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Résumé : Le dimensionnement des chaines de conversion électromécanique utilisées dans les applications de transport se heurte à des contraintes antagonistes concernant le besoin de fiabilité et de densité de puissance. Afin d’apporter plus de flexibilité dans leur dimensionnement, une structure d’alimentation modulaire peut-être adoptée. Cela consiste en l’alimentation d’une même machine électrique par plusieurs onduleurs d’électronique de puissance. Dans ce cadre-là, des sources de tension distinctes peuvent être utilisées en amont des onduleurs afin d’améliorer la gestion énergétique de ces sources tout en augmentant la résilience de la structure face à l’apparition de défauts. Les concepts associés aux machines synchrones triphasées standards seront étendus à ces machines multi-triphasées à partir des connaissances apportées dans le cadre du Master 1 E-EE-A de l’UCBL. La modélisation du circuit électrique complet et des simulations par éléments finis pourront être conduites dans la prolongation de ce que l’étudiant aura pu pratiquer au travers des travaux expérimentaux dispensés dans la formation.
Sujet développé : 

Contexte : Plusieurs motivations amènent à considérer l’usage de multiples bus de tension continue indépendants pour alimenter une même machine électrique. Il peut s’agir, par exemple, de la volonté d’hybrider les éléments de stockage [1] (hydrogène, batterie d’accumulateurs, supercondensateurs), de donner de nouveaux degrés de libertés sur le dimensionnement de l’électronique de puissance [2] ou d’apporter plus de résilience à la chaîne de conversion électromécanique [3]. Pour rendre possible cette alimentation multiple, il existe plusieurs manières de subdiviser les bobinages d’une même machine électrique [4, 5, 6]. Les machines multi-triphasées seront considérées, ici, pour garantir la possibilité d’avoir recours aux technologies triphasées de contrôle et d’électronique de puissance, bénéficiant ainsi de leur maturité industrielle. Ces structures sont bien documentées et des articles récents montrent la possibilité de moduler l’usage des différentes sources directement au travers de la machine [6, 7, 8]. En revanche, il n’y a pas d’étude qui précise dans quelle partie du plan couple/vitesse de la machine il serait possible de gérer l’utilisation de ces sources. Pour y remédier, ce stage s’insèrera dans une démarche de comparaison des différentes structures de machine synchrone multi-triphasée.
Objectifs et démarche : Ce stage a pour objectif le développement d’un outil de simulation permettant la comparaison de machines synchrone multi-triphasées. 

·  À l’aide d’une bibliographie centrée sur les bobinages des machines multi-triphasées, le ou la stagiaire pourra discerner les différentes techniques de subdivision de bobinage.
· La modélisation par éléments finis permettra d’identifier, à circuit magnétique donné, les paramètres électriques pertinents et les performances associées aux différents bobinages multi-triphasés envisageables.
· Des simulations circuits permettront de faire le lien entre les points de fonctionnement accessibles et la caractéristique couple-vitesse des machines étudiées.
Profil du candidat : Un étudiant suivant le Master 1 E-EE-A de l’UCBL a été retenu pour ce stage. Celui-ci souhaiterait à la suite de son master conduire un doctorat dans le milieu académique. Ce premier stage de master lui permettra de découvrir un laboratoire universitaire tout en approfondissant les concepts étudiés au cours de sa formation, aussi bien sur l’électronique de puissance que sur les machines électriques.
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