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RESUME. Cet article présente le principe de décomposition de machines polyphasées en
machines fictives monophasée et diphasées non couplées magnétiquement. Aprés la
description de la méthodologie de décomposition SMM (Systemes Multimachines
Multiconvertisseurs), deux cas sont étudiés. Une machine synchrone pentaphasée, est d'abord
analysée avec son modeéle de machines équivalentes. Un second cas plus original est ensuite
étudié : deux machines pentaphasées connectées en série et alimentées par un onduleur 5
bras.

ABSTRACT. This paper presents the equivalence of multi-phase machines with a set a of I-
phase and 2-phase machines with no magnetic couplings. Two cases are then studied. First,
a 5-phase machine supplied by a Voltage Source Inverter(VSI) is analyzed. Then, a model is
established for a single 5-leg VSI supplying two 5-phase machines whose windings are
connected in series.

MOTS-CLES : multimachine, multiconvertisseur, polyphasée,pentaphasée.

KEY WORDS: Multi-machine multiconverter, multi-phase, multimotor drives, series connection.

Revue internationale de génie électrique. Volume 8 — n° 2/2005, pages 221-239


mailto:Eric.Semail@lille.ensam.fr
http://www.univ-lille1.fr/l2ep/web-smm.htm

222 Revue internationale de génie électrique. Volume 8 — n® 2/2005, pages 221-239

1. Introduction

Depuis un certain nombre d'années, les machines polyphasées trouvent un regain
d'intérét [Tor-00] [LYR-01] [Coa-01]. En effet, les progrés de I'électronique de
puissance permettent maintenant d'assurer des alimentations adaptées [SEM-00]. De
plus, un grand nombre de phases permet une segmentation de puissance qui répartit
les contraintes sur plusieurs composants [Mou-99]. Cela permet, entre autre,
d'utiliser des composants de puissance fonctionnant avec une fréquence de
commutation élevée, et ainsi, de réduire les taux harmoniques des courants et
I’ondulation du couple [Mou-99]. Enfin, ces machines autorisent des modes de
marches dégradées lors d'une mise en défaut d'un bobinage ou d'un composant de
puissance [JaH-80]. Cependant, ces divers avantages ne doivent pas occulter la
complexité de leur commande, tant en mode normal qu'en mode dégradé [ToL-00].

Le projet SMM (Systémes Multimachines Multiconvertisseurs) du GAR SDSE
puis du GdAR ME2MS', a travaillé sur I'étude, la représentation synthétique et la
commande de systémes de conversion électromécanique composés de plusieurs
machines et / ou convertisseurs statiques [SMM-004a]. Dans la classification des
SMM, les machines polyphasées correspondent a des systémes a couplage
magnétique. Elles sont ainsi percues comme des machines "classiques" mettant en
commun une carcasse magnétique afin de produire un couple commun a partir de
plusieurs sources d'alimentation. Une étude préalable sur la généralisation du
vecteur d'espace avait démontré qu'un systéme polyphasé pouvait se décomposer en
plusieurs systémes diphasés orthonormés pouvant é&tre gérés de maniéres
indépendantes [Sem-00]. Les travaux récents du projet SMM ont combiné les deux
approches pour décomposer une machine polyphasée en machines fictives
équivalentes possédant des propriétés intéressantes pour la commande [Sem-01].
Diverses études de machines pentaphasées ont été réalisées avec cette approche
[Kes-02], [Mar-02], [Rob-02].

Cette communication présente le principe de décomposition de machines
polyphasées en machines fictives monophasée et diphasées non couplées
magnétiquement. Aprés la description de la méthodologie de décomposition, deux
cas sont étudiés. Une machine synchrone pentaphasée, cas considéré maintenant
comme classique, est d'abord analysée avec son modéle de machines équivalentes.
Un second cas plus original est ensuite étudié: deux machines pentaphasées
connectées en série et alimentées par un onduleur 5 bras [Gat-00].
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onduleur 5 bras  bobines equiv. machines equiv. charges
< >

Liq1= mp1= dms2
€dq1= Cmpl +_eus2

Lig2= Lnp2= Lmsi
gdq? :_empZ +_emsl

Figure 17. Représentation SMM du systeme étudié

5. Conclusion

La combinaison des outils du formalisme SMM et du vecteur d'espace généralisé
meéne a la décomposition d'une machine polyphasée en machines fictives
équivalentes. Cette représentation permet alors une analyse intéressante de ce type
de machine. Elle peut conduire a des structures de commande originales et
performantes. Ainsi dans le premier cas étudié, I’origine principale des ondulations
de courant ayant été déterminée (courants dans la machine homopolaire), une
commande utilisant uniquement des vecteurs tension de 1’onduleur sans composante
homoplaire a été définie. Dans le deuxiéme cas, I’obtention d’un systéme découplé
plus simple permettra d’implanter des structures de commande déja élaborées pour
le controle de machines a courant continu avec induits en série [Bou-02]. Bien
entendu, cette simplicité n’existe que dans les espaces liés aux machines fictives.
Elle disparait si I’on décrit la commande dans 1’espace naturel associé aux
machines.

Plus généralement, la mise en forme avec le formalisme graphique SMM permet
de faire apparaitre plus facilement 1’équivalence d’un systéme avec d’autres plus
connus. Il s’en suit ’application de lois de commande déja éprouvées.

Cette approche peut bien sir étre étendue a d'autres machines [SEmM-03]. Parmi les
travaux déja engagés dans le projet SMM, on peut citer les travaux sur les machines
double étoile [HAD-01] et les machines double alimentation [VID-03].
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