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Résumé :

Dans le contexte de la transition énergétique, l'intégration des machines synchrones
a aimants permanents a nombre de phase élevé dans la production d'énergie électrique
exploitant les EMR permettent de répondre au besoin croissant en énergie propre et
durable. Leurs associations aux convertisseurs statiques adéquats et aux algorithmes de
commande innovants permettent la segmentation de la puissance, garantissent la streté
de fonctionnement tout en optimisant I’énergie produite. Afin de rendre I'architecture de
conversion d’énergie électromécanique tolérante aux défauts (ouverture dune ou
plusieurs phases, court-circuit d’un composant semi-conducteur...) la machine considérée
est a 15 phases et reconfigurable. Du point de vue commande, il serait judicieux de
développer des approches de détection de défaut et de reconfiguration d’algorithmes, et
d’élaborer des commandes robustes pour les deux modes de fonctionnement sain et
dégradé qui seront validées sur un banc expérimental de 10kVA.
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Etude d’une architecture de conversion d’énergie électromécanique
multi-phasée tolérante aux défauts en vue d’exploitation des Energies
Marines Renouvelables

Contexte :

Le contexte énergétique et climatique actuel, la pénurie des gisements
fossiles et la demande de consommation croissante attestent de l'intérét de
Pexploitation optimisée des diverses sources énergétiques. Aujourd’hui il existe
une reconnaissance claire et une volonté de réduire les émissions et de chercher
d’autres sources d’énergie durables et respectueuses de I'environnement. Ainsi,
Iexploitation des énergies renouvelables en France et dans le monde est inévitable
et doit étre accélérée pour réduire notre dépendance aux énergies fossiles et
protéger notre planéte. Dans ce contexte la production de I'énergie électrique par
les éoliennes offshore connait un développement de plus en plus en plus important.
Dans la région de Loire Atlantique, il serait intéressant d’exploiter le potentiel
énergétique marin renouvelable en investiguant les hydroliennes et les éoliennes
offshore. Contrairement aux éoliennes onshore les éoliennes en mer profitent d'une
régularité des vents et réduisent l'impact visuel et sonore. Toutefois ces
installations peuvent rencontrer certaines difficultés de maintenance due a la
difficulté d'acces a la ferme de production en mer. L’accroissement de la production,
lassurance de la continuité de service et la réduction des opérations de
maintenance non prévues, passent par I'étude de la fiabilité des éléments de la
chaine de production d’énergie électrique et l'investigation des architectures de
conversion d’énergie électromécanique tolérantes aux défauts.

Descriptif :

L’objectif de cette étude est d’investiguer des architectures de conversion
d’énergie constituées de générateurs synchrones a aimants permanents a fem non
sinusoidales et a 15 phases reconfigurables en 5x3 phases et 3x5 phases, associés
a des convertisseurs de puissances fiables. Ces architectures permettant en effet
la segmentation de puissance et garantissent la streté de fonctionnement de la
chaine de conversion d’énergie en cas de défaut tout en optimisant I'énergie
produite.

Afin de répondre aux criteres d'optimisation de I'énergie électrique produite
tout en veillant a sa bonne qualité en mode sain et défaut, nous envisageons
d’élaborer des approches spécifiques de commande robuste, de détection et de
localisation des défauts ainsi que la reconfiguration des algorithmes de commande.
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Cette étude comporte plusieurs volets complémentaires :

- La modélisation dynamique de la chaine compléte de conversion
électromécanique de I'énergie que ce soit en vue de la simulation ou de la
commande.

- La simulation comportementale pour reproduire le comportement temporel
et dimensionner la structure.

- La simulation en temps réel pour anticiper la capacité de I'implémentation
des algorithmes de commande sur des dispositifs numériques de commande.

- L’élaboration des méthodes de détection et de location des défauts.

- Le développement des lois de commande robustes et résilientes aux défauts.

- La validation des algorithmes de commande a l'aide un banc d’essai
expérimental de 10 kVA.

Mots clés : générateur synchrone multiphasé, segmentation de puissance,
Energies Marines Renouvelables (EMR), éolien offshore, modélisations
dynamiques, simulation comportementales et temps réel, détection et localisation
des défauts, commandes tolérantes aux défauts, commandes robustes,
implémentation expérimentale.
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