

..89_.

Afin d'analyser le comportencnt dvnanm ey A

. : -
gsource-filtre-MLT-moteur, nous avens «'abord etabhi
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